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Abstract 
In order to explain the ecological-sociological strategy of Tehran land use network/ land cover, the 
present study was tried to identify the spatial process of the change in the landscape mosaic pattern 
and its effect on carbon sequestration over the course of 3 decades from 1990 to 2020. In this study, 
the role of landscape measures in the identification of landscape mosaic spatial pattern changes and 
its combination with data obtained from ecosystem service modeling was shown. To this end, after 
examining the process of structural-functional changes in landscape mosaic using decision tree 
algorithm and InVEST model, the complexity of the relationship between landscape spatial pattern 
and the quantity of carbon sequestration regulatory services at the two levels of class and landscape 
was addressed using the measures and data obtained from InVEST model. The findings indicated that 
the volume of carbon sequestration regulatory services in all periods had reduced due to the effects of 
the spatial process of “accumulation” in construction strains. Moreover, in the 1990-2020 period, the 
highest rate of carbon storage loss (291656 tones, 9.58%) occurred due to the effects of the spatial 
processes of “deletion” in green lands and “fragmentation” in barren lands. In the 2000-2010 and 
2010-2020 periods, the volume of carbon storage reduction were 182209 (6.62%) and 159688 
(6.22%) tones, respectively. Pertaining to this discussion was the finding that the effect of the change 
in the index of strain numbers in green and barren lands for all periods was accompanied by increased 
fineness, which indicates its reverse relationship with carbon sequestration rate. On the other hand, 
the reduction of other measures in green and barren lands reveals the existence of a direct relationship 
with the loss of a volume of carbon sequestration in the foregoing period. At the landscape level, the 
reduction of heterogeneity and simplification of the landscape mosaic spatial pattern led to the 
reduction of carbon sequestration. From this perspective, it is necessary to prioritize the identification 
of the spatial processes effective on the landscape structure model in the completion of the processes 
of the evaluation of the urban development effects on the carbon sequestration service current.  
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از  متأثر ،تهران شهر کربن  بیترس یمیتنظ خدمتروند تغییر  لیتحل

 نیسرزم یمایس کییموزا ییفضا یندهایفرا

 4لعبت زبردست، 3زاده ، حسن اسماعیل2جلوه دخت برق شهین ،1بهروز ناروئی

گروه  یمرب ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیعلوم مح ةپژوهشکد ست،یز طیمح شیآما یدکتر یدانشجو .1

 و بلوچستان ستانیسبز دانشگاه س یفضا یمهندس

 رانیا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیعلوم مح ةپژوهشکد ط،یمح یو طراح یزیر گروه برنامه اریدانش .2

 رانیا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیعلوم مح ةپژوهشکد ط،یمح یو طراح یزیر گروه برنامه اریاستاد .3

 یها دانشکده سیپرد ست،یز طیمح ةدانشکدریزی مدیریت وآموزش محیط زیست،  گروه برنامه اریاستاد. 4

 دانشگاه تهران ،یفن

 (22/11/1011ـ تاریخ پذیرش:  11/11/1011)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 ینـدها یفرا شـناخت  رد یسـع  ،ترـرا   شـرر  یاراض ـ پوشـ   /یکاربر ةشبک یشناخت جامعهـ  یشناخت مبو راهبرد نییتب با هدف ،حاضر ةمطالع
 یـن ا در. دارد 2121ـ   1991 بـین  دهـه  سـه  یط ـ کربن  بیترس عملکرد بر آ  تأثیر یچگونگ و نیسرزم یمایس کییموزا یالگو رییتغ ییفضا

 از حاصـ   هـای  هبـا داد  یـ  آ  تلف سـرزمین و  موزاییک سیمای فضایی الگوی تغییرات شناسایی در سرزمین سیمای های هسنجنق   ،مطالعه
سـرزمین بـا    عملکردی موزاییک سیمایـ  ، پس از بررسی روند تغییرات ساختاریزمینهاین در  .یابد می اهمیت یستمیخدمات اکوس سازی مدل

 ـ یچیدگی پ  یبه تحل InVESTگیری و مدل  استفاده از مدل الگوریتم درخت تصمیم سـرزمین و کمیـت    الگـوی فضـایی سـیمای    نیارتبـا  ب
پرداختـه شـد.    InVESTهای حاص  از مدل  ها و داده سرزمین با استفاده از سنجه کربن در دو سطح کلاس و سیمای  خدمت تنظیمی ترسیب

رونـد   وسـاز  تسـاخ  یهـا  لکـه در  «تجمـ  » ییفضااز فرایند  متأثرها  دورههمة کربن در   دهند میزا  خدمت تنظیمی ترسیب ها نشا  می یافته
(، بـه  %95/9تـن )  291292 مقـدار کربن، بـه   ةریذخرفتن  از دست میزا  نیشتریب 2111ـ   1991 یزمان ةبازدر کاهشی داشته است. همچنین 

 2111و  2111ـ   2111فاصـلة  در است.  داده رخ ریبا یاراض در «گیشد هقطع قطعه»و  سبز یاراض در« حذف» ییفضا هایندیفرا تأثیر ةواسط
 تغییـر شـاخ    تأثیر، زمینه( تن بوده است. در این %22/2) 199255( و %22/2) 152219کربن برابر با میزا  ذخیرة نیز کاه  مقدار  2121ـ 

 میـزا  ترسـیب  ای معکـوس بـا    ها با افزای  ریزدانگی همراه بوده است که بیانگر وجود رابطـه  دورههمة در اراضی سبز و بایر برای  لکه تعداد
 ای مسـتقیم بـا از دسـت رفـتن میـزا  ترسـیب       خصوص اراضی سبز و بایر از وجود رابطه ها در کاه  سایر سنجه ،. از سوی دیگراستکربن  
سـرزمین   سازی الگوی فضایی موزاییک سـیمای  سرزمین نیز کاه  ناهمگنی و ساده دارد. در سطح سیماییادشده نشا  زمانی بازة کربن در  

 در نیسـرزم  یمایس ساخت یالگو بر مؤثر ییفضا یندهایفرا شناخت است لازم ،منظر نیا از .شده است کربن  ترسیبه کاه  میزا  منجر ب
 .ردیگ قرار کربن  بیترس یمیتنظ خدمات ا یجر بر یشرر ةتوسع اتتأثیر یابیارز ندیفرا  یتکم تیلووا

 گانواژکلید
 .سرزمینفرایندهای فضایی سیمای  ،تررا  ری اراضی،تغییرات کارب ربن،ک  بترسی

                                                                                                                                                    
  :رایانامة نویسندة مسئول s-barghjelveh@sbu.ac.ir 
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 مقدمه

 دنیتا درصد از جمعیتت   55حدود و  رو به افزایش استشهرنشینی در جهان پدیدة  حاضردر حال 

های اخیر ستب    دههشهرها در  سریع رشد (.Arnold et al. 2018) کنند در مناطق شهری زندگی می

پتراکنش   ةنتیجت در  منتاطق شتهری   سرزمیناراضی  یکاربر در پوشش/ یقابل توجه راتییتغشده 

هتای صتنعتی    و فعالیتت  ،ونقتل  های حمتل  شبکه ةتوسعوسازها،  جمعیت انسانی، پیچیدگی ساخت

قابتل   ینتواح دگرگتونی و ترریت    منجتر بته   حاصل  تغییرات (.Sadat et al. 2020: 2) شکل گیرد

ین شهرها شتده  سرزم هایسیما سیماترهای سبز در  ی و زیرساختعیطب یها ستمیاز اکوس یتوجه

شتاهد بتر هتم ختوردن تعتادل       دهشت امتر موجت     نیا (.Mu˜noz-Vallés et al. 2013: 451است )

 رییت ساختار و به دنبال آن تغ رییتغ ةجینتدر  یدر مناطق شهر یشناخت جامعه بع آنت به و یشناخت بوم

های موجود  لشترین چا (. از مهمKindu et al. 2016: 138یم )باش شهری نیسرزم یهامایعملکرد س

تتوان بته تشتدید تغییترات اقلیمتی       های شهری می سرزمین ارتباط با تغییرات ساختاری سیمایدر 

 ;Solomon et al. Edmondson et al. 2014اکسید کربن در اتمسفر اشتاره کترد )   ناشی از انتشار دی

Zhang et al. 20202018; ).  گتاز   نیا ةریذخ ةواسطه کربن اتمسفر ب دیاکس یحذف دروند در واقع

 شیدر رونتد افتزا  منتاطق شتهری   بته ختا     یو وارد کردن کربن آلت  یاهیگ ةتود ستیدر قال  ز

کتاهش   سترزمین  ستیمای سیستم سبز  یفضاها  یو ترر ریسطوح نفوذناپذ ییفضا یالگو همگنی

 تیزیست  محتی   یداریت پا یطیشرا نیدر چن .(Linden et al. 2020: 1; Sadat et al. 2020: 2) ابدی یم

 یداریت بته پا  نیتل  جهت بنابراین (.Li et al. 2019: 595)گرفته است  قرار دیشهرها در معرض تهد

 یو مترصصان امتر همتواره بته دنبتال روشت      رانیمد شناختی شهرها شناختی و جامعه بومروندهای 

 شتناختی  بتوم  از ثبتات عملکترد   تیت ساختار و حما میبا هدف تنظ یشهر یزیر برنامه یمناس  برا

 .(Zhang et al. 2020: 2) ندهستشهری  ستمیساکو

، سترزمین شتهری   هایشتناختی ستاختار ستیما    ریزی بتوم  در ارتباط با برنامه ،برای این مقصود

موزاییت   فراینتدهای فضتایی تغییتر    از  متتثثر شهر  یاراض یکاربرزمانی ت  فضایی راتییتغشناخت 

بیتانگر ماهیتت    1سرزمین سیمایوزایی  . فرایندهای فضایی تغییر میابد اهمیت میسرزمین  سیمای

                                                                                                                                                    
1. Spatial processes of landscape change 
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. بتا استتفاده از   هستتند زمتانی مشتح    بازة پوشش اراضی در ی   تغییر در هر کلاس از کاربری/

1سرزمین سیمایشناسی  مبانی بوم
، 3انتدازه  کتاهش ، 2جهتت  رییتغاز جمله تغییر انواع فرایندهای  

 و ،10قطعتته شتتدن قطعتته ،9توستتعه، 8شتتدن تکتته چنتتد، 7شتتکل رییتتتغ ،6جتتادیا، 5حتتذف، 4تجمتتع

 :Bogaert et al. 2004سرزمین قابل بررسی هستتند )  سیمایسیستم الگوی فضایی  11یشدگ سوراخ

 یشتناخت  بوم یندهایو فرا ییفضا یالگو نیرواب  ب ةکنند نییتع میمفاه نیاز ا  یدر واقع هر (. 64

تباط ارزیتابی و تحلیتل   در این ارند. ا ستمیعملکرد اکوس یها تیو محدود ها تیظرف یریگ در شکل

کربن به دنبال تغییرات ناشی از فرایندهای فضایی در الگتوی ستاخت     ترسی  شناختی بومعملکرد 

 جهت در  بهتر تغییرات عملکرد تنظیمی ترسی  ،یابد. بنابراین سرزمین شهری اهمیت می سیمای

 Linden)ی اراض یربرکا پوشش/ راتییتغسازی  بر نقشه یاطلاعات مبتن کربن در شهرها گردآوری 

et al. 2020: 1; Zhang et al. 2020: 2)،       پایش فراینتدهای فضتایی تغییتر الگتوی ستاخت ستیمای 

 ترستی   یستتم یخدمت اکوس راتییتغسازی و تحلیل  و مدل ،(Bogaert et al. 2004: 63)سرزمین 

توانتد در   می ر زمانی مش ةبازدر  سرزمین سیمایسیستم فضایی  تغییر کربن مبتنی بر فرایندهای 

 یهاشتناختی ستیما   بهبتود عملکترد بتوم   مبتنی بر  های مدیریتی تعیین سیاستو  یزیر برنامه جهت

 کننده باشد. تعیین سرزمین شهری

پتراکنش آن   ةنحوتمرکز زیاد جمعیت و  ةواسطه شهر تهران ب سریع شهرنشینی در کلان ةتوسع

 راتییت تغشش اراضی موجود شده است. این پو اخیر منجر به شتاب تغییرات کاربری/ ةدهدر چند 

و بتدون تردیتد بتر     زمان شکل گرفتته استت   یط نیسرزم یمایس رییتغ ییفضا یندهایفرااز  متثثر

گذار بوده است. از این رو هدف از پتووهش حاضتر   تثثیرمیزان عملکرد اکوسیستمی ترسی  کربن 

                                                                                                                                                    
1. landscape ecology 
2. shift 

3. shrinkage 

4. aggregation 

5. attrition 

6. creation 

7. deformation 

8. dissection 

9. enlargement 

10. fragmentation 

11. perforation 
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 تثثیرتهران و  نیسرزم یمایسخت سا یالگو رییدر تغ ییفضا یندهایانواع فرا تثثیر یچگونگدر  

 ةدور 3متیلادی )  2020ت   1990های  زمانی سال ةبازآن بر میزان عملکرد تنظیمی ترسی  کربن در 

پاست  داده   هتا  به آنکه در این پووهش سعی بر آن است الاتی ؤسترین  ساله( است. بنابراین مهم دَه

سترزمین   پوشش اراضتی ستیمای   کاربری/ الگویزمانی ت  تغییرات فضاییروند ند از: ا شود عبارت

سترزمین تهتران    ستیمای  اریتهران چگونه است؟ فرایندهای فضایی مؤثر در تغییر الگتوی ستاخت  

بتر میتزان   چگونته  سترزمین   فرایندهای فضایی در تغییر الگوی ساخت سیمای تثثیرچگونه است؟ 

 است؟ گذارتثثیرشهر تهران  عملکرد تنظیمی ترسی  کربن

 پژوهش تجربی ةپیشین

 پوشتش اراضتی ستیمای    تغییترات کتاربری/   تتثثیر مطالعات متعدد خارجی و داخلی در ارتباط بتا  

( بته  2019) شو همکتاران  1کربن صورت گرفتته استت. چتون   ذخیرة سرزمین بر میزان ترسی  و 

در یت    2009ت   1989زمتانی  بتازة  بررسی تغییرات کتاربری اراضتی و میتزان ترستی  کتربن در      

جنتوبی پرداختنتد. در ایتن    کترة  توسعه در نزدیکی شهر واسیون در ایالت یانگی در حال محدودة 

InVESTمطالعه از مدل 
سازی و تحلیل تغییرات میزان ترسی  کربن استفاده شد. نتایج  جهت مدل 2

تتن   اردیت لیم 07/0 حتدود  مورد مطالعه درمنطقة  کربن ریکل ذخاسال بیست تحقیق نشان داد طی 

زمانی ترستی  کتربن   ت  ( به ارزیابی تغییرات فضایی2020) شو همکاران 3نگه است. ژاافتیکاهش 

های پووهش  پرداختند. یافته 2015ت   1990زمانی بازة های چین در  از رشد سریع شهر شانگ متثثر

ن در تت  319000/7 زانیکربن به م ریکل ذخاتغییرات کاربری اراضی شهری نتیجة در  دهد نشان می

 ی/کتاربر  رییت تغبیشتترین  ستنجش از دور   ریبر اساس تصتاو . است افتهیکاهش یادشده زمانی بازة 

 ریز یها نیاز زم %(30)بیش از مربع  لومتریک 67/1476 اراضی در این شهر مرتب  با تبدیلپوشش 

ای در ارتبتاط بتا ارزیتابی تغییترات      ( مطالعته 2021) 4. دامفتا استبوده شده  ساخته اطقکشت به من

با استتفاده   2020ت   1985زمانی بازة جنوب غربی کشور گامبیا در منطقة در پوشش زمین  کاربری/

                                                                                                                                                    
1. Chun 

2. integrated valuation of ecosystem services and trade offs 
3. Zhang 

4. Dampha 
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درصد از مساحت منتاطق جنگلتی    18های پووهش بیانگر کاهش  انجام داد. یافته InVESTاز مدل 

. تن کربن کم  کترده استت   21824به انتشار که است تبدیل به مناطق شهری و صنعتی نتیجة در 

 دی نیز در سایر نقاط دنیا صورت گرفته که بیانگر از دست رفتتن میتزان  علاوه بر آن مطالعات متعد

 ;Hutyra et al. 2011) ستت گستتر  کالبتدی شهرها  نتیجتة  در  ی و ملتی ا منطقته در مقیاس کربن 

Zhang et al. 2012; He et al. 2016; Daba & Dejene 2018.)  در ایران نیز مطالعات مشابهی در این

بینتی   ستازی و پتیش   ( در پووهشی به متدل 2020) شسادات و همکاران زمینه صورت گرفته است.

 2027ت   2001زمتانی  بتازة  شتهر استتان مازنتدران در     کتربن در شهرستتان قتا م   ذخیرظ ترسی  و 

مگتاگرم در   62/1064436شتده بته میتزان     پرداختند. نتایج تحقیق بیانگر کاهش میزان کربن ذخیره

گستر  مناطق ه واسطة زدایی و ترری  مراتع ب جنگلجة پدیدة نتیدر یادشده زمانی بازة منطقه در 

 شمقتامی و همکتاران   (. ستجادی قتا م  Sadat et al. 2020شهر استت )  وساز در پیرامون قا م ساخت

کتربن  ذخیرة ( در پووهشی دیگر به ارزشیابی پیامدهای رشد شهری بر خدمت اکوسیستمی 1400)

اشتتهارد( پرداختنتد.    ،استتان البترز، کتر ، هشتتگرد     زیرحتوزة های آبریز شهر کتر  )  در زیرحوزه

در منطقتة یادشتده   ستاخت در   درصدی مناطق انسان 11دهد افزایش  های این مطالعه نشان می یافته

کتربن در  ذخیترة  شکل گرفته است. برآورد اقتصتادی میتزان ترستی  و     2018ت   1988زمانی بازة 

میلیتارد ریتال    13163به میزان  1988تار در سال میلیارد ریال در تن بر هک 14163منطقه از حدود 

ای بته بررستی    ( در مطالعته 1399) شکاهش یافته است. همچنین محقق و همکتاران  2018در سال 

بتازة  سرزمین و ترسی  کتربن شتهر تهتران در      های سیمای سازگان با استفاده از سنجه تغییرات بوم

تهران بر اساس رو  آنتالیز گرادیتان از مرکتز     پرداختند. در این مطالعه شهر 2016ت  1986زمانی 

دهتد افتزایش مستاحت     های پووهش نشان می کیلومتری تقسیم شده است. یافته بافر سه 11شهر به 

را بتر میتزان    تتثثیر بیشتترین   7و  6و  5هتای   های این کاربری در زون فضای سبز و پیوستگی لکه

کمترین میتزان ترستی     3در زون برعکس و  زمانی مورد مطالعه داشته استبازة ترسی  کربن در 

 کربن رخ داده است.

 /یکتاربر ریتزی   نامته بر یشتناخت  جامعته ت  یشتناخت  بوم راهبرد نییتب جهت در حاضر ةمطالع اما

 یمایست   ییت موزا یالگو رییتغ ییفضا یندهایفرا شناخت بر یسع یشهر نیسرزم یاراض پوشش
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 در گذشتته  ةدهت  سته  یط کربن  یترس عملکرد انزیم بر آن تثثیر یچگونگ و تهران شهر نیسرزم

 .دارد 2020ت  1990 یزمان ةباز

 پژوهش ینظر یمبان

 یاجتزا  قیت طر از مواد و یانرژ انیجر یستیز یندهایافر از حاصل یایمزا به یستمیاکوس خدمات

 جوامتع  رفتاه  و یزندگ از تیحما جهت در که شوند یم داده نسبت ستمیاکوس  ی ةرزندیغ و زنده

 انتواع  از گتروه  چهتار  در ختدمات  نیت ا(. Ongsomwang et al. 2019: 43) ابنتد ی یم تیاهم ینانسا

 و یستاز  رهیت ذخ(. MEA 2005) شتوند  یمت  یبنتد  دستته  یفرهنگت  و ،یبانیپشت ،یمیتنظ کننده، نیمثت

 رود یمت  شتمار  بته  میاقلت  ةکننتد  میتنظ یستمیاکوس خدمات نیتر شده شناخته از یکی 1کربن  یترس

(Costanza 2008; Solomon et al. 2018 .)ییتوانتا  شتامل  یعت یطب یها ستمیاکوس در کربن  یترس 

 بته  آن بلندمدت ةریذخ و اتمسفر کربن دیاکس ید جذب یبرا آن تحت خا  و یاهیگ ةتود ستیز

 انتواع  چتوب،  در کتربن  ةریذخ با(. 102: 1392 همکاران و یمحمود) است خود در کربن صورت

 میاقلت  رییت تغ از و دارنتد  یمت  نگته  نیزمت  جتو  از خار  را Co2 یها ستمیاکوس خا  و توده ستیز

 گذشتته  ةدهت   یت  در یشتهر  یشناست  بوم ةنیزم در مطالعات از یاریبس یها افتهی. کنند یم ممانعت

 ینت یزم کتربن  یساز رهیذخ از یتوجه قابل برش توانند یم یشهر یها ستمیاکوس که دهند یم نشان

 .Yan et al. 2016; Edmondson et al) باشند دار عهده یا منطقه و یمحل یها اسیمق در را( یخشک)

2012; Davies et al. 2011; Nowak & Crane 2002 .)و ختا   عنصتر  دو نقتش  ارتبتاط  نیت ا در 

 ابنتد ی یمت  تیت اهم یشهر یها ستمیاکوس در یآل کربن شکل در کربن یساز رهیذخ در سبز یفضاها

(Edmondson et al. 2012: 1 .)اسیت مق در ختا   کتربن  ةریت ذخ کل از درصد 22/0 حاضر لحا در 

کتل   از شتهرها  یاهیگ پوشش سهم نیهمچن .دشو یم داده نسبت یشهر مناطق یها خا  به یجهان

 :Churkina 2016) درصد است 4/0 حدود جهان سطح در یاهیگ ةتود ستیز در شده رهیذخ کربن

 یا توسعه یها استیس به توجه با جهان سطح در شهرها کربن ةریذخ از ریمقاد نیا قطع طور به .(7

 و ستبز  یعت یطب یفضتاها  قطعه شدن قطعه و حذف زانیم و یشهر ساخت یالگوها جمله از ،ندهیآ

ستهم  (. Ariluoma et al. 2021; Churkina 2016) استت  رییت تغ قابتل  ،یتیریمد یها یاستراتو و باز
                                                                                                                                                    
1. carbon sequestration and storage 
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 9/0 بتا درصد )معادل  5معادل با  ین رقمشهرها در سطح جها ةتوسع ةجینت کربن در ةانیسالانتشار 

 (.Churkina 2016: 6در اتمسفر در هر سال برآورد شده است ) افتهیکل کربن انتشار از( گیگاتن

 یگازهتا  انتشتار  کتاهش  یهتا  استت یس ستو بتا   هتم  ایت دن یکشورها از یاریبس حاضر حال در

 Paloheimo & Salmi) هستند 1«هرش  بوم» ةدیا قال  در کربن کم یشهرها ةتوسع دنبال به یا گلرانه

 عناصتر  نیتتر  مهتم  عنوان به سبز یها رساختیز ةتوسع و حفاظت خصوص، نیا در(. 233 :2013

 یشتهر  زانیت ر برنامه و کارشناسان توجه مورد حاضر قرن لیاوا از شهرها در یشناخت بوم یها شبکه

ت  ییفضتا  راتییت تغ دیت ترد بتدون  (.Staddon et al. 2018; Wang & Mell 2019) استت  گرفتته  قرار

 ییفضا یندهایفرا از متثثر( طبیعی طبیعی و نیمه مناطق از اعم) یشهر سبز  رساختیز یالگو یزمان

  یترست  یستتم یاکوس ختدمت  زانیت م در امتر  نیا و ردیگ یم شکل نیسرزم یمایس  ییموزا رییتغ

 ستاخت   ییت موزا یوالگت  بتر  متؤثر  ییفضا یندهایفرا شناخت رو نیا از. است کننده نییتع کربن

 ختدمات  بر یشهر ةتوسع اتتثثیر یابیارز ندیفرا لیتکم جهت در تواند یم یشهر نیسرزم یمایس

 د.ریگ قرار پووهش تیاهم تیاولو در کربن  یترس یستمیاکوس

کتربن در شتهرها     یترس یستمیخدمت اکوس یساز و مدل ییفضا یالگو یها داده یآور جمع

باشتد تتا بهتتر     نیسترزم  یمایست  یشهر ةحوز زانیر و برنامه رانیمد یمطلوب برا یکمک تواند یم

 یمایست  یشتناخت  بتوم  یهتا  شتبکه  یعیطب یساختارها ةتوسعحفاظت و  یمکان یها تیلووبتوانند ا

 نیسترزم  ستتم یختدمت توست  اکوس   نیت که تدار  ا یبه نحو ؛دهند  یررا تش یشهر نیسرزم

برآورد ترسی  کربن  یها مدل نیتر متداول از InVEST مدل خصوص نیا در. ابدیاستمرار  یشهر

 اطلاعتات  ستتم یس و (لندست یا ماهواره ریتصاو) یدورسنجحاصل از  یها داده اساس براست که 

 ;Daily et al. 2009; Bagstad et al. 2013) شتود  گرفتته متی   کتار ه ب  یزیوفیب جداول و ییایجغراف

Ruckelshaus et al. 2015; Honeck et al. 2020 .)نیتز  نیسرزم یمایس یها سنجهنقش  انیم نیا در 

 ستیمای   ییت موزا ییفضتا  یالگتو  راتییت تغ ییشناستا و  نیسترزم  یمایدر  ساختار س جهت در

 Moarab et) ابدی یم تیاهم یستمیخدمات اکوس یساز مدل از حاصل یها هبا داد قیدر تلف سرزمین

al. 2021). 

                                                                                                                                                    
1. eco-city 
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 ها روش و مواد

 مورد مطالعه ةمنطق

مرکزی ایران در دشتتی بته نستبت     یرشمالی کو ةحاشیهای البرز و  جنوبی کوه ةدامن شهر تهران در

( واقع 1395نفر )مرکز آمار ایران  8693706کیلومتر مربع و جمعیتی معادل  730هموار با مساحت 

طول شترقی از   ةدرج 53تا  50عرض شمالی و  ةدرج 36تا  35شده است. بستر طبیعی تهران بین 

جبال البرز، از شرق به لواسانات،  ینویچ قرار گرفته است. این شهر از شمال به سلسلهالنهار گر نصف

در ایتن   (.1398و از جنوب به ورامین محدود شده استت )صتمدی و همکتاران     ،از غرب به کر 

مطالعتاتی متورد    ةمنطقت شهرداری به عنوان  ةگان22سرزمین تهران منطبق با مناطق  پووهش سیمای

 (.1ته است )شکل بررسی قرار گرف

 
 مورد مطالعه ةمنطق .1شکل 

 روش تحقیق

تحلیلتی استت. در ایتن مطالعته ابتتدا استتررا        ت  شتناختی توصتیفی   پووهش حاضر از نظر رو 

ای لندست  سرزمین شهری با استفاده از تصاویر ماهواره پوشش اراضی سیمای های کاربری/ کلاس

، Envi 5.3 ،Google Earthافزارهتای   )توست  نترم   2020 ،2010، 2000، 1990های زمانی  در دوره

Arc GIS 10.2   شتناختی   جامعته ت  شتناختی  ( انجام شد و در ادامه وضعیت ستاختار و عملکترد بتوم
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  ییت موزا ییفضتا  ینتدها یفرا یریت گ میتصتم  درخت تمیالگورسرزمین تهران با استفاده از  سیمای

هتای   رفت. در نهایت با توجته بته داده  مورد بررسی قرار گ InVEST 3.7.0و مدل  نیسرزم یمایس

افتزار   سترزمین )بته کمت  نترم     هتای منترت  ستیمای    و سنجش سنجه InVESTخروجی از مدل 

FRAGSTATS 4.2.1مین شهری در سرز موزایی  سیمایزمانی ت  ( به تحلیل روند تغییرات فضایی

 (.2 شکلسرزمین و خدمت تنظیمی ترسی  کربن آن پرداخته شد ) دو سطح کلاس و سیمای

 پوشش اراضی / کاربری ةنقشسازی  آماده

ت   2000ت   1990زمانی مورد مطالعه ) ةبازپوشش زمین شهر تهران در  کاربری/ ةنقش ةتهیبه منظور 

ETM+ (2010)، OLI (2020 )(، 1990ت   2000) TMهتتای  ( از تصتتاویر ستتنجنده2020ت   2010

 (USGS) 1متحتده  الاتیت ای شناست  نیزممان لندست استفاده شد. این تصاویر از سایت ساز ةماهوار

روی  ENVI 5.3 افتزار  نترم   یمحت پترداز  در   پیش ةمرحل(. سپس در 1 )جدولد شتهیه و دانلود 

(. Teferi et al. 2010: 2418صتورت گرفتت )    یومتریو را هندسی اتحیتصحای  تصاویر ماهواره

موجتود در  پوشش زمین  اربری/ک یها کلاس یکل در  یبرا نشده نظارت یبند طبقه در گام بعدی

بنتدی مبتنتی    طبقه ی در این مطالعهبند طبقه ندیفرا دقت شیافزا یبرا .شد انجام مطالعه مورد ةمنطق

 ةافتت یبهبودشاخ  ، (NDVI) 2پوشتش گیتاهی   ةشد فاضل نرمالت شاخ  بر شاخ  با استفاده از

 استررا  یرا( بNDBI) 4وساز ساخت نرمالشاخ  تفاضل و  ،(MNDWI) 3آب ةشد لتفاضل نرما

 بتر  شتده  هتای تهیته  ROIs از استفاده با .شد ی ساختاری انجامها مؤلفه از (ROIs) 5نظر مورد مناطق

 یبنتتد طبقته  ENVI 5.3 افتزار  نتترم  یمحت  در (SVMs) 6ماشتین بتتردار پشتتیبان  الگتوریتم   استاس 

 ،(ستاخت  نانستا ) شتده  ستاخته  اراضتی  کتاربری  چهار در این مرحله صورت پذیرفت. شده  نظارت

 بتا ستپس   سرزمین شتهر تهتران شناستایی شتد.     در سیمای یآب اراضی و ،اراضی سبز ر،یبا اراضی

مقیاس  پوشش زمین ی موجود از کاربری/ها نقشهو  ،GPS نقاط ،Google Earth ریتصاواز  استفاده

                                                                                                                                                    
1. the official website of us geological survey (http://glovis.usgs.gov) 
2. normalized difference vegetation index 
3. modified normalized difference water index 
4. normalized difference built-up index 
5. regions of interest 
6. support vector machines 
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 شتامل  صتحت  یابیت ارز ی تصاویر مورد بررستی قترار گرفتت.   بند طبقهصحت  مطالعه مورد ةمنطق

 80. مقادیر ضتری  کاپتا بتالای    ست( اKC) 2کاپا  یضر و (OA) 1کل دقتسی مقادیر تحلیل برر

 /بندی و انتواع طبقتات کتاربری    تطابق خوبی بین طبقهکلی  طور بهاین است که  ةدهند نشاندرصد 

 (.Teferi et al. 2010) موجود در زمین وجود دارد پوشش

 ادهمورد استف یا ماهواره ری. مشخصات تصاو1جدول 

 تاریخ تفکیک مکانی گذر/ ردیف سنجده مشخصات

Landsat 4–5 TM 35/164 30 July 31, 1990 

Landsat 4–5 TM 35/164 30 July 26, 2000 

Landsat 7 ETM+ 35/164 30 July 14, 2010 

Landsat 8 OLI 35/164 30 July 17, 2020 

 هرانت سرزمین سیمایهای فضایی تغییر موزاییک  تعیین فرایند

و  هتا  تیت از ظرف یدر  درست یرا برا یا نهیزم سیمای سرزمین یالگو رییتغ ییفضا یندهایفرا یبررس

 انیارتباط م ةبازگوکنند تواند یکه م آورد یفراهم م یشهر سیمای سرزمین یشناخت بوم یها تیمحدود

ییتر موزاییت    ارزیتابی فراینتدهای فضتایی تغ   باشتد.   حاصتل   یشناخت بوم یندهایو فرا ییفضا یالگو

 صتورت  یریت گ میتصتم  درخت تمیالگورورودی ( یزمانت  یفضای) ةداد سه اساس بر سیمای سرزمین

پوشتش   (، مساحت هر کتلاس از کتاربری/  nپوشش ) ها در هر کلاس از کاربری/ : تعداد لکهردیگ یم

(a)، /محی  هر کلاس از کاربری ( پوششpداده .) ری قبتل  گی های ورودی به الگوریتم درخت تصمیم

دورة همچنتین در پایتان   . شتوند  نشان داده می p0و  a0و  n0به عنوان  سیمای سرزمیناز تغییر الگوی 

و  n1گیرد به عنتوان   صورت می سیمای سرزمینه در آن تغییر الگوی فضایی شده ک زمانی درنظرگرفته

a1  وp1  تشتری   گیتری بته عنتوان عناصتر کلیتدی       و در الگتوریتم درختت تصتمیم   شوند  میثبت

(. بنابراین از Bogaert et al. 2004: 65کاربرد دارند ) سیمای سرزمینفرایندهای فضایی تغییر موزایی  

 هتای کتاربری/   در تغییتر کتلاس   متؤثر گیری در تشری  فرایندهای فضایی  الگوریتم درخت تصمیم

ی لادیمت  2020ت   1990ستاله از  10 یزمتان  ةدور سهدر آبی(  ،وساز پوشش اراضی )سبز، بایر، ساخت

 (.2تهران استفاده شد )شکل  سیمای سرزمینموزایی  

                                                                                                                                                    
1. overall accuracy 
2. kappa coefficient 



 422 نیسرزمی مایس کییموزا ییفضا یندهایاز فرا متأثر ،تهران شهر کربن یب ترس یمیتنظ خدمتروند تغییر  لیتحل

 

 
 (Bogaert et al. 2004: 65) سیمای سرزمینی تغییر موزاییک جهت ارزیابی فرایندهای فضایگیری  تصمیم. الگوریتم درخت 2 شکل

 InVEST مدل از استفاده با کربن ترسیب اکوسیستمی خدمت سازی مدل

 InVESTاستتفاده شتد. بتا استتفاده از متدل       InVEST 3.7.0افتزاری   نرممجموعة در این مرحله از 

 سیمای سرزمینتوان اثر تغییر کاربری بر ذخیره و ترسی  کربن را به شکل فضایی و در مقیاس  می

مرزن اعم از زیستت  چهار شده در  زد. در واقع این مدل مجموع مقدار کربن ذخیره شهری ترمین 

گیاهتان(، ختا  )کتربن    ریشة زیرزمینی )تودة درخت(، زیست تنة خه و شاو  )برگ بالازمینیتودة 

متردة  وبترگ چتوبی    برگ گیاهی و شتاخ  آلی مرده )لا مادة و  ،((SOC) 1آلی خا  در افق معدنی

(. ایتن متدل بتا استتفاده از     Zhang et al. 2020کنتد )  درختان( را در هر واحد سرزمین محاسبه متی 

شده در ایتن مرتازن مقتدار ختال  کتربن       و مقدار کربن ذخیرهکاربری اراضی  های پوشش/ نقشه

شده در  کند. در واقع مقدار کربن ذخیره زمین را در طول زمان برآورد میمحدودة شده در هر  ذخیره

 2موضتوع در جتدول   پیشتینة  با استناد به مرور منتابع و  یادشده  این مرازن جهت استفاده در مدل

هتای   (. خروجتی 1399محقتق و همکتاران   ؛ Sun et al. 2014; Sadat et al. 2020آورده شده است )

شتود. در ایتن متدل،     ها بیان می های سلولی یا همان پیکسل مدل به صورت مگاگرم کربن در شبکه

                                                                                                                                                    
1. soil organic carbon 
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شتده در   ربن ذخیتره کت  رابطته  آید. در ایتن   به دست می 1 با رابطةکربن خشکی ذخیرة میزان 

 کربن ذخیرة شده در منابع  است که برابر با مجموع کربن ذخیره tپیکسل مورد بررسی در زمان 

بته تفکیت     آلی مترده( مادة ) و  ،روزمینی(تودة )زی  ، زیرزمینی(تودة )زی  ، )خا (

متورد  منطقتة  در  انواع کتاربری اراضتی موجتود   دهندة  نشان Jکاربری اراضی هستند. به طوری که 

استت )فتدا ی و همکتاران     tدر زمتان   xساحت کاربری اراضی در پیکستل  م مطالعه است و 

کربن در مرتزن انترتابی پتنجم در متدل استت و مترتب  بتا        ذخیرة  (. در واقع 159: 1399

استت کته از    ت و ... ،غال چوبز ،از قبیل الوار، اسباب و اثاثیه، کاغذ ت شده با چوب تولیدات ساخته

شتده در نظتر    شوند و در این مطالعه در ترمین میزان کلی کتربن ذخیتره   اتمسفر دور نگه داشته می

 (.Zhang et al. 2020شود ) گرفته نمی

 )واحد مگاگرم بر هکتار معادل تن بر هکتار( یشهر های مختلف برای کاربریکربن  ةذخیری ها مخزن .2جدول 

پوشش  نوع کاربری/

 اراضی
 کربن مرده کربن خاک زمین کربن زیر کربن روی زمین

 0 0 5 0 آب

 1.1 62 2 10 فضای سبز

 1 15 5 4 ساخت انسان

 0 60 0.83 0.4 بایر
 

(1)  

(2) 
 

کتربن در طتول زمتان افتزایش      ةذخیردهد که  ، ترسی  کربن زمانی رخ می2 رابطةبا توجه به 

در  Tتتا   tیعنتی از زمتان    ،ثبت باشتد م  ةرابطکربن در  ةذخیر بر این اساس اگر تغییر .یابد

و  tزمانی  ةبازپیکسل مورد بررسی ترسی  کربن اتفاق افتاده است و اگر منفی باشد، کربن بین دو 

T  (.8: 1399از دست رفته است )محقق و همکاران 
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 تحقیقی یاجرا. چارچوب 3شکل 

 های سیمای سرزمین سنجه

چیتدگی الگتوی فضتایی موزاییت      با توجه به مفهوم پی سیمای سرزمینهای  این پووهش سنجهدر 

تغییترات فضتایی در    ةدر نتیجت  یین شدند. پیچیدگی موزایی  ستیمای سترزمین  تع سیمای سرزمین

گیرد. بتا توجته بته مطالعتات      شکل می سیمای سرزمینهای بستر  لکه 2و پیکربندی 1الگوی ترکی 

                                                                                                                                                    
1. composition 

2. configuration 
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 4 ها در سطح کتلاس  پوشانی بین برخی از سنجه ف تحقیق و با در نظر گرفتن هماهدا و شده انجام

و  ،(LPIتترین لکته )   (، بتزرگ PLAND(، درصد لکته ) NPهای تعداد لکه ) سنجه از جمله شاخ 

های شکل  سنجه شامل شاخ  2( انتراب شده است. همچنین تعداد COHESIONپیوستگی لکه )

متورد استتفاده قترار     ( در ستطح ستیمای سترزمین   SIDIسون )( و تنوع سیمپLSI) سیمای سرزمین

 .FRAGSTATS 4.2.1 (McGarigal et al افتزار  با نرم سیمای سرزمینهای  شاخ  ةگرفتند. محاسب

 پوشش اراضی انجام شد. های کاربری/ ( روی نقشه2012

 نتایج و بحث
 تهران سیمای سرزمینپوشش اراضی  وضعیت کاربری/

نوع کاربری از جملته   نشان داد که چهار ماشین بردار پشتیبانالگوریتم  اساس بربندی تصاویر  طبقه

تهران قابل تشری   سیمای سرزمینو آبی در  ،بایر )بدون پوشش(وساز، سبز،  های ساخت اراضی

ستنجی   صتحت نتایج حاصتل از  ها و همچنین  میزان مساحت هر ی  از کاربری 3است. در جدول 

هتای   نقشته شتده استت.   نشتان داده   2020، 2010، 2000، 1990هتای   ستال در بندی تصاویر  طبقه

ستاخت   بیانگر افزایش مساحت اراضی انستان  3های جدول  و داده 4کاربری اراضی شکل  پوشش/

در مقابل مساحت  است. 2020درصد در سال  78/64به رقم  1990درصد در سال  34/37از میزان 

کتاهش یافتته استت.     2020درصد در ستال   09/23 به 1990درصد در سال  32/48اراضی بایر از 

 86/11بته میتزان    1990درصد در سال  19/14همچنین کاهش سهم اراضی فضای سبز نیز از رقم 

وستاز در   هتای ستاخت   گرایی و گستتر  لکته   قابل توجه است. در واقع هم 2020درصد در سال 

ه ستب  کتاهش نتاهمگنی    زمتانی متورد مطالعت    ةبتاز در  شمالی و غربی شهر و های مرکزی قسمت

 ت.تهران شده اس سیمای سرزمین عناصر سبز و بایر بینابینی

ستاخت بته دلیتل     توان گفت افزایش مستاحت کتاربری انستان    می 3های جدول  بر اساس داده

تتا   1990هتای   بتین ستال   ةرشد شهرنشینی در فاصل ةافزایش جمعیت و تقاضا برای زمین در نتیج

د را داشته است و در این زمان کاهش شدید مناطق بایر و تبدیل آن بیشترین روند رو به رش 2000

 (.3 به مناطق مسکونی مشهود است )جدول
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 a )1991 ،b )2111 ،c )2111 ،d )2121های  تهران در سال سیمای سرزمینپوشش اراضی  کاربری/ ةنقش. 4شکل 

 همورد مطالع ةمنطق یوشش اراضپ ی/کاربر راتییمساحت و تغ. 3جدول 

پوشش  کاربری/

 اراضی شهری

0991 سال 0111 سال   0101 سال 0101 سال 

 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار

های آبی پهنه  89/55 14/0 104/85 17/0 43/92 07/0 75/168  27/0 

19/14 8706/06 فضای سبز  16/8012  07/13  58/7295  89/11  54/7281  86/11  

وساز ساخت  22907/43 34/37  31/30668  99/49  78/35517  89/57  27/39726  78/64  

33/48 85/29642 بایر  66/22560  77/36  70/18488  15/30  42/14169  09/23  

83/94 دقت کلی  42/95  80/98  38/97  

923/0 ضری  کاپا  931/0  982/0  958/0  

c d 

a b 
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 از فرایندهای فضایی متأثر تهران سیمای سرزمینوضعیت ساخت و عملکرد موزاییک 

هتای حاصتل از خروجتی الگتوریتم درختت       تهتران، یافتته   ستیمای سترزمین  در ارتباط با ساختار 

)تعتداد   تجمتع فرایند فضایی نتوع   ةنتیجدر  یادشدهی زمان ةدورسه  یط دهد میگیری نشان  تصمیم

ستاخت   های انسان لکهتعداد  ساخت کلاس انساندر یابد(  ها افزایش می ها کاهش و مساحت آن لکه

همچنتین  (. 4 درصد افزایش یافته است )جتدول  78/64به  34/37از میزان  ها آنکاهش و مساحت 

در ارتبتاط بتا اراضتی ستبز )تعتداد و       حذف ، فرایندهای فضایی انواع2000 ت  1990زمانی بازة در 

هتا   تعتداد لکته  در ارتباط بتا اراضتی بتایر )    قطعه شدن قطعه ها در حال کاهش است(، مساحت لکه

ها و مساحت  در ارتباط با اراضی آبی )تعداد لکه ایجادیابد( و  افزایش و مساحت شدیداً کاهش می

از  1990است. در ایتن دوره میتزان ترستی  کتربن در ستال       در حال افزایش است( رخ داده ها آن

. در واقتع  (5 درصد( کاهش یافته است )جدول 58/9تن ) 2750334تن به میزان  3041990میزان 

 56/11در اراضتی بتایر )کتاهش مستاحت      قطعته شتدن   قطعته زمانی فراینتد فضتایی   دورة در این 

درصتدی( بته    12/1در اراضی ستبز )کتاهش مستاحت     حذفدرصدی( و همچنین فرایند فضایی 

انتد.   کربن آلی خا  و ترسی  کتربن داشتته  ذخیرة را در میزان از دست رفتن  تثثیرترتی  بیشترین 

فراینتد  نتیجتة  در  ،مجدداً آشکارترین تغییر در اراضی بتایر  2010ت   2000زمانی بازة در پس از آن 

در اثتر فراینتد فضتایی     ،عتلاوه بتر آن  . شتود  درصدی مشتاهده متی   62/6با کاهش  ،حذففضایی 

درصتدی   18/1اراضی سبز در این دوره با افزایش تعداد لکه و کتاهش مستاحت    ،قطعه شدن قطعه

را در میزان از دست رفتن کربن آلی ذخیره در ختا    تثثیربه ترتی  بیشترین مواجه شده است که 

تتن در   2750334زمانی میزان ترستی  کتربن از   بازة (. در این 3 و ترسی  آن داشته است )جدول

زمتانی  بتازة  کاهش یافته است. در نهایتت در   2010( در سال %62/6تن ) 2568125به  2000سال 

در اراضی سبز شتکل گرفتته و مستاحت اراضتی ستبز در       حذف فضایی نیز فرایند 2020ت   2010

در اراضتی بتایر    قطعته شتدن   قطعته درصد تقلیل یافته است و همچنین فرایند فضایی  03/0حدود 

ایتن فراینتدهای فضتایی    نتیجة درصدی مساحت این کاربری شده است که در  06/7باعث کاهش 

تتن بته میتزان     2568125از میتزان   2010ال میزان ترسی  کتربن در ست   سیمای سرزمینموزایی  

 تقلیل یافته است. 2020( در سال %22/6تن ) 2408437
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= سال آغاز y1 تهران ) سیمای سرزمینکرد ترسیب کربن در موزاییک فرایندهای فضایی مؤثر بر ساختار و عمل .4جدول 

 زمانی مورد مطالعه( ةدور= سال پایان   y2،مورد مطالعه زمانی ةدور

 دورة

 زمانی
 ها کاربری

فرایند 

فضایی 

 تغییر

 ها تعداد لکه
NP 

ها  مساحت لکه

(km2) 

PA 

 (kmها ) محیط لکه

PP 

میزان 

تغییرات 

کربن 

 y2 – y1 y2 – y1 y2 – y1 )تن(

 

1990 

تا 

2000 

 حذف مناطق سبز
2118 - 

1799 
06/87 – 12/80 

09/2712 – 

48/2401 
 

 

291656- 

 

 مناطق بایر
قطعه  قطعه

 نشد

2440 - 

2976 
42/296 – 60/225 

41/3297 - 

20/4029 

 تجمع وساز مناطق ساخت
2623 - 

1733 
07/229 - 68/306 

54/3887 - 

62/2441 

 187/64 - 310/29 0485/1 - 8955/0 55 - 20 ایجاد مناطق آبی

 

2000 

تا 

2010 

 مناطق سبز
قطعه  قطعه

 شدن

1799 - 

2592 
12/80 – 95/72 

48/2401 - 

85/3242 

 

 

182209- 

 حذف مناطق بایر
2976 - 

2893 
60/225 – 88/184 

20/4049 - 

62/4029 

 تجمع وساز مناطق ساخت
1733 - 

1575 
68/306 – 17/355 

62/2441 - 

22/2324 

 424/30 – 187/64 4392/0 - 0485/1 28 - 55 حذف یآب مناطق

 

2010 

 تا

2020 

 حذف مناطق سبز
2592 - 

2169 
95/72 – 81/72 

85/3242 - 

24/2924 
 

 

 

159688- 

 مناطق بایر
قطعه  قطعه

 شدن

2893 - 

3582 
88/184 - 69/141 

62/4029 - 

72/5013 

 26/397 - 17/355 852 - 1575 تجمع وساز مناطق ساخت
22/2324 - 

37/1329 

 217/30 - 424/30 6875/1 - 4392/0 25 -28 تجمع مناطق آبی
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 شده بندی نظارت اساس مشخصات تصاویر حاصل از طبقه کربن بر ةذخیرد . میزان برآور5جدول 

 تعداد پیکسل سال
حداقل کربن ذخیر )تن 

 در سلول(

حداکثر کربن ذخیره )تن 

 در سلول(

کل کربن ذخیره 

 )تن(

1990 681621 0.45 6.759 3041990 

2000 - - - 2750334 

2010 - - - 2568125 

2020 - - - 2408437 
 

 

 a )1991 ،b )2111 ،c )2111 ،d )2121های  تهران در سال سیمای سرزمینزان ترسیب کربن در موزاییک می ةنقش. 5شکل 

 تهران با میزان عملکرد ترسیب کربن سیمای سرزمینپیچیدگی الگوی فضایی موزاییک ارتباط 

تهتران   سیمای سترزمین زی و شمالی موزایی  های مرک کربن در برش ةذخیرهای  با توجه به نقشه

ساخت هستیم کته ستب     های انسان پوشش ، شاهد رشد سریع کاربری/2000ت   1990 یها در سال

شتدت   افزایش سطوح سرت و حذف فضاهای سبز و منتاطق بتایر بته    ةنتیجکربن در  ةذخیرشده 

گستتر  شتهر در جهتت     بست رسیدن با به بن 2020تا  2000های  کاهش یابد. پس از آن در سال

a b 

c d

1 
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و  دهشت ها محتدود   شمال شرق و شرق و برخورد با موانع طبیعی رشد شهر در این قسمت و شمال

هتای   و غترب )زمتین   ،های حاصلریز کشاورزی(، شمال غرب شهر به سمت جنوب )زمین ةتوسع

ی  (. روند کلی میزان ذخیتره و ترست  37: 1390بیکی و همکاران  بایر( هدایت شده است )واحدیان

زمانی مورد نظر رو به کتاهش استت و از مقتدار     ةبازتهران در  سیمای سرزمینکربن در موزایی  

(. نتتایج  5رسیده است )جتدول   2020تن در سال  2408437به رقم  1990تن در سال  3041990

تهتران در   سیمای سرزمینترکی  موزایی   دهد در سطح کلاس در الگوی فضایی تحقیق نشان می

هتای زمتانی    در بازه ،اراضی سبز، به طور متناوب شدن قطعه قطعهو  حذففرایندهای فضایی  ةنتیج

و  ،2592، 1799، 2118های سبز به ترتی  برابر با  تعداد لکه 2020 ،2010، 2000، 1990های  سال

زمانی میزان مستاحت اراضتی ستبز از     ةبازلکه تغییر یافته است. این امر سب  شده طی این  2055

کاهش یابتد کته بته طتور      2020هکتار در سال  54/7281به میزان  1990هکتار در سال  06/8706

( بترای  NP( همبستگی دارد. همچنین تعتداد لکته )  3 مستقیم با کاهش میزان ترسی  کربن )جدول

یابتد کته ایتن     افتزایش متی   2020لکه در ستال   3582به میزان  1990در سال  2440اراضی بایر از 

از فراینتد فضتایی    متتثثر  یادشتده های زمانی  خردانگی بیشتر اراضی بایر در دورهموضوع حاکی از 

هکتتار   329365بوده است که منجر به کاهش شدید مساحت اراضی بایر از میزان  شدن قطعه قطعه

توجیهی مستتدل بتر   تواند  میشده است که  2020هکتار در سال  157438به میزان  1990در سال 

 ةبتاز تهران در ایتن   سیمای سرزمینرش قابل توجهی از کربن آلی خا  در میزان از دست رفتن ب

 (.6 زمانی باشد )جدول

بترعکس  های اراضی سبز و بتایر و   نیز بیانگر کاهش درصد مساحت PLANDنمودار مرتب  با 

یادشتده استت   زمانی بازة تهران در  سیمای سرزمینساخت در  افزایش سریع مساحت مناطق انسان

تهران  سیمای سرزمیندرصد از کل سطح  33/48ر واقع اراضی بایر با مساحتی معادل (. د6 شکل)

امتا   .کربن آلی خا  قرار داشته استت ذخیرة جایگاه اول اهمیت به لحاظ استرر  در 1990در سال 

 سیمای سرزمینوسازها و کاهش ناهمگنی در اراضی سبز و بایر  با افزایش ساخت ،های بعد در دهه

( و 3 کاهش یافته است )جتدول  2020درصد در سال  09/23ت اراضی بایر به میزان تهران، مساح
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به میتزان   1990تن در سال  767/1470193کربن آلی خا  از ذخیرة این موضوع سب  شده میزان 

 (.6 تقلیل یابد )جدول 2020تن در سال  103/556108

 
باه ترتیاب در    yهاای زماانی و محاور     بیانگر دوره xطح کلاس )در نمودارهای فوق محور ها در س تغییرات سنجه .6شکل 

ترین  ، درصد بزرگسیمای سرزمینتعداد لکه، درصد پوشش  ةدهند نشان NP ،PLAND ،LPI، COHESIONنمودارهای 

 (است. سیمای سرزمینمیزان عددی پیوستگی  ،لکه

تهران در ستطح کتلاس، شتاخ      سرزمین سیمایهمچنین در الگوی فضایی ترکی  موزایی  

افزایش یافته است که بیانگر  یادشدهزمانی  ةبازساخت در  ( برای اراضی انسانLPIترین لکه ) بزرگ

کاهش ناهمگنی برای اراضی طبیعی سبز و باز و گستر  سطوح نفوذناپذیر از منتاطق مرکتزی بته    

برای اراضی سبز و بایر کتاهش  و شمالی شهر است. این شاخ   ،های غربی، جنوب غربی قسمت

ستیمای  کتربن در موزاییت     ةذخیتر از دستت رفتتن پتانستیل جتذب و      ةدهند نشانیافته است که 

 سیمای سرزمیندر الگوی فضایی توزیع موزایی   ،(. از سوی دیگر6 تهران است )جدول سرزمین

 ةبتاز در ( بترای اراضتی ستبز و بتایر     COHESIONتهران در سطح کلاس، شاخ  پیوستگی لکه )
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هتا و از دستت    ( که حاکی از کاهش مساحت لکه6 زمانی مورد مطالعه روندی نزولی دارد )نمودار

(. ایتن  6)جتدول   استت شهر تهران  سیمای سرزمینکربن در ذخیرة سی  و میزان رفتن پتانسیل تر

ستازی   ساخت افزایش یافته است که نشان از کتاهش نتاهمگنی و ستاده    شاخ  برای مناطق انسان

های آبی )کته عمتدتاً    تهران دارد. با توجه به اینکه سهم تشکیل لکه سیمای سرزمینگوی فضایی ال

ستیمای  های مصنوعی است( از کتل موزاییت     نماها و دریاچه آب و شامل استررهای آبی عمومی

مصتنوعی   ةدریاچت هتای اخیتر بته ستب  ستاخت       شهری تهران نتاچیز استت و در ستال    سرزمین

هتر چهتار   مصتنوعی آزادی رونتدی افزایشتی را شتاهد بتوده استت،        ةریاچدفارس در کنار  خلیج

 دهند. در این کاربری روندی رو به رشد را نشان میشاخ  

 
در نمودارهای  yو محور  زمانی ةبازبیانگر  x)در نمودارهای فوق محور  سیمای سرزمینها در سطح  . تغییرات سنجه7 شکل

LSI  وSIDI است. سیمای سرزمینهای شکل و تنوع  میزان عددی شاخص به ترتیب نمایانگر) 

تهتران بیتانگر    ستیمای سترزمین  ( SIDIنیز شاخ  تنوع سیمپسون ) سیمای سرزمیندر سطح 

که نشان از افزایش همگنتی فضتایی سترزمین شتهری در     است قبل دهة روندی نزولی در طی سه 

کاهش ناهمگنی از اراضی طبیعی سبز و باز دارد که بر میتزان  ساخت و  های انسان تجمع لکهنتیجة 

سازی الگوی  (. این شاخ  بیانگر ساده5 منفی گذاشته است )جدول تثثیرروند کلی ترسی  کربن 

(. همچنین وضعیت شتاخ   7 شکلشهری تهران است ) سیمای سرزمینفضایی ترکی  موزایی  

زمانی مورد مطالعه استت   ةروند کاهشی در باز بیانگر تداوم سیمای سرزمین( در سطح LSIشکل )

پیوستگی و یکپارچگی نتیجة  در سیمای سرزمینموزایی   شدن تر منظم و شدن تر که نشان از ساده

هتای ستبز و    قطعه شدن زیرستاخت  فضایی حذف و قطعهجهت فرایندهای وساز در  اراضی ساخت
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زمتانی متورد مطالعته دارد    دورة در  تهتران  ستیمای سترزمین  الگوی توزیع فضایی موزایی  باز در 

 (.7 )شکل

 های مختلف تهران در سال سیمای سرزمینهای کاربری اراضی  کربن در کلاس ةذخیر. میزان 6 جدول

 تعداد پیکسل سال طبقات کاربری اراضی
 مساحت کاربری/

 پوشش
 کل کربن ذخیره )تن(

 اراضی سبز

1990 96734 06/8706 381/431658  

2000 89024 16/8012 653/359468  

2010 81062 58/7295 062/305350  

2020 80906 54/7281 6282/28564  

 اراضی بایر

1990 329365 85/29642 767/1470193 

2000 250674 66/22560 811/1011297 

2010 205430 70/18488 687/774289 

2020 157438 42/14169 103/556108 

 ساخت اراضی انسان

1990 254527 43/22907 066/1135879 

2000 340759 31/30668 966/1374891 

2010 394642 78/35517 562/1486687 

2020 441403 27/39726 488/1560185 

 اراضی آبی

1990 995 55/89 786/4258 

2000 1165 85/104 567/4675 

2010 488 92/43 687/1797 

2020 1875 75/168 779/6502 

 

های مرتلف در ارتباط با خدمات ترسی  کربن در موزایی   سازی در دهه صل از مدلنتایج حا

 سازی کتربن بته علتت تغییترات کتاربری/      تهران نشان داد میزان ترسی  و ذخیره سیمای سرزمین

قطعته شتدن    وساز و حذف و قطعه فرایندهای فضایی تجمع اراضی ساخت ةنتیجپوشش اراضی در 

کتاهش   2020 تت  1990زمتانی   ةبازکاهش است. حجم ترسی  کربن در اراضی سبز و باز در حال 

کنتد   متی کیتد  ثتدرصدی داشته است. این نتتایج بتا تعتداد زیتادی از مطالعتات دیگتر کته         83/20
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شده بر افزایش میزان از دستت رفتتن پتانستیل ترستی       اراضی ساخته ةهای انسانی و توسع فعالیت

گتتذار استتت تطتتابق دارد تثثیرن آلتتی در ختتا  ستتازی آن بتته شتتکل کتترب کتتربن و کتتاهش ذخیتتره

(Edmondson et al. 2012; Davies et al. 2011; Churkina 2016; Zhang et al. 2020; Ariluoma et 

al. 2021.) 

 ت ارزیتابی رونتد تغییترات فضتایی     ةزمینت نتایج پووهش حاضر در قیاس با مطالعات موجود در 

 ;Hutyra et al. 2011; Zhang et al. 2012; He et al. 2016زمانی خدمت تنظیمتی ترستی  کتربن )   

Daba & Dejene 2018)، سازی آن، بتر نقتش فراینتدهای فضتایی در تغییتر الگتوی        علاوه بر کمی

زمتانی   ةبتاز بتر عملکترد ترستی  کتربن طتی       تثثیرشهری و به دنبال آن  سیمای سرزمینساخت 

 ةپیچیتد دارد کته چگونته الگتوی     ان میحاضر بی ةمطالعشناسی  دارد. در واقع رو کید ثتمشر  

فضایی طی زمتان شتکل   یندهای افری  سری از  تثثیر ةنتیجکه در  ،شهری سیمای سرزمینساخت 

این در  .گذارد می تثثیر سیمای سرزمینی  یموزاشناختی جذب کربن در  گرفته است، بر فرایند بوم

غییر کتاربری اراضتی در شتهرها و بته     حالی است که در سایر مطالعات مشابه تنها به تحلیل انواع ت

ژانتگ و   متثلاً بسنده شتده استت.    InVESTی میزان ترسی  کربن توس  مدل دنبال آن برآورد کمّ

( در تحقیقی که به بررسی روند تغییرات میزان ترسی  کربن در شهر شتانگهای  2020) شهمکاران

)رقتم   ةرفتت  ن کتربن ازدستت  پرداختنتد صترفاً ترمینتی از میتزا     2015 ت  1990 یزمان ةبازدر چین 

مرتتع و   و یکشتاورز  تغییترات کتاربری اراضتی    ةنتیجشهری در  سیمای سرزمین( تن 7319000

ایتن پتووهش تنهتا بتر      شناستی  رو در واقتع   .دستت آوردنتد  ه وساز بت  جنگل به کاربری ساخت

یج کارگیری تکنی  و متدولوژی برآورد ترسی  کربن متمرکز بوده است. همچنتین نتتا   هچگونگی ب

جنتوب غربتی    ةمنطقت مناطق شهری و صتنعتی در   ةپراکند ةتوسع تثثیر( بیانگر 2021دامفا ) ةمطالع

نیز اشاره به میزان از دست رفتن قابلیتت ترستی  کتربن     2020ت   2003زمانی  ةبازکشور گامبیا در 

تتر  اما تحقیق حاضر ی  گتام از مطالعتات مشتابه فرا   بوده است. تن کربن  21824 منطقه به مقدار

به بررسی فرایندهای  2020 ت  1990زمانی  ةبازسازی میزان ترسی  کربن در  نهاده و علاوه بر کمی

شتناختی   بر تنزل کیفیت فرایند بوم مؤثربه عنوان علل  سیمای سرزمینفضایی تغییر الگوی ساخت 

 تتوان گفتت   تهران پرداخته است. بر اساس نتایج این تحقیتق متی   سیمای سرزمینجذب کربن در 
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 1990زمتانی   ةبازتهران در  سیمای سرزمینبیشترین میزان از دست رفتن قابلیت ترسی  کربن در 

در اراضتی ستبز    حذفدر اراضی بایر و همچنین  قطعه شدن قطعهبر اثر فرایندهای فضایی  2000 ت

 291656تهران به میتزان   سیمای سرزمین)عمدتاً از نوع باغی و درختی( در مناطق شمالی و شرقی 

 (.6و جدول  5تن کربن شکل گرفته است )شکل 

ستیمای  فضتایی  متدیریت سیستتم    شتناختی  جامعته ت  شناختی بدون تردید توجه به رویکرد بوم

( و استت  شیدر حال افزا ها آنها و مساحت  تعداد لکه) ایجادفضایی یندهای افر، مدیریت سرزمین

( Bogaert et al. 2004: 64) (استت  شیدر حال افتزا  ها آنمساحت  یها ثابت ول تعداد لکه) 1توسعه

را تهتران   ستیمای سترزمین  شتناختی موزاییت     های بتوم  های طبیعی سبز و باز شبکه در زیرساخت

واقتع   متؤثر ویوگی عملکردی ترسی  کتربن سترزمین آن    یارتقاتواند در ارتباط با  میطلبد که  می

همبستتگی مثبتتی بتا بهبتود     هتای شتهری    شود. افزایش مساحت اراضی سبز و بایر در اکوسیستتم 

شتهری دارد   سیمای سرزمینموزایی   در الگوی سازی کربن شناختی ترسی  و ذخیره عملکرد بوم

 ;Churkina 2016; Staddon et al. 2018) استت ییتد  ثتکه توس  نتایج بستیاری از مطالعتات قابتل    

Ariluoma et al. 2021 سرزمین   یهاا پایداری سیماتواند در ارتباط ب میحاضر مطالعة در (. اما آنچه

و های طبیعی  زیرساختدر  توسعه فضاییفرایند نوع و چگونگی بر کید ثتکننده باشد  تعیین شهری

 ستیمای سترزمین  ی شتناخت  جامعته ت  شتناختی  زیرا با توجه به مبانی بتوم  .استشهری  وساز ساخت

ترکی  اراضی تمل بر مش سیمای سرزمینموزایی   فضایی الگوی در پیوستگینوع و میزان  شهری

میتزان  جلتوگیری از افتزایش    ضتمن توانتد   متی وساز سرزمین شهری  و ساختزیستگاهی ت  طبیعی

ختدمت   یارتقتا  در ستیمای سترزمین  فضتایی   ستاخت هتای ستبز و بتاز     پراکنش لکهدر آشفتگی 

 .یابد اهمیت ترسی  کربن سرزمین شهری اکوسیستمی 

 نتیجه

( 2020 ت  1990گذشتته )  ةدهت  سته تهتران طتی    سترزمین سیمای پوشش اراضی  تغییرات کاربری/

ای کته   بته گونته   استت؛ ستاخت   های سبز و بایر با اراضی انستان  جایگزین شدن عرصه ةدهند نشان

بری ( کتتاردرصتتد 78/64درصتتد بتته رقتتم  34/37 زانیتتاز م)درصتتدی  44/27افتتزایش مستتاحت 
                                                                                                                                                    
1. Enlargement 
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( در 2020ت   1990ستاله )  ستی زمانی  ةبازتهران در ی   سیمای سرزمینوساز در موزایی   ساخت

درصتدی اراضتی بتایر و     24/25گرفته و باعث کاهش مستاحت  شکل  تجمعفرایند فضایی  ةنتیج

 ستیمای سترزمین  درصدی اراضی سبز در ترکی  الگوی فضتایی موزاییت     33/2همچنین کاهش 

در دهه  سهطول  در قطعه شدن قطعهو  حذففضایی از فرایندهای  متثثرشهری شده است. این امر 

 در ارتبتاط ها  ( و به کاهش ناهمگنی4رخ داده است )جدول سرزمین شهری های سبز و بایر  عرصه

شتهری )کتاهش    ستیمای سترزمین  ستازی الگتوی فضتایی موزاییت       با اراضی سبز و باز و ستاده 

راضی سبز و بتاز نیتز طتی    ا NPهای  ( منجر شده است. همچنین تعداد لکهSIDIو  LSIهای  سنجه

( کته بیتانگر ریزدانگتی و پراکنتدگی بیشتتر      4ورد مطالعه افزایش یافته است )جتدول  زمانی م ةباز

. بر این اساس مستاحت  استتهران  سیمای سرزمیناز در الگوی فضایی موزایی  های سبز و ب لکه

 2020درصد در سال  86/11به رقم  1990درصد در سال  19/14( از میزان PLANDهای سبز ) لکه

درصد در سال  09/23به عدد  1990درصد در سال  33/48های باز از رقم  و همچنین مساحت لکه

 یادشتده زمتانی   ةبتاز هتای آبتی در    . این در حالی است که مساحت عرصهکاهش یافته است 2020

و  های ستبز  ها نشان از کاهش مساحت عرصه این دادههمة دهد.  درصدی را نشان می 13/0افزایش 

کته بته    استت تهتران   سیمای سرزمینساخت موزایی   های انسان سریع عرصهنتیجة توسعة باز در 

بته رقتم    1990تن در ستال   3041990کربن از میزان  ةذخیرشناختی ترسی  و  کاهش عملکرد بوم

 منجر شده است. 2020تن در سال  2408437

تهران نشان  سیمای سرزمینموزایی   ةشد ان کربن ذخیرهعلاوه بر آن بررسی روند تغییرات میز

 تتثثیر  ةنتیجت کتربن در   ةذخیتر بیشترین میزان از دستت رفتتن    2000ت   1990های   دهد بین سال یم

بایر رخ داده است. در واقع در ایتن  اراضی  شدن قطعه قطعهمناطق سبز و  حذف فضاییفرایندهای 

درصتد کتاهش یافتته     58/9تهتران   سیمای سرزمینشده در موزایی   زمانی میزان کربن ذخیره ةباز

 ةبتاز دوم در  ةرتبت تن رسیده است. پس از آن در  2750334تن به میزان  3041990از رقم  است و

ستیمای  کربن موزاییت    ةذخیرمیزان تغییرات و از دست رفتن  2010ت   2000های  زمانی بین سال

بترآورد شتده استت کته از میتزان       InVESTبتر استاس متدل     درصد 62/6تهران برابر با  سرزمین

فراینتد فضتایی   زمتانی   ةبتاز تن رستیده استت. در واقتع در ایتن      2568125م تن به رق 2750334
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، NP ،LPIهتای   اراضی سبز )مرتب  با سنجه سب  افزایش تعداد و کاهش مساحت شدن قطعه قطعه

COHESION ،PLAND ستب  کتاهش    حتذف فراینتد فضتایی   ( شده است. همچنین در این دوره

 قطعته شتدن   قطعته هتای کتاربری موجتود،     شته نقبتر استاس    درصدی اراضی باز شده است. 62/6

در  و غترب شتهر   یدر مناطق شمال غرب ازب اراضیو حذف  یجنوب مناطقدر  یکشاورز یها نیزم

 کربن شده است.  یترس زانیسب  کاهش م این زمان

درصدی کاهش میزان ترسی  کتربن   21/6تغییر  2020ت   2010زمانی  ةبازیعنی  ،سوم ةدوردر 

گیتری، در   های حاصل از الگوریتم درختت تصتمیم   شده است. بر اساس یافته( برآورد -159688)

اراضی بتاز ستب  تغییترات     قطعه شدن قطعه اراضی سبز و حذف فرایندهای فضاییزمانی  ةبازاین 

(. ایتن امتر موجت  شتده     4 )جتدول  تهران شده است سیمای سرزمینالگوی موزایی  در فضایی 

 تن کاهش یابد. 2408437به مقدار  2568125میزان ترسی  کربن از رقم 

 تیت فیک یارتقتا  یتیریمتد  یها استیس نیتدو جهت در یشهر زانیر برنامه و رانیمد یکل طور به

 یاهتداف  بته  یابیدستت  در ستیمای سترزمین   ییفضتا  یالگتو  رییتغ دنبال به همواره شهرها یشناخت بوم

 غالت   فرض رایز. هستند ،(کربن  یترس عملکرد شامل) یستمیاکوس خدمات بهبود جمله از ،خاص

 در توانتد  یمت  یشهر سیمای سرزمین  ییموزا در عناصر ییفضا شیآرا که است استوار اساس نیا بر

 ییفضتا  یالگتو  رییت تغ انیت م نیت ا در. دکنت  فتا یا یمهمت  نقتش  یشتناخت  بتوم  ینتدها یفرا بهبود جهت

 یهتا  شتبکه  یرتقتا ا و بهبتود  جهتت  در یزیت ر برنامته  ابزار  ی عنوان به یشهر سبز یها رساختیز

 ییفضتا  ینتدها یفرا از دسته هفت اساس بر رابطه نیا در. ابدی یم تیاهم یشهر نیسرزم یشناخت بوم

 ،قطعته شتدن   قطعته  ،شتدن  تکته  چنتد  ،شتکل  رییت تغ ،حتذف  ،انتدازه  کتاهش  ،جهتت  رییتغ: شامل)

 ستیمای  ستاخت  انستان  و یعیطب یها رساختیز در ییفضاالگوی  یدگرگون سب  که ،(یشدگ سوراخ

 دنبتال  بته  ،توستعه  و جتاد یو ا تجمتع  شتامل  ،ییفضا یندهایفرا از نوع سه ،شوند یم یشهر سرزمین

 بهبود جهت در ندهایفرا نیا از توان یم که هستند یاراض یکاربر /پوشش دیجد یالگوها یریگ شکل

  یترست  یمت یتنظ عملکرد آن بعت به و وساز ساخت و یعیطب یها رساختیز ةشبک یساختار تیوضع

 و مستاحت  شیافتزا  جهتت  در نتدها یفرا نیت ا ةست  هتر  واقتع  در. جست بهره یشهر نیسرزم نکرب

 در را هتا  آن نقتش  توانتد  یمت  کته  یموضوع اما. شوند یم گرفته کار به یشهر طبیعی یفضا یها سرانه
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 دهتد  جلتوه  تتر  تیت پراهم کربن  یترس یشناخت بوم ندیفرا بهبود و یشهر نیسرزمی ماهایس یداریپا

 نیسرزم شیآما یها برنامه و ها طرح در ندهایفرا نیا با مرتب  ییاجرا یها استیس حیصح یریکارگ هب

 تیریمتد  تهتران  ستیمای سترزمین   کتربن  جذب یشناخت بوم ندیفرا بهبود با هدف مثلاً. است یشهر

 شیافتزا  بتا  رابطته  در( هتا  آن مستاحت  شیافتزا  و ستبز  یهتا  لکه تعداد شیافزا) جادیا ییفضا ندیفرا

 از استتفاده  اما. دارد کاربرد ی،ا لکه سبز یفضاها و یشهر یها پار  احداث جمله از ،سبز یها عرصه

 ستبز  رستاخت یز ةشتبک ( هتا  آن مستاحت  شیافزا یول ها لکه تعداد بودن ثابت) توسعه ییفضا ندیفرا

 و ستاخت  انستان  یهتا  ندالا بته  مربتوط  یخطت  ستبز  یفضتاها  گستتر   و احیتا  جهتت  در تواند یم

 یهتا  شتبکه  یعت یطب یها لکه یکپارچگی و یوستگیپ شیافزا جهت در تهران شهر یعیطب یها روددره

 ایت  ثبتات  نیح ها لکه تعداد کاهش) تجمع ییفضا ندیفرا گرید یسو از. شود گرفته کاره ب شناختی بوم

 منتاطق  در یجنگلت  یاراضت  قطعه شتدن  قطعه از یریجلوگ و ایاح با هدف زین( ها آن مساحت شیافزا

 یجنگلت  پتار  ) یغربت  شتمال مناطق  ،(حصار سرخه و زانیلو یجنگل پار  یها رصهع) یشرق شمال

 یشهر جامع یها طرح در شهر یجنوب یةحاش یکشاورز یاراض و ،(22 ةمنطق سبز یفضاها و تگریچ

 و یعت یطب یهتا  عرصه عملکرد شیافزا با هدف تواند یم پووهش شناسی رو  ،بنابراین. شود گنجانده

 و توستعه و  جتاد یا ییفضتا  ینتدها یفرا تیریمد قیطر از کربن،  یترس یمیظتن عملکرد دنکر لحاظ

 نیت ا در. باشد یاصل ةکنند نییتع ،یشهر ةتوسع یها طرح ساخت انسان و یعیطب یها رساختیز تجمع

 :رندیگ یم قرار توجه مورد لیذ موارد زمینه

 انتواع  از ست  منا یبنتد  گونته  یریکتارگ  هبت  و ستبز  یستاختارها  کاشتت  یالگوها تثثیر یبررس

ترستی    ختدمت تنظیمتی   یارتقا در( یعلف ،یا بوته ،یا درختچه ،یدرخت از اعم) یاهیگ یها گونه

 ؛یشهر سیمای سرزمین بستر در کربن

 عملکترد  و ستاختار  بتر  هتا  آن تثثیر ینیب شیپ و یشهر ةتوسع یشناخت جامعه یها طرح تیریمد

 ؛یشهر طبیعی رساختیز ةشبک شناختی بوم

 استاس  بتر  یشتهر  طبیعتی  یهتا  رستاخت یز ةتوستع  ییفضتا  یزیت ر برنامه یوهایرسنا یابیارز

 یشناست  بتوم  اصتول  از یگیتر  بهتره  و جغرافیتایی  اطلاعات یها سامانه محی  در مکانی یساز مدل

 .سرزمین  یسیما
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 منابع
(. 1400)فرخنتده   مرتدوم  مجیتد  ؛مبرقعی دینان نغمه ؛نیا سیاح السادات؛ رومینا مقامی، ساره سجادی قا م

متتوردی:  ةمطالعتتکتتربن ) ةذخیتترارزشتتیابی پیامتتدهای رشتتد شتتهری بتتر ختتدمت اکوسیستتتمی  »

، اطلاعتات جغرافیتایی در منتابع طبیعتی     ةستامان سنجش از دور و ، «های آبریز شهر کر ( زیرحوزه

 .37 ت 20، ص (1)12

 یضتاها ف یکالبتد ت  شناختی جامعه یلتحل»(. 1398)یا ازک یمصطف ؛یموسو یعقوب یدس ی؛عل ی،صمد

 .114 ت 101، ص (4)2، یدارشهر پا ،(«شهر تهران : کلانیمورد ةمطالع) یشهر یعموم

سازی خدمات اکوسیستمی مبتنی  مدل»(. 1399)امیری  محمدجواد ؛میرسنجری فدا ی، انسیه؛ میرمهرداد

 ةمنطقت در  InVESTافتزار   کتارگیری نترم   بتا بته   ستیمای سترزمین  بر تغییترات پوشتش و کتاربری    

، (1)12، آمایش سترزمین ، «نما )مورد مطالعه: خدمت اکوسیستمی ترسی  کربن( جهان ةشد حفاظت

 .173 ت 153ص 

منتوری   ستید مستعود   ؛اردکتانی  سبحان ؛ سهیلنواد وفا ی رضا ؛ علیمبرقعی دینان محقق، میرسعید؛ نغمه

کربن شهر و ترسی   سیمای سرزمینهای  سازگان با استفاده از سنجه بررسی تغییرات بوم»(. 1399)

 .18 ت 1، ص (1)46، شناسی محی  ،«تهران

کتربن ختا  در انتواع      یتتوان ترست  »(. 1392) یجتواد  حمدرضام ؛یمهدو حمدم براهیم؛ا ،یمحمود

 یعت یطب یهتا  ستتم یاکوس ،«(نیاستفرا  دانیم زیآبر ةحوز: یمورد ةمطالع) ستمیاکوس یاراض یکاربر

 .113 ت 100، ص (3)3. رانیا

تهران در سرشماری  ةگان22های جمعیتی، اجتماعی و اقتصادی مناطق  ویوگی(. 1395مرکز آمار ایران )

 .کشور ةبودجسازمان برنامه و  ،جمهوری ریاست، 1395و  1390های  سال

فیزیکتی شتهر تهتران بتر      ةتوسعاثر »(. 1390)الدینی  سیف فران  ؛پوراحمد بیکی، لیلا؛ احمد واحدیان

 .46 ت 29، ص (1)4، های نو در جغرافیای انسانی  نگر، «5 ةمنطقتغییر کاربری اراضی 
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