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  چكيده 
ريزي است. روش  گذاري و در نهايت برنامه ها، سياست گيريارزيابي استراتژيك، روشي براي بهبود در فرايند تصميم

شود. با توجه به  كار گرفته ميتراتژيك محيط بههايي است كه براي ارزيابي اس ارزيابي تناسب كاربري اراضي از جمله روش
ريزي  دهد كه برنامهسازد. اين روش، نشان مي هاي مناسبي در ارزيابي استراتژيك ارائه مي منطق حاكم بر اين روش قابليت

از  شاخص است. بر اين مبنا، تحقيق حاضر در پي استفاده سمت اهداف استراتژيك گام برداشتهانجام شده تا چه ميزان به
تناسب كاربري اراضي در منطقه يك تهران است. اين امر، با دو هدف انجام شده است: اول اينكه برنامه پيشنهادي نسبت به 

دهد شده است. نتايج نشان مياست. دوم اينكه آيا اين روش پاسخگوي اهداف تعيينوضعيت موجود تا چه ميزان بهبود يافته
ناسب به اهداف را دارد. ضمن اينكه بررسي انجام شده نيز نشان از بهبود نسبي در برنامه اين روش قابليت ارائه پاسخ م

ها و افزايش سازگاري نسبي كاربري اراضي دارد. اين بهبود به كاهش ناسازگاري شهر تهران را كلان پيشنهادي در منطقه يك
عمل آيد امكان بهبود بيشتري در شاخص تري بههاي مختلف دقت بيشدهد اگر در بخششود. اين نتايج نشان ميمنجر مي

  حاصل شده و در نتيجه شرايط براي پايداري بيشتر توسعه شهري فراهم خواهدشد. 

  : ارزيابي استراتژيك، محيط زيست، شاخص تناسب كاربري اراضي، تهران.واژگان كليدي
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  مقدمه 
، در ايالات 1970ارزيابي عمومي محيط زيست درسال 

و تحت عنوان قانون سياست ملي محيط زيست  متحده
 & ,Battiata, Collins, Hirschman(معرفي شد 

Hoffmann, 2010(هاي بعد به تبعيت از ايالات  . در سال
هاي محيط زيستي  متحده اقدام به بكارگيري ارزيابي

ها عمدتاً در سطح  ، ارزيابي1980و  1970نمودند. طي دهه 
-Arnaud(كار گرفته شد ها   به ريزي پروژه برنامه

Fassetta & Fort, 2008( متعاقباً بين سطح پروژه و .
كه ارزيابي ر تفكيك حاصل شده و در حاليت سطوح كلان
زيست در حد پروژه باقي ماند، سطح بالاتري   اثرات محيط

از ارزيابي كه از آن تحت عنوان ارزيابي استراتژيك 
شود شكل گرفت. هدف از ارزيابي  ميزيست نام برده محيط

      هاي اين روش در  استراتژيك، بكارگيري قابليت
ريزي است  گذاري و برنامه ستها و سيا گيريتصميم

)Stalenberg & Kikumori, 2008; Vis, Klijn, 

De Bruijn, & Van Buuren, 2003( ارزيابي .
يابي به توسعه پايدار است  دنبال دستتراتژيك بهاس
)DeBruijn & and Klijn, 2001( اين اصطلاح كه .

مطرح گرديد،  1، توسط وود و جدور1980اولين بار در دهه 
گيري بهتر در مراحل  هايي براي تصميم به دنبال ارائه گزينه

عبارت ديگر، اين روش نگرش گيري بود. به اوليه تصميم
كند كه تا به نحوي مطلوب موضوع تدافعي را تسهيل مي

ملاحظات محيطي مورد توجه قرار گيرد  پايداري و
)Stalenberg & Kikumori, 2008( بديهي است كه .

ها و متدهاي متفاوتي براي اين شيوه ارزيابي وجود  روش
گذاري اقتصادي و تواند شامل ارزيابي و ارزش دارد كه مي

ها بسته به نوع  شارزيابي ريسك شود. هر يك از اين رو
 ,Graaf & Hooimeijer(رويكرد حاكم بر ارزيابي است 

. اين موضوع، ناشي از تأكيد بر اهداف ارزيابي است. )2008
ي بر شناسي باشد تأكيدلذا بيش از اينكه تمركز بر روش

 Fundingsland(چيستي ارزيابي و رويكرد ارزيابي است 

Tetlow & Hanusch, 2012( بر اين مبنا، ارزيابي .
زيست عبارت است از: فرايند   استراتژيك محيط

تاريافته و تدافعي براي تقويت نقش مسائل محيطي در ساخ
 ,Verheem & Tonk(هاي استراتژيك  گيريتصميم

2000(.  

                                                            
١. Wood and Djeddour 

هايي  روش ارزيابي تناسب كاربري اراضي از جمله روش
شود.  رفته مياست كه براي ارزيابي استراتژيك محيط بكار گ
هاي مناسبي  با توجه به منطق حاكم بر اين روش، قابليت

شود. اين روش نشان در ارزيابي استراتژيك ارائه داده مي
ريزي انجام شده تا چه ميزان به سمت  دهد كه برنامهمي

اهداف استراتژيك گام برداشته است. لذا اين روش، گامي 
ريزي محسوب  هاستراتژيك در راستاي بهبود وضعيت برنام

  گردد.مي
شاخص تناسب كاربري عبارت است از ابزاري براي 
سنجش وضعيت كاربري كه در پي ارزيابي استراتژيك 

هاي مختلف، از  زيست است. اين شاخص در مقياس محيط 
اي تا محلي، قابل استفاده است. شاخص تناسب  ناحيه

پذيري  ) آسيب1كاربري تركيبي از سه زيرشاخص است: 
فر و ليتوسفر و همچنين هيدروسفر را با توجه به اثرات بيوس

) زيرشاخص ميراث طبيعي 2دهد،  توسعه مد نظر قرار مي
) شاخص 3نمايد و  دهي منطقه هدف مي كه اقدام به ارزش

پيوند اكولوژيكي كه عرصه سرزمين و يك قلمرو زميني را 
 ,Marull, Pino, Mallarach(دهد مورد توجه قرار مي

& Cordobilla, 2007(2.  از نظر اشتاينر و همكاران 
ناسب كاربري اراضي عبارت است از تعيين ميزان )، ت2000(

شده سازگاري وضعيت زمين با كاربري ارائه شده و يا تعريف
كه اعتقاد دارند هدف از تحليل تناسب كاربري روشن 

ها براي حفاظت و توسعه اراضي در  ساختن موانع و فرصت
 ,Steiner, McSherry, & Cohen(آينده است 

- مكان    عبارت ديگر اين شاخص، روش ارزيابي . به)2000

محور است كه مبتني بر ارزيابي چند پارامتري است كه 
نمايد. بسته اقدام به سنجش ظرفيت زمين  براي توسعه مي

دهي به فاكتورها چگونه باشد، ميزان به اينكه نحوه وزن
هاي  ها و روش ه نظرات كارشناسان بستگي به شيوهمداخل

هايي مانند تحليل  گردد. بكارگيري روشارزيابي برمي
هاي فازي، نوع و ماهيت  مراتبي يا تركيب آن با روشسلسله

 ,Park(كند نظرات متخصصين در اين فرايند را تعيين مي

Jeon, Kim, & Choi, 2011(اي  . تناسب كاربري ريشه
هاي  نظام زيست دارد. در  ديرين در مباحث محيط

كشاورزي سنتي اين روش با متدولوژي خاص خود صورت 
گرفت كه مبتني بر دانش بومي و تجربه تاريخي افراد از  مي

در دانش امروزي. )1379گروسي و صفي نژاد, (مكان بود 

                                                            
٢. Steiner, McSherry & Cohen 
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گردد ز ميبا 1ريشه تناسب كاربري به تفكرات مك هارگ
)Berry & BenDor, 2015(  كه در كتاب طراحي با

طبيعت، در تلاش براي بكارگيري نوعي تفكر آمايش 
 هاي مختلف اراضي با اندازي لايهسرزمين از روي هم

يافت  صورت دستي باز ميهاي مناسب را به قابليت
)McHarg & Mumford, 1969(هارگ در  .  مك

هاي اكولوژيكي مبتني بر  رگيري مدلتلاش بود تا با بكا
ظرفيت برد فضا اقدام به تعيين كاربري اراضي نمايد. با 
ورود رايانه و همچنين بكارگيري سيستم اطلاعات 

هاي  هاي جديدي براي بكارگيري تكنيك جغرافيايي فرصت
هاي  پيچيده و پيشرفته فراهم شد. نياز به بكارگيري روش

ژيك در راستاي سياستگذاري و مناسب براي ارزيابي استرات
زيست از  ريزي همراه با تفكيك ارزيابي اثرات محيط  برنامه

شناسي را در اين  اي از روش ارزيابي استراتژيك، گستره
شناسي مبتني بر ارائه  زمينه ايجاد كرد. در ابتدا، نظام روش

صورت سطحي بود. اما اين شرايط اطلاعات گرافيكي به
هاي مختلف  م آنچه كه  مورد نياز گزينهامكان بازتوليد تما

 ,Ashraf Vaghefi(براي كاربري است را نداشت 

Mousavi, Abbaspour, Srinivasan, & Yang, 
. نظام حاكم بر زمين تركيبي از مجموعه عناصر و )2014

سادگي سيستم فيزيكي، بيولوژيكي و فرهنگي است كه به
هاي قابل محاسبه و نمايش گرافيكي  قابليت تبديل به داده

 & ,O'neill, Riitters, Wickham(سطحي را ندارند 

Jones, 1999( فورمن و گوردن با طرح اكولوژي سيماي .
 .Richard T(سرزمين و ارتباط  بين الگوها و فرايندها 

T. Forman & Godron, 1981(  بستر جديدي ارائه
شناسي شاخص تناسب كاربري اراضي را  دادند كه روش

هاي اكولوژي سيماي سرزمين باعث  تر ساخت. متريك غني
شناسي  شده تا بكارگيري اين مفاهيم پايه در مباني روش

  تناسب كاربري اراضي جايگاه بهتري بيابند.
ناسب كاربري اراضي در بر مبناي اين مفاهيم، شاخص ت

 ,Chen, Yang, Chen(مباحث مختلف كاربرد يافت 

Potter, & Li, 2014; Liu, Zhang, Zhang, & 

Borthwick, 2014; Marull et al., 2007; 

Nadeem, Haydar, Sarwar, & Ali, 2013; Pino 

& Marull, 2012; Rojas, Pino, & Jaque, 

عنوان تكنيكي برجسته و از طرفي اين شاخص به)2013
هاي شهري  هاي پيشنهادي در محدوده براي ارزيابي طرح

                                                            
١. McHarg 

اي مورد استفاده قرار صورت گستردهشمار آمده و بهبه
ك از دليل كارايي و قابليت ارزيابي استراتژياست. بهگرفته
تواند در مقايسه هاي اراه شده، اين تكنيك مي برنامه

طور چشمگيري هاي پيشنهادي بهوضعيت موجود و طرح
   مورد استفاده قرار گيرد.

)، در ابتدا شاخص تناسب كاربري تحت 2003پل (
، ارائه داد. 2IEIعنوان شاخص يكيارچگي محيطي يا 

ه عبارت ، روشي است مبتني بر چهار مرحله كIEIرويكرد 
) 2ها،  ) انتخاب محتواي مجزا براي شاخص1بود از: 

هاي فرعي براي هريك از محتواها،  محاسبه ارزش شاخص
صورت يكپارچه در شكل يك ها به ) تجميع ارزش شاخص3

) تفسير شاخص. اين روش در مطالعات مختلف 4شاخص و 
 Marull et al., 2007; Niemi(شد بكارگرفته

&McDonald, 2004; Pinto et al., 2009( اما اين .
د توجه قرار گرفت. از هاي شهري مور روش، در ارزيابي طرح

 توان به بررسي  جمله اولين مطالعات در اين رابطه مي
شده در شهر كلكته هند اشاره كرد كه با استفاده از انجام
 ,Pathan(است اي صورت گرفته هاي ماهواره عكس

Jothimani, Choudhary, Som, & Mukhrejee, 1992( .  
يطي )، به ارزيابي اثرات مح2010جي و همكاران (

اند. آنها ريزي كاربري اراضي در شهر ووهان پرداختهبرنامه
كنند كه كاربري ارائه شده براي سال  گيري مي نتيجه
 ,Jie(شده منطقي است ، با توجه به ارزيابي انجام2020

Jing, Wang, & Shu-xia, 2010( ليو و همكاران .
)، اقدام به بررسي تناسب كاربري اراضي در پكن 2014(

ها،  اند. در اين مطالعه، تناسب اكولوژيكي بين برنامهنموده
ها و تناسب كاربري مشخص شده است كه مبتني بر  طرح

 ,.Liu et al(العه است بندي محدوده مورد مط منطقه

) از روش تناسب 2013و همكاران ( 3. روخاص)2014
راتژيك محيطي نام عنوان روشي براي ارزيابي استبه اراضي 

      برند كه آن را در كلانشهر كانسپسيون آزمون كرده و  مي
تواند به عنوان ابزاري  كنند كه اين روش مي گيري مينتيجه

ريزي زمين در آمريكاي لاتين بكار  ارزشمند براي برنامه
  .)Rojas et al., 2013(شود گرفته

LSI4 هاي  با درنظر گرفتن اين موضوع كه برنامه
استراتژيك جديد براساس اصول پايداري، نيازمند يك

                                                            
٢. Index of Environmental Integrity 
٣ . Rojas 

  . شاخص تناسب كاربري اراضي 4
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و حفاظت از طبيعت است، بر تعادل بين نيازهاي جمعيت 
روي ابعاد زيست محيطي تأكيد دارد. اين رويكرد فرض 

كند كه مناطق شهري جديد بايد در مناطقي واقع شوند  مي
ترين منطقه براي رشد شهري  كه مستعدترين و مناسب

هاي شهري، تأثيرات حداقلي را بر روي  باشد تا توسعه
ك رويكرد جامع، باشند و منظر را با يپوشش طبيعي داشته

كردن فضاهاي حفاظت شده، حفظ نمايد و از بدون ايزوله
پذير طبيعي، پرهيز  ها در مناطق آسيب جانمايي سكونتگاه

 ,Marull, Pino, Mallarach, & Cordobilla(نمايد

2007(.  
عنوان ابزار ارزيابي به LSIبا عنايت به قابليت 

سو و تأكيد طرح راهبردي شهري استراتژيك محيط از يك
هاي  ر مؤلفهتهران بر بهبود وضعيت محيط تهران با تأكيد ب

زيستي از سوي ديگر، بستري را فراهم ساخت تا اين   محيط
تحقيق بتواند به دو سؤال اساسي پاسخ دهد: اول اينكه آيا 
امكان بكارگيري شاخص تناسب كاربري در شهري مانند 
تهران وجود دارد و دوم اينكه وضعيت منطقه يك براساس 
طرح راهبردي پيشنهادي منطقه به چه ميزان 

 ييرخواهدكرد. تغ

  
  ها و روش كارداده

استان ، مركز ايران پايتختترين شهر،  تهران، بزرگ
 8،244،535است. جمعيت آن،  شهرستان تهرانو  تهران

شمار وپنجمين شهر پرجمعيت جهان بهنفر است و بيست

كيلومترمربع است. منطقه 730آيد. مساحت اين شهر،  مي
يك شهرداري تهران، در شمال تهران واقع شده و جمعيت 

نفر است. اين در حالي است كه انبوه  379962آن حدود 
اي نزديك جمعيت وقت در آيندههاي آماده و نيمهتمانساخ

هزارنفر خواهدرساند. مختصات  500منطقه را به مرز 
جغرافيايي اين منطقه از طرف شمال محدود به ارتفاعات 

هاي البرز، از جنوب به متري دامنه جنوبي كوه 1800
بزرگراه شهيد چمران حد فاصل دو راهي هتل آزادي و 

االله صدر و از غرب به اراضي پل آيت بزرگراه مدرس و
رودخانه دركه و از شرق نيز به انتهاي بزرگراه ارتش و 
 كارخانه سيمان و منبع نفت شمال شرق تهران محدود 

شود. اين منطقه، به لحاظ طراحي شهري بافتي مي
توان آن را باغ شهر ناميد. شميرانات كه روستايي دارد و مي
  دليل برز جنوبي واقع است بههاي الدر دامنه كوهپايه

اي از بودن و ساختاري ويژه كه آميزهكوهستانينيمه
شهرسازي مدرن و سنتي است، اگرچه عرصه مشكلات 

عنوان هاي عمراني است اما بهبيشتري در فعاليت
هاي آب و هوايي، ساختگاهي قديمي، با اهميت و ويژگي

  شته و دارد.زمينه و اقتضاي كارهاي عمراني بيشتري را دا
هاي ناگفته پيداست كه منطقه يك، به دليل جذابيت

وسازهاي فراوان هاي اخير آماج ساختگوناگون، در سال
گذاران عمده بخش ساختمان به اين بوده و هجوم سرمايه

منطقه، مشكلات فراواني را براي ساكنان قديمي شميران 
  . استبارآوردهبه

  

          
  . موقعيت منطقه يك شهرداري تهران1شكل

  
بررسي روند رشد و توسعه كالبدي شهر تهران، 

هاي مختلف  بخصوص منطقه يك شهرداري تهران، در دوره
رغم بالابودن نرخ رشد  بيانگر اين مسأله است كه علي

ري نسبت به تجمعيت، مساحت و وسعت آن، رشد سريع
جمعيت آن داشته، و عدم تعادل بين رشد مساحت و 

  است.جمعيت منجر به خزش افقي شده

، مبتني بر شاخص تناسب كاربري است كه LSIروش 
براي ارزيابي كارايي زمين در فرايند توسعه شهري در 

 ,.Marull et al(شد كارگرفتههمحدوده شهر بارسلونا ب

. اين روش، كه مبتني بر نگرش الگوي سيماي )2007
سرزمين است، در تعادل نيازها و حفاظت از محيط، موضوع 

رود فورمن تأكيد خاصي بر روي اين  شمار مياساسي به
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. براساس فرضيه )R.T.T. Forman, 1995(مورد دارد 
اي قرار  اين رويكرد نواحي جديد شهري بايد در محدوده

گيرند كه براي توسعه شهري مناسب بوده و با آن تناسب 
باشند، به نحوي كه پيامدهاي آن را بر محيط طبيعي داشته

نمايد، بدون اينكه منجر  محدود، و منظر اكولوژيك را حفظ
به انزواي مناطق با ارزش طبيعي شود. در عين حال بايد 

 ,.Marull et al(سكونتگاه از سوانح در امان باشند 

2007; Rojas et al., 2013( بر اين مبنا، شاخص .LSI ،
از سه محور ارزيابي تناسب براي توسعه شهري كه تشكيل 

) اثر بر محيط فيزيكي كه در 1شده است عبارت است از: 
نگهداشت كاركردهاي  )2يعي است، ارتباط با ريسك طب

) محيط 3محيطي با تمركز بر پيوندهاي اكولوژيكي و 
ولوژيك مبتني بر ميراث طبيعي.  در اين تحقيق، از بي

هاي  ، براساس بستر اجتماعي و داده LSIشدهشاخص بهينه
) استفاده شده 2013روخاس ( توسط موجود پيشنهادشده

است كه سه سنجه را تركيب كرده و ابعاد محيط را مورد 
اند از: شاخص ها عبارت دهد. اين سنجه ارزيابي قرار مي

و  (ECI) )، شاخص پيوند اكولوژيكNIن (بودطبيعي
، جايگزين NIبودن ). شاخص طبيعيNRIريسك طبيعي (

شاخص اصلي ارزش ميراث طبيعي شده است كه به نوعي 
هاي طبيعي است.  مبين درجه اختلال انساني در زيستگاه

ها و ساختار منظر به دست  از ماهيت كاربري  NIشاخص 
رقومي شهر تهران است.  هاي آمده است كه مبتني بر نقشه

) 2) شهر، 1بندي پوشش زمين عبارت بود از  طبقه
هاي آبي،  ) پيكره4) استپ و بوته زار، 3هاي طبيعي،  جنگل

) سواحل و 7) جنگل دست كاشت، 6) خاك عريان، 5
) 10) مناطق بهسازي شده، 9) چمنزار، 8هاي شني،  تپه

) 13 ها و ) زيرساخت12ها  ) تالاب11اراضي كشاورزي، 
 5ساير. سيزده بخش از پوشش زمين بين صفر تا 

 معناي خيلي كم و پنج است كه صفر به امتيازدهي شده
معناي درجه بالايي از اختلال حاصل مداخله انساني است به

) و 2000)، رودريگز (2013). روخاس و همكاران (1(جدول
بندي پوشش  )، اقدام به طبقه2002ساستر و همكاران (

بودن كردند. براساس اين مطالعات، درجه طبيعي گياهي و
عنوان زار به شده و بوتههاي بومي، مناطق بهسازي جنگل

،  NI. در نهايت شاخصاند بندي شدهفضاهاي طبيعي طبقه
  است:براساس رابطه زير محاسبه شده

ܫ ൌ෍
݊݅ ൈ ݅ݏ
ܵ

௡

௜ୀ1

 

، si، طبقات مختلف ترتيبي و niكه در اين رابطه، 
مساحت كل منطقه  sحت هر يك از اين طبقات و مسا

  است.
  

  بودن. ماتريس ارتباط بين طبقه پوشش و شاخص ارزش طبيعي1جدول
  كاربري  طبيعي بودن ارزش 

  هاي شهري زيرساخت  خنثي  0
  خاك عريان   خيلي كم  1
  اراضي زراعي و مزارع چوب  كم  2
  هاي آبي و سواحل مراتع، پيكره  متوسط  3
  زار و تالاب تهبو  بالا  4
  سازي شدههاي بومي و اراضي به جنگل  خيلي بالا  5

  

، در پي سنجش ECIشاخص پيوند اكولوژيك يا 
هايي است كه توسط  هاي بين زيستگاه حركت اركانيسم

    طوركلي و يا توسط نواحي شهري، هاي منظر به پديده
ها را دچار اختلال كرده است.  طورخاص، زيرساختبه

اي متفاوتي براي سنجش پيوندهاي اكولوژيك ه متريك
 ;Cañas, Ayuga, & Ayuga, 2009(وجود دارد 

Soini, Vaarala, & Pouta, 2012; Ueda et al., 

محمدتقي,  &اسماعيل, يوسف, محمدرضا,  ;2012

در  ECI)، از شاخص 2007و ديگران ( 1. ماروئل)1392
اند. اين ريزي زمين استفاده كرده فرايند ارزيابي برنامه

اخص، فاصله ميان كاركرد نواحي اكولوژيكي را محاسبه ش
كند. روخاس و همكاران اقدام به ارائه ماتريس موانع  مي

اند كه مقادير آن براساس مطالعات قبلي محاسبه  كرده
). از اين مطالعات در Rojas et al., 2013است (شده

است مادريد، بلژيك و شيلي استفاده شده شهرهاي
  ).2(جدول

                                                            
١. Marull 
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  )ECIشده براي محاسبه هزينه فاصله در شاخص پيوند اكولوژيك (. ماتريس موانع استفاده2جدول
  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  طبقه
  -   -   -   -   100  50  -   -   -   -   75  100  1  شهري

  75  100  75  75  25  75  75  50  75  75  50  1    جنگل بومي
  75  75  75  75  50  25  75  75  50  75  1      زار وتهب

  -   -   -   -   75  75  -   -   -           پيكره آبي
  -   -   -   -   75  50  -   -   1          خاك عريان
  -   -   -   -   50  75  -   1            مزارع چوب

  -   -   -   -   75  75  1              سواحل و تپه شني
  50  50  50  50  75  1                چمنزار

  75  75  100  100  1                  اراضي بهسازي شده
  -   -   -   1                    كشاورزي
  -   -                         تالاب
  -   -                         ها زيرساخت
  1                          ساير

 )Rojas et al., 2013(منبع: 

 

، براي هر پيكسل از ECIبر اين اساس، شاخص 
عنوان مجموع چهار هزينه محاسبه محدوده مورد مطالعه به

 ).CDiاست (شده

ܫܥܧ ൌ෍ܦܥ௜

௡

௜ୀ1

 

   

، ECIها ايجاد شده، سپس هر  نقشه براي كل هزينه
يبي براساس نقطه شكست مجدد در شش كلاس ترت

بندي شده و به موارد با كمترين هزينه طبيعي طبقه
، تخصيص داده شده است كه معرف 5جابجايي، مقدار 

بالاترين پيوند است و در مواردي كه عدد معادل صفر است 
  جايي است.مفهوم آن بالاترين هزينه جابه

)، سومين بخش از NRIشاخص خطر طبيعي يا (
آوري اكوسيستم  كه شامل تاب است يپذيرشاخص آسيب

هاي مبتني بر  در مقابل پيامدهاي بالقوه شهري و زيرساخت

اي از متغيرهاي مرتبط با بيوسفر، ليتوسفر و  مجموعه
هيدروسفر است. اما در اين پژوهش، دو ريسك 

تواند منشأ خطر  شناسي مد نظر قرار دارد كه مي هيدروزمين
هاي ريسك مربوط به  نقشهبراي محيط شهري باشد. ابتدا 

است. اين هر بخش (سيل و زلزله) مورد استفاده قرار گرفته
بندي شده كه عدد صفر  نقشه در شش گروه ترتيبي طبقه

براي بالاترين ميزان ريسك  5معادل فاقد ريسك و عدد 
، NRI). در نهايت، 3است (جدولمورد محاسبه قرار گرفته

  مبتني بر رابطه زير محاسبه شد:
  

ܫܴܰ ൌ෍
ܷܴ௜ ൈ 100

ܷܵ
 

  
، مبين سطوح شهري براي هر نوع از URiكه در آن 

  دهنده سطح كل شهري است.، نشانUSريسك و 
  

  بندي خطر ريسك. طبقه3جدول 
  نوع ريسك  سطح ريسك ارزش 

  بدون خطر  بي خطر  0
  باد محدود  خيلي كم  1
  خطر زمين لغزش محدود  كم  2
  ل و لغزشخطر متوسط سي  متوسط  3
  خطر بالاي سيل و لغزش  بالا  4
  زمين لغزش فعال و سونامي  خيلي بالا  5

 )Rojas et al., 2013(منبع: 
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و NI ,ECI هاي ): شاخصLSIشاخص تناسب كاربري (
NRI  با يكديگر تركيب شده و شاخصLSI  را تشكيل

 ECIو  NIهاي  دهند. به اين منظور ابتدا شاخص مي
تبديل به مقياس ترتيبي صفر تا پنج شده و سپس حداكثر 

دوده مورد مقادير براي هر سه شاخص در هر پيكسل از مح
  است:مطالعه براساس رابطه زير محاسبه شده

  
CI= max(EC,NI,NRI) 

، محاسبه  CI، با محاسبه معكوسLSIدر نهايت، شاخص 
  شده است:

LSI= 6-CI 

دهنده اثر كمتر بر اين مبنا، مقدار كمتر از تركيب نشان 
عنوان مثال، مناطقي كه پيوند به شدن است.شهري

ند، كمتر طبيعي بوده و با ريسك تري دار اكولوژيك ضعيف
محيطي كمي نيز مواجه هستند كه براي توسعه شهري 

  ).4تر است (جدول مناسب
  

  LSIبندي تناسب در ها و طبقه. تعامل ميان ارزش حاصل تركيب شاخص4جدول

  تناسب  شاخص تركيبي

  تناسب  ارزش  پيامد  ارزش

  1  نامناسب  بسيار زياد  5

  2  بسيار كم  زياد  4

  3  كم  سطمتو  3

  4  متوسط  كم  2

  5  مناسب  بسيار كم  1

  بدون پيامد  0
بسيار 
  مناسب

6  

  )Rojas et al., 2013(منبع: 
  
هدف اساسي و دوم اين كار عبارت بود از اثرات توسعه  

ها كه نتيجه  شهري بر محيط مبتني بر تغييرات شاخص
كاربست طرح پيشنهادي است. اين موضوع، بخشي از 

 دهد. برايتژيك محيط را تشكيل ميكاركرد ارزيابي استرا
 است.گرفته شدهدو سناريو در نظر محاسبه اين وضعيت، 

 ) است و سناريويS0سناريوي اول مبتني بر وضع موجود (
 (S1).دوم مبتني بر كاربست طرح راهبردي مصوب منطقه 

صورت كامل اجرا فرض شده است كه طرح پيشنهادي به
شده و در نتيجه وضعيت موجود و آتي مورد مقايسه قرار 

 ,NIهاي  است. براساس اين فرض، ميانگين شاخصگرفته

ECI  وNRI ست. شده ا، در مورد هر دو سناريو محاسبه
در نهايت، ميزان تغيير به درصد براي هر شاخص بر مبناي 

  رابطه زير محاسبه شده است:
  

ܫ∆ ൌ
ሺ1ܫ െ 0ሻܫ ൈ 100

0ܫ
 

عبارت است از مقادير هر شاخص در  I1و   I0كه در ان 
S0   وS1.  

  نتايجشرح و تفسير 
تاكنون،  40تهران، از حدود دهه محدوده شمال شهر 

آمده است.  حساب ميهاي مهم شهر تهران به يكي از بخش
ها و نزديكي به كوهپايه باعث شده كه اين  وجود باغات، دره

عنوان ييلاقات تهران مطرح باشد. منطقه از ديرباز به
اي از شهر  صورت قصبه، به30و  20هاي  شميران تا دهه

ترش شهر تهران و تثبيت نظام است. با گستهران بوده
دليل ، اين منطقه به40و  30هاي  شهرنشيني در دهه

محيطي فراوان مورد توجه اقشار  هاي زيست داشتن ارزش
هاي خارجي قرار  پردرآمد و افراد حكومتي و سفارتخانه

منطقه يك شهرداري تهران، با در نظر گرفتن مرز  گرفت.
، 4573,32ل شمالي مصوب شوراي شهر، مساحتي معاد

       وسازهاي. اما در واقعيت امر، ساختداردهكتار 
ساله شهر 25گرفته در اين منطقه منطبق با محدوده صورت

تهران است كه بر اين اساس، اين منطقه مساحتي حدود 
شده هكتار را دارد. در حال حاضر، مرز قانوني و ابلاغ 4816

هر، از منطقه از شمال به مرز شمالي مصوب شوراي ش
هاي مدرس، صدر و چمران و بابايي، از  بزرگراهبه جنوب 
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به  شرق به جاده لشگرك و پارك جنگلي قوچك و از غرب
  رودخانه دركه محدود شده است.

منظور ارزيابي تناسب كاربري اراضي براساس رويكرد به
هاي چهارگانه براي محدوده در دو افق  تعريف شاخص

(طرح جامع شهر تهران)  وضعيت موجود و طرح پيشنهادي
است. بر اين براي افق اين طرح مورد محاسبه قرار گرفته

 ها به تفكيك ارائه شده است. اساس هريك از شاخص

بودن يا ): شاخص طبيعيNIبودن (شاخص طبيعي
اي براي درجه آشفتگي و  عنوان نماينده، بهNIهمان 

  شود. ميمزاحمت بشر درنظر گرفته

هاي مختلف منطقه براساس ارزش  يبراين اساس، كاربر
طبيعي آنها در پنج دسته مختلف از ارزش چهار تا ارزش 

است. طبيعتاً كاربري با ارزش چهار، بندي شده صفر دسته
ها دارد كه  ارزش طبيعي بالاتري نسبت به بقيه كاربري

شامل مساحت مجاري آبي در منطقه است و كاربري با 
ختلف شهري منطقه را هاي م ارزش صفر، مساحت كاربري

 شود كه ارزش طبيعي آن صفر است. باتوجه به  شامل مي
، در دو افق زماني  NIشده، ضريبهاي محاسبهشاخص

          5شرح جدولبراي منطقه يك شهرداري تهران به
  است.آمدهدستبه

  

  منطقه يك NI. شاخص 5جدول 
  پيشنهادي   وضع موجود   ارزش  ارزش طبيعي كاربري زمين

 0 0  0  صفر  هاي شهريكاربري

 0,09 0,1  1  بسيار اندك اراضي باير

 0,03 0,03  2  اندك اراضي ورزشي و معابر سبز

 0,29 0,14  3  متوسط  فضاي سبز و باغات خصوصي

 0,09 0,09  4  زياد مجاري آبي

  

): اين شاخص اشاره به ECIشاخص پيوند اكولوژيكي (
ها بين  رگانيسمگيري وسعتي دارد كه حركت ا اندازه

افتد. در طوركل در مناطق شهري اتفاق ميها و به سكونتگاه
ها و فضاي شهري، ارتباط اكولوژيك از طريق لكه

 Richard T.T. Forman(دهد كرويدورهاي سبز رخ مي

& Godron, 1981; R.T.T. Forman & Wilson, 

. بنابراين، فضاي سبز شاخص كليدي در پيوستگي )1995
شود. در اين پژوهش، در ابتدا محسوب مي اكولوژيك

اي  دست آمده از طريق تصاوير ماهوارهبراساس اطلاعات به
نقشه كيفيت پوشش گياهي وضع موجود براي منطقه يك 

  است. آمدهدستشهرداري تهران به

سپس كل منطقه براساس كيفيت پوشش گياهي به 
لي پنج دسته، از فاقد پوشش گياهي مناسب، تا كيفيت خي

بندي منطقه،  است. بعد از دستهبندي شده خوب دسته
  اند. گذاري شده ها، ارزش ي، دستههمانند شاخص قبل

طبيعتاً مناطقي كه پوشش گياهي خيلي خوبي دارند، 
بالاترين ارزش (يعني ارزش طبيعي چهار) را نيز دارند و 
ارزش مناطقي كه فاقد پوشش گياهي خوب هستند، ارزش 

هاي آتي براساس شاخص براي سال صفر دارند. اين
هاي طرح ارائه شده براي منطقه، مورد محاسبه قرار  نقشه
، براي منطقه يك در ECIاست. بر اين مبنا شاخص گرفته

  است.ارائه شده 6جدول 
  

  ) وضع موجود و پيشنهادي منطقه يكECI. جدول كيفيت پوشش گياهي (6جدول
  نهاديپيش وضع موجود ارزش كيفيت پوشش گياهي

 0 0 0  فاقد پوشش گياهي

 0,05 0,4 1 ضعيف

 0,06 0,04 2 متوسط

 0,12 0,05 3 خوب

 0,08 0,02 4 خيلي خوب
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): شاخص خطر طبيعي و NRIشاخص خطر طبيعي (
پذيري اكوسيستم را  ، مقاومت و انعطافNRIيا همان 

هاي شهري براساس  نسبت به تأثيرات بالقوه طرح
كره، و  كره، سنگ مربوط به زيست اي از متغيرهاي مجموعه

كند. براي محاسبه شاخص خطر  هيدروسفر خلاصه مي
دليل عدم وجود اطلاعات كافي در مورد طبيعي به

دست آمده هاي به هاي مختلف خطرطبيعي، از داده شاخص
اي تهران كه مركز مطالعات زلزله  هاي لرزه در مورد ريزپهنه

هاي  همكاريمحيطي تهران بزرگ و آژانس  و زيست
المللي ژاپن (جايكا) در مورد شدت زلزله بر اساس  بين

     است استفاده مقياس اصلاحي مركالي منتشر كرده
دليل اينكه يا است. براي ساير مخاطرات طبيعي بهشده

  موارد  ورد مطالعه ندارند و يا، دربعضيتأثيري روي منطقه م

ته شده است. هاي مفيدي وجود ندارد، صفر در نظر گرف داده
) پيشنهادي، معادل وضع NRIشاخص خطر طبيعي (

است چرا كه وضعيت خطر موجود در نظر گرفته شده
براي است. طبيعي در تهران ناشي از زلزله تغييري نكرده

     محاسبه شاخص خطر طبيعي بر اين اساس، با روي 
گذاري دو نقشه پراكندگي شدت زلزله براساس مدل هم

ان و نقشه پراكندگي شدت زلزله براساس گسُل شمال تهر
مدل گسُل ري، يك نقشه خروجي استخراج شده كه در آن 

شده براي منطقه مورد هاي تعيين مساحت هر يك از دسته
   ).7است (جدولمطالعه محاسبه شده

، جدول NRIو  NI ،ECIبعد از محاسبه سه شاخص 
هاي منطقه يك  هاي شاخص ، براي دادهCIمحاسبات 

  است. ، محاسبه شده8شرح جدولاري تهران بهشهرد
     

  ) وضع موجود و پيشنهادي منطقه يك NRI. جدول شاخص خطر طبيعي (7جدول 
  پيشنهادي   موجود   ضريب  ارزش طبيعي شدت زلزله

IX 0 0 0 صفر 

VIII 0,27 0,27 1 خيلي اندك 

VII 0,26 0,26 2 اندك 

VI 0 0 3 متوسط 

<VI 0 0 4 زياد 
  

  CI. جدول محاسبه شاخص 8جدول 
 پيشنهادي وضع موجود شاخص

CI= max(EC,NI,NRI) 

0 0 

0,76 0,37 

0,33 0,35 

0,19 0,41 

0,11 0,17 
  

 ): شاخص تناسب زمين LSIتناسب زمين (شاخص 
منظور ارزيابي استعداد زمين براي حمايت از توسعه به

شود. پس از هاي آن استفاده مي شهري و زيرساخت
، NRI ،CIو  NI, ECIهاي  محاسبه هر يك از شاخص

، 9است كه به شرح جدول  LSIگام بعدي محاسبه 
ها  است و در نهايت، با توجه به اينكه شاخصمحاسبه شده

 LSIبندي شده است،  ) دسته4تا  0به پنج دسته ترتيبي (
  بود.خواهد 9شرح جدول ، به15براي منطقه

  

  د و پيشنهادي منطقه يك وضع موجو LSI. وضعيت 9جدول 
 پيشنهادي  وضع موجود وضعيت
 5 5 سازگار

 4,62 4,24 سازگاري ميانه
 4,65 4,67 سازگاري كم

 4,59 4,81 سازگاري خيلي كم
 4,83 4,89 ناسازگار
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 گيرينتيجه

، ابزاري است براي بررسي مطلوبيت LSIشاخص 
ي زيست. اين ارزياب هاي پيشنهادي از ديدگاه محيط طرح

ابزاري است براي تحليل وضعيت آتي به نسبت وضعيت 
تواند براي سياستگذاران ابزار  موجود. بر اين اساس، مي

، تغييرات NIمناسبي را فراهم سازد. تحليل شاخص 
دهد. براساس اين شاخص، اراضي باير محدودي را نشان مي

اندكي كاهش يافته ولي در مقابل فضاي سبز و باغات 
 دهداي را در وضع پيشنهادي نشان ميوجهافزايش قابل ت

  ).2(شكل
 

  
  وضع موجود و پيشنهادي NI. مقايسه شاخص 2شكل 

  

در شاخص دوم، وضعيت پيوند اكولوژيك مورد بررسي 
است. بررسي اين شاخص براي وضع موجود و قرار گرفته

دهد، سطح تغييرات در فضاهاي طرح پيشنهادي نشان مي
است. در مقابل، شدت كاهش يافته سبز با كيفيت ضعيف به

ترتيب، در وضعيت متوسط تا مطلوب افزايش شرايط به
  است. يافته

به اين ترتيب، اين شاخص ضمن اينكه تأييدكننده 
شاخص قبلي است، كيفيت تغييرات را نيز مورد تأكيد قرار 

است. بر دهد كه كيفيت فضاي سبز به سمت بهبود رفتهمي
نهادي براساس طرح راهبردي شهر اين اساس، شرايط پيش

وضعيت بهتري از نظر فضاي سبز فراهم خواهدساخت 
  ).3(شكل

 

  
  وضوع موجود و پيشنهادي ECI. مقايسه شاخص 3شكل

 

0
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  ترين سانحه كنندهبا توجه به اينكه زلزله تعيين
كننده تهران و به تبع آن منطقه يك  است، لذا عملاً تهديد

د نشده و وضعيت موجود و در اين شاخص تغيير ايجا
پيشنهادي همسان است. اين شاخص بيشتر در مورد 
پيشگيري از سيل و سوانح مانند آن قابل محاسبه و اعمال 
است. وضعيت كلي مقايسه طرح موجود و پيشنهادي با 

، محاسبه شده است كه وضعيت نهايي طرح LSIشاخص 
ر اين كند. بموجود در مقابل با وضعيت پيشنهادي ارائه مي

شود در پنج سطح مشاهده مي 4مبنا همانگونه كه در شكل 
است. بر مبناي اين شاخص، تنها مقايسه صورت گرفته

) در سطح سازگاري I0تغييرات سناريوي وضع موجود (
ميانه وضعيت بهتري به نسبت وضعيت پيشنهادي دارد. اين 

كه است كه سازگاري در سطح كم وضعيت درحالي
دهد. بر اين مبنا اندكي افزايش نشان مي) I1پيشنهادي (

عملاً تناسب كاربري اراضي وضعيت پيشنهادي با وضع 
  ).4دهد (شكلموجود تحول چشمگيري را نشان نمي

  

  
  . شاخص نهايي تناسب كاربري وضع موجود با وضعيت پيشنهادي4شكل

  
آمده از سناريوي پيشنهادي دستبا توجه به نتايج به

حاسبه شود تا شدت تغييرات تناسب كاربري م Iبايد دلتاي 
اراضي را نشان دهد. بر اين اساس، شرايط حاصل دو 

دهنده تغييراتي در سناريوي موجود و پيشنهادي نشان
سطح تناسب كاربري اراضي است. به اين ترتيب كه در 

دهد. در سطح سازگار كامل وضعيت تغييري را نشان نمي
يري نسبت به وضع سطح سازگاري ميانه بهبود چشمگ

شود. اين در حالي است كه در سطح موجود مشاهد مي
اي ناسازگاري كم و ناسازگاري نيز كاهش قابل توجه

  ). 5شود (شكلمشاهده مي
 

 
  براي منطقه يك I. محاسبه دلتاي 5شكل
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دهد كه طرح پيشنهادي آمده نشان ميدستنتايج به
آورد. ود ميبراي منطقه يك، تغييرات محيطي را به وج

سمت بهبود وضعيت است. اما ماهيت اين تغييرات به
سطح و شدت و همچنين ماهيت تغييرات در سطح كاملاً 

توان شاهد بود كه مطلوبي نيست. به اين ترتيب مي
كيفيت محيط زيست رو به بهبود است، اما تا سطح 

هاي مطلوب فاصله دارد. براي دستيابي به مطلوب فرصت
برداري نمود. ها بهره د جستجو كرده و از آنديگري را باي

البته بديهي است كه پيشنهادهاي ارائه شده نتوانسته 
است تحول چشمگيري را با توجه به اين شاخص در 
محدوده مورد مطالعه ايجاد كند. اين امر ناشي از دو دليل 

  مي تواند باشد:
با توجه به ماهيت كاربري اراضي شهري اول اينكه 

توان هاي نمياي در اين كاربريييرات گستردهعملاً تغ
ايجاد كرد. چرا كه حقوق مردم، امكان و سهولت تغيير 

ها توان با توجه هزينهكاربري را كاهش داده و لذا نمي
اي را ايجاد كرد. از سوي ديگر، توجهقابل   تغييرات 

گردد كه در بخشي از تغييرات به كيفيت فضاها باز مي
كمتر فرصت پرداختن به آن وجود دارد.  هاي كلانطرح

با اين حال، نسبت تغييرات در منطقه يك را در آستانه 
تواند به بهبود توان تلقي كرد. اين امر، ميقابل قبولي مي

پايداري محيط شهري كمك نمايد. اين تغييرات اگرچه با 
 كارهاي مشابه، مانند كاري كه در شيلي انجام شده

هايي نيز وجوددارد تفاوت دارد اما تشابهاتي
)Rojas,Pino & Jaque, 2013(.

ترتيب كه در منطقه يك تغييرات در بخش مثبت  به اين 
است و در ساير در آستانه سازگاري مياني تمركز يافته

كه در شيلي شود درحاليها بهبود كمتري ديده ميبخش
شود. در سطح اين وضعيت در تمامي رده بهبود ديده مي

تر به شرايط محيطي منجر منطقه يك اندكي توجه جدي
تواند بشود. از مي  LSIري در شاخصبه بهبود بسيار بيشت

ها اشاره توان به بهبود وضعيت رود درهمي  جمله آنها 
ها از حالت كانال خارج و كه اين رود درهكرد. درصورتي

توان شده پيش رود ميسمت رودهاي طبيعي اما طراحيبه
  شاهد بهبود در شاخص مذكور بود.

خگويي و مهم عبارت است از قابليت پاس  نكته دوم
دهد اين روش از قابليت ارزيابي اين روش. نتايج نشان مي

مناسبي برخوردار است. اما به هر ميزان مقياس كاهش و 
دهي و دقت اين روش نيز دقت افزايش يابد ميزان پاسخ

يابد.  در اين روش، دقت در اطلاعات پايه نقش افزايش مي
هاي ساي دارد. با توجه به اينكه در مقياكنندهتعيين

شود، لذا براي كشف اين ها كم ميبزرگ دقت نقشه
حقيقت كه آيا اين روش قابليت ارزيابي چنين شرايطي را 

هاي ديگري محك بخورد. براي كاربرد دارد بايد با شاخص
شده در اين روش، بهتر بايد با توجه به شرايط منطقه بومي

ين هاي بيشتر و مطلوب تري استفاده شود. به اشاخص  از 
ترتيب اين امكان وجود خواهدداشت كه ارزيابي 

  هاي آتي به دست آيد.استراتژيك و بهتري از برنامه
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