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ABSTRACT  Article Info 
 

The rapid physical growth of Tehran metropolis over the past 

decades has made extensive changes in land use and had significant 

consequences on the value of urban ecosystem services. This study 

employs descriptive-analytical method to analyze the physical 

growth of Tehran and evaluate its impacts on the value of 

ecosystem services. The data used include images of Multispectral 

Scanner System (MSS), Landsat thematic mapper (TM) and 

Operational Land Imager (OLI) sensors in 1972, 1986, 2005, and 

2024, which were classified in ENVI software after radiometric and 

atmospheric correction. The reference control points acquired from 

Google Earth were utilized to validate the classification results, and 

the error matrix and kappa index were calculated, which indicated 

the classification's high accuracy. Then, using the Castanza 

valuation model, the value of ecosystem services was calculated at 

each time period based on global coefficients (dollar per hectare per 

year). The results demonstrate that the physical growth of the city 

has increased from 14559 hectares in 1972 to more than 68645 

hectares in 2024; This amount of physical growth has led to a 

substantial reduction in agricultural uses, pastures, and orchards, a 

total of $ 266 million of the net worth of ecosystem services. The 

largest decline was related to support, regulatory, and supplier 

services such as soil conservation, biodiversity, food production, 

and climate regulation. In contrast, the restricted increase in urban 

green infrastructure has not been able to compensate lost natural 

performance. These findings indicate that Tehran is on the path of 

instability due to the loss of natural capital and ecological functions. 

 

Article type: 

Research Article 
 

 

 

 

 

 

 

 

Article History: 

Received: 

26 December 2025 

Received in revised form: 

4 March 2026 

Accepted: 

28 March 2026 

Available online: 

10 May 2026 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Keywords: 

City Physical Growth, 

Evaluation of Ecosystem 

Services, Land Use 

Changes, Remote Sensing 

Analysis, Tehran 

Metropolis. 
 

 

Cite this article: Hatami, A., Mansourian, H., Hataminejad, H., & Pourahmad, A. (2026). Analysis of Ecosystem 

Service Valuation in the Process of Rapid Urban Growth: A Case study of Tehran Metropolis. Geographical Urban 

Planning Research Quarterly, 14 (1), 39-60. 

http://doi.org/10.22059/jurbangeo.2026.399927.2086 

 
© The Author (s)                                                                        Publisher: University of Tehran Press 

 

 

http://www.jurbangeo.ut.ac.ir/
http://doi.org/10.22059/jurbangeo.2026.399927.2086
http://doi.org/10.22059/jurbangeo.2026.399927.2086
https://orcid.org/0000-0003-2519-0907
https://orcid.org/0000-0002-6896-7141
https://orcid.org/0000-0003-2071-9664
https://orcid.org/0009-0000-2223-632X


Geographical Urban Planning Research Quarterly, 14 (1), 2026 

 

Extended Abstract 

Introduction 

Urbanization is one of the most imperative transformational trends of the 21st century, which, 

beyond rural-urban migration, fundamentally has changed lifestyle, economic structures, and 

land use patterns. This phenomenon not only upsurges the concentration of population, but also 

with the physical expansion of cities, affects natural systems and changes the ecological 

structure of the land. The gradual destruction of urban ecosystem services is a key consequence 

of urbanization. Ecosystem services, as tangible or intangible benefits of ecological functions, 

shape the backbone of urban sustainability and health. These services include food supply, 

temperature regulation, runoff reduction, air refining, carbon storage, biodiversity support, and 

the cultural and psychological values of natural spaces. Numerous studies have warned that 

urban development, regardless of these services, has consequences such as heat islands, 

increased floods, reduced air quality, and decline in the mental health of residents. 

Urban ecosystem services can be evaluated in four dimensions: economic, regulatory-

environmental, socio-cultural, and urban resilience. Ignoring these dimensions, particularly in 

developing countries, has led to spatial instability; Therefore, the integration of multiple values 

of ecosystem services is an inevitable necessity in urban planning. In Iran, despite the rapid 

growth of urbanization, the concept of urban ecosystem services has not been seriously 

considered in spatial policies and urban plans. The development of cities is mainly based on 

physical and functional indicators, and the lack of ecological analysis and valuation of 

ecosystem services is absolutely obvious. During the last half century, the metropolis of Tehran 

has witnessed widespread physical growth and severe land use changes, which has been 

accompanied by the removal of large parts of agricultural land, gardens, and natural open 

spaces. Tehran’s urban area, as the epicenter of political, economic, industrial, and 

demographics of Iran, has suffered rapid and extensive changes in its spatial, physical, and 

environmental structure in recent decades. This city, which has over 16 million population and 

makes up about 20% of Iran’s population, has become one of the most complex metropolitan 

areas in the Middle East following the campaigns of urban modernization, land reform, rising 

oil revenues, rapid growth of industry and infrastructure. The region's share of Iran's GDP is 

over 25% and the value of its industrial production is close to 23%, which indicates a very high 

concentration of economic, administrative, and service activities. Nevertheless, unruly physical 

growth, the sporadic expansion of formal and informal settlements, drastic changes in land use, 

and the destruction of natural resources have had serious environmental consequences. The 

hysterical development of the city, regardless of available natural capacity, is not only a threat 

to environmental sustainability, but also reduces vital services such as urban temperature 

regulation, runoff control, and the quality of life. Accordingly, the purpose is to analyze the 

impacts of physical growth in Tehran on the value of urban ecosystem services and provide 

solutions to reform this trend in order to bolster sustainability and ecological rehabilitation. 

 

Methodology 

This applied research adopts a descriptive-analytical approach and a combination of remote 

sensing techniques and spatial analysis. Landsat satellite images of MSS, TM and OLI sensors 

were employed for the years 1972, 1986, 2005, and 2024. The pre-processing of images 

including radiometric and atmospheric corrections executed in ENVI software and then with the 

supervised classification algorithm, seven land use categories were extracted. The basis for 

determining land use classes in the study area has been a set of scientific and applied factors. 

The selection of classes was completed according to the purpose of the research, resolution and 

spectral characteristics of satellite images, classification structures presented in valid domestic 

and international studies, as well as utilizing the specialized perspective of professors and 

experts in the field of remote sensing and urban planning. The accuracy assessment using the 

Kappa coefficient indicates values above 0.84 in all time periods, which demonstrates a high 

classification reliability. Ecosystem services were evaluated based on the Castanza model and 

global value coefficients for each user class. An integrated approach has been adopted in the 
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process of valuing ecosystem services, based on a systematic review of credible international 

sources. 

For this purpose, data obtained from reference studies such as De Grot, Castanza et al., as well 

as the results of 13 other selected studies were collected and analyzed that have directly 

addressed the economic evaluation of ecosystem services. In each case, the lowest and highest 

estimated value was extracted for each user class and each type of ecosystem service (in dollars 

per hectare per year). Then, by calculating the average of this price range, the normalized 

amount was determined as the base coefficient of the value of ecosystem services, which was 

founded on the calculation of the total value of services in the region. This approach, while 

considering the heterogeneities in valuation methods in different sources, has made it possible 

to have a coherent, realistic, and comparable evaluation of ecosystem services in the urban area. 

Sensitivity analysis was also utilized with three pessimistic, basic, and optimistic scenarios and 

linear regression modeling employed to investigate the relationship between the physical growth 

of the city and the value of ecosystem services. 

 

Results and Discussion 

The results indicate that Tehran, during the period of 1972 to 2024, has experienced 

unprecedented physical growth leading to a fundamental change in the land use structure and 

consequently the weakening of ecosystem services. The urban area of Tehran has increased 

from 14559 hectares in 1972 to 68645 hectares in 2024, which is equivalent to a net growth of 

54086 hectares. In contrast, agricultural lands, orchards, and pastures have been totally reduced 

more than 55,000 hectares. From the ecological point of view, a fundamental change undergone 

in the spatial structure of the urban landscape. The share of urban land has amplified from 

6.65% in 1972 to 34.31% in 2024 (increase more than 24%), which indicates the explosive 

growth of artificial development and the compression of man-made fabrics in the natural bed. 

This profound change in the structure of the landscape has led to a net reduction of $266 million 

in the value of ecosystem services. In 1972, the total value of ecosystem services was about $ 

804 million, most of which belonged to agricultural uses (approximately $303 million) and 

pastures ($266 million). Such a huge number demonstrates that in the 1970s, the natural-

agricultural composition of urban and peripheral lands played a pivotal role in providing 

ecological services such as water regulation, food production, biodiversity preservation, and 

climatic balance. In the beginning of 1986, despite the relative preservation of the share of 

natural uses, a significant reduction detected in the value of pastures (about 10%). In 2006, the 

trend of devaluation of ecosystems intensified, the value of pastures diminished to about $176 

million compared to 1972, and the value of agriculture reached $224 million. The obtained 

value of services from orchards is $67 million. The reduction, which indicates the destruction of 

garden lands and the replacement of them with urban development and growth, data from 2024 

clearly illustrate the extensive and continuous impact of urbanization on the ecological structure 

of the region. The value of pastures has decreased to about $95 million and agriculture to $187 

million, which indicates a decrease of 60% compared to 1972. In contrast, the value of urban 

green infrastructure has risen to about $141 million, possibly due to the development of parks, 

green belts, and new environmental policies at the urban management level. 

The key point is that while green infrastructure plays a significant role in improving the quality 

of life of citizens, they are not a perfect alternative to natural ecosystems from an ecological and 

environmental perspective. Services such as material cycles, soil conservation, flood control, 

and carbon storage can only be provided through pasture, forest, and sustainable agriculture. In 

general, the value of ecosystem services from $804 million in 1972 reached $538 million, which 

shows a reduction of $266 million. The sensitivity analysis, to augment the validity of the 

results, accomplished with three scenarios of pessimistic (-25%), basic (0%), and optimistic 

(+25%) on global Castanza coefficients. The results exhibited the net decline regarding the 

value of ecosystem services in the pessimistic scenario is about $199 million and in the 

optimistic scenario more than $325 million. Despite the numerical differences, in all three 

scenarios, the trend of sharp decline is confirmed in the value of ecosystem services due to 

physical growth in Tehran, which indicates the validity and stability of the research results. To 
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calculate the net reduction of service value, the sum of the decreasing values deducted from the 

added values. 

According to the five types of land use (agriculture, gardens, pastures, green infrastructure, 

water resources), the first three types recorded a significant decline and the second two types 

had a relative increase. The total devaluation estimated $289,072,484 and the total increase was 

$24,677,244; Therefore, the net loss is estimated at $266/395 indicating a widespread erosion of 

ecosystem services in Tehran. The biggest decline, in terms of service type, occurred in the area 

of support and regulatory services: "Habitat" (reduction more than $45.9 million), "Genetic 

Resources" (more than $65 million), "Climate Regulation" (more than $9.3 million). "Waste 

Refining" (more than $12.2 million), "Erosion Control" (more than $2.3 million), and "Soil 

Formation" (more than $11 million). In the realm of supplier services, "food Production" (more 

than $96 million) and "water Supply" (more than $9.6 million) fell sharply, warning of the 

threat of food security and growing dependence on external resources. 

The development of green infrastructure and water resources, although it has created a limited 

rise in services such as "recreation" (about $4 million), "water Regulation", and "pollination", 

but these increases are insignificant and unrestrained compared to the damage to habitats and 

food resources. They do not compensate for the ecological performance of the lost natural uses. 

In this regard, the rapid urbanization of Tehran through severe land reduction with ecological 

performance and replacement with artificial structures, has reduced viability, weakened 

resilience to climate change, water shortage and biological stress, and erosion of ecosystem 

services. A review of land use policies, purposeful development of continuous green 

infrastructure, and revitalization of ecosystem service functions should be at the heart of future 

urban planning strategies. Linear regression analysis indicates that the coefficient of 

determination is equal to 0.812, which means that more than 81% of the changes in the 

devaluation of ecosystem services are explained due to the physical expansion of the city. This 

finding approves the negative and strong impact of rapid and scattered urban growth on the 

performance of ecosystem services in Tehran. 

 

Conclusion 

Land use changes to meet the infrastructure requirements of the urban population, especially 

with inefficient planning, lead to ecosystem degradation, biodiversity reduction, and the 

weakening of potential ecosystem services. Tehran's physical growth over the past five decades 

has experienced a rapid, unruly, and lacking ecological perspective. Significant reduction of 

pastures (64%), agricultural land (more than 50%), and orchards are a sign of systematic 

destruction of natural resources and a sharp decrease in the capacity of ecosystem services. The 

total value lost of natural uses (agriculture, pastures, orchards) is estimated at $289 million, 

while the added value of green infrastructure and water storages is only $24.6 million, 

indicating the inability of artificial infrastructure to compensate for natural functions. 

The biggest devaluation was related to regulatory and support services: soil conservation ($13.1 

million), wastewater treatment ($12.2 million), biodiversity ($6.5 million), genetic resources 

($65.2 million), and wildlife habitats (45.9 million dollar). Supply services, including food 

production ($96.6 million) and water supply ($9.6 million), reduce food security and put 

pressure on water resources. Even cultural services such as entertainment have declined. Linear 

regression analysis showed that the physical growth of the city has a negative and significant 

effect on the value of ecosystem services (81% explanation of variance). 

The loss of these services has increased natural hazards (floods, air pollution, urban warming), 

declining public health and exacerbating urban instability. The inadequate expansion of green 

infrastructure and aquatic zones failed to compensate for the functional role of lost natural 

ecosystems; artificial infrastructure has never been a substitute for complicated and self-

regulating processes of nature. In the realm of policy, the results are a serious alarm for the 

capital's viability. A fundamental revision of planning approaches, moving from physical 

planning to ecosystem-based planning, rehabilitating destroyed lands, stabilizing continuous 

green spaces, strengthening green and blue infrastructure, and introducing the economic, 

cultural, and social dimensions of ecosystem services is essential to decision-making processes. 

Tehran still has the opportunity to recreate and recover ecologically through commitment of 
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urban management to integrate ecological knowledge with urban policy and the participation of 

urban society in the protection and reconstruction of natural capital. 
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کلان شتابان  فیزیکی  دهه رشد  طی  تهران  گسترده شهر  تغییرات  گذشته،  کاربری های  در  ای 

قابل پیامدهای  و  کرده  ایجاد  است.  اراضی  داشته  شهری  اکوسیستم  خدمات  ارزش  بر  توجهی 

پژوهش حاضر با هدف تحلیل روند رشد فیزیکی شهر تهران و ارزیابی اثرات آن بر ارزش خدمات 

توصیفی روش  از  داده تحل–اکوسیستم،  است.  گرفته  بهره  تصاویر یلی  شامل  مورداستفاده  های 

 14۰3و    13۸۵،  13۶۵،  13۵۰های  ماهواره لندست در سال  OLIو    MSS  ،TMهای  سنجنده 

بندی شدند. برای طبقه    ENVIافزار  است که پس از تصحیح رادیومتریک و اتمسفریک در نرم

استفاده شد    Google Earthشده از  ترل مرجع برداشتبندی از نقاط کناعتبارسنجی نتایج طبقه 

بالای طبقه  ماتریس خطا و شاخص کاپا محاسبه گردید که مقادیر دقت  دادند. و  نشان  را  بندی 

ارزش از مدل  استفاده  با  اکوسیستم در هر مقطع زمانی بر سپس  ارزش خدمات  گذاری کاستانزا، 

اساس ضرایب جهانی )دلار بر هکتار در سال( محاسبه شد. نتایج نشان داد که رشد فیزیکی شهر 

رسیده است؛ این میزان   14۰3هکتار در سال    ۶۸۶4۵به بیش از    13۵۰هکتار در سال    14۵۵9از  

های کشاورزی، مراتع و باغات شده که درمجموع، رشد فیزیکی منجر به کاهش چشمگیر کاربری

یافته است. بیشترین افت، مربوط به  میلیون دلار از ارزش خالص خدمات اکوسیستم کاهش   2۶۶

کننده نظیر حفظ خاک، تنوع زیستی، تولید غذا و تنظیم اقلیم پشتیبان، تنظیمی و تأمینخدمات  

های سبز شهری توان جبران عملکردهای طبیعی  بوده است. در مقابل، افزایش محدود زیرساخت

یافته ازدست  این  است..  نداشته  را  میرفته  نشان  دادن  ها  دست  از  با  تهران  شهر  که  دهد 

 . های طبیعی و عملکردهای اکولوژیکی در مسیر ناپایداری قرارگرفته استسرمایه 
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 مقدمه 
شود و تلقی می  روستا شهری  هایفراتر از مهاجرت   21قرن    دگرگون سازروندهای    ترینمهمیکی از    عنوانبه شهرنشینی  

طور بنیادین تغییر  فضایی است که سبک زندگی، ساختارهای اقتصادی و الگوهای کاربری زمین را به -ای اجتماعیپدیده 

نه   .(United Nations, 2012; Bhatta et al., 2010)  ددهمی در مناطق شهرنشینی  افزایش تمرکز جمعیت  به  تنها 

می منجر  سیستم   ؛شود شهری  کالبدی شهرها،  با گسترش  تحت  بلکه  نیز  را  طبیعی  می  تأثیرهای   ,Cohen) دهدقرار 

2004; Deng et al., 2009). ساختار تمرکز جمعیتیوساز، تغییر کاربری اراضی و  این پدیده با گسترش فیزیکی ساخت ،

می دگرگون  را  سرزمین  و  (Braimoh & Onishi, 2007)  سازداکولوژیکی  سوم  جهان  کشورهای  در  ، توسعهدرحال . 

با رشد سریع و غیرقابل  اغلب  برنامه شهرنشینی  آن  در  فرایندی که  از مدیریت کنترل همراه است؛  ناتوان  ریزی فضایی 

نابودی منابع طبیعی، بی به  پذیری شهری منجر عدالتی فضایی و کاهش زیستالگوهای گسترش شهری است و غالباً 

پراکنده برنامه، شکل این رشد بی .(Dewan & Yamaguchi, 2009; Deng et al., 2009)  شودمی الگوهای  گیری 

از  افقی و مصرف  پیامدهای آن، تغییرات شدید کاربری زمین و فشار بر   ترینمهمگرایانه شهری را تشدید کرده و یکی 

. در این میان، یکی از (Barron et al., 2013; Yang et al., 2011)  فضاهای سبز و اراضی طبیعی پیرامون شهرهاست

کمتر    ترینمهم خدمات   موردتوجهپیامدهای  است.  شهری  اکوسیستم  خدمات  تدریجی  تخریب  شهرنشینی،  نوع  این 

شناختی، ستون فقرات پایداری و سلامت شهرها منافع ملموس و ناملموس حاصل از عملکردهای بوم  عنوانبه اکوسیستم  

تشکیل می  هوا،  .(Pickett et al., 2001)  دهندرا  پالایش  رواناب،  کاهش  دما،  تنظیم  غذا،  تأمین  شامل  این خدمات 

 ;Costanza et al., 1997) شوند های فرهنگی و روانی فضاهای طبیعی میذخیره کربن، حمایت از تنوع زیستی و ارزش

Willemen et al., 2010).  در فضای پیچیده شهری، جایی که فشار بر منابع بالا و فضا محدود است، کیفیت و کمیت

است اکولوژیکی  یکپارچگی  و  پوشش گیاهی  زمین،  کاربری  به  وابسته  ، حالدرعین  .(Tan et al., 2018)  این خدمات 

این خدمات صورت میهشدار داده   زیادیمطالعات   بدون در نظر گرفتن  اغلب  توسعه شهری  پیامد آن، اند که  گیرد که 

افزایش سیل، کاهش کیفیت هوا و    ;Keeler et al., 2019) افت سلامت روانی ساکنان شهری استجزایر گرمایی، 

Raymond et al., 2017; Dorst et al., 2019). چارچوبی برای پیوند خدمات اکوسیستم با (  2۰24)  1رمه و همکاران

همکارانچالش  و  ماری  و  دادند  ارائه  شهری  مدیریت  اعیان(  2۰24)  2های  دادند  مینشان  شهری  خدمات سازی  تواند 

های خدمات اکوسیستم را  ظرفیت (  2۰23)  3اجتماعی را کاهش دهد. لودرس -های زیستیاکوسیستم را افزایش و آسیب 

اویانگ و همکاران آسیا شناسایی کرد.  پایدار در جنوب شرق  توسعه  را سه محدودیت مدل (  2۰22)   4برای  ارزیابی  های 

مناطق بحرانی شهری را از نظر کاهش  (  2۰22)  ۵لی و همکاران  کهدرحالیهای پویا را پیشنهاد دادند،  مشخص و مدل 

های انسانی،  بر یکپارچگی سیستم (  2۰22)  ۶فیرسون و همکارانسیل، ذخیره کربن و تنش گرمایی شناسایی کردند. مک

راه  در  فناورانه  و  و همکارانحلطبیعی  زینگ  کردند.  تأکید  بر طبیعت  مبتنی  رشد (  2۰21)  7های  بین  منفی  همبستگی 

محور را محور و طبیعتهای مکانحل راه (  2۰21)  ۸شهری و ارزش خدمات اکوسیستم را مستند ساختند و پن و همکاران

 
1. Rameh et al 

2. Mari et al 
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4. Ouyang et al 
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سازی، کاهش منابع غیرتجدیدپذیر و نوآوری فناورانه را مطرح سه راهکار یکپارچه(  2۰2۰)  1پیشنهاد دادند. تن و همکاران

رویه کاهش سلامت و خدمات اکوسیستم را در اثر رشد بی( 2۰2۰) 3و وانگ و همکاران(  2۰2۰) 2کردند. شیائو و همکاران

هبی با وجود کاهش اراضی کشاورزی، افزایش -تیانجین-در منطقه پکن(  2۰19)  4شهری تأیید کردند. یانگ و همکاران

در پکن کاهش آستانه خدمات (  2۰17)  ۵برخی خدمات را در اثر احیای اکولوژیکی گزارش دادند و جیان پنگ و همکاران

دادند. کاستانزا و همکاران نشان  افزایش شهرنشینی  با  را  را  (  2۰14)  ۶اکوسیستم  اکوسیستم   12۵ارزش جهانی خدمات 

سالانه   کاهش  از  و  کرده  برآورد  دلار  بارتون  3/ 4تریلیون  و  گومز  نهایت،  در  دادند.  هشدار  دلاری  ( 2۰13)  7تریلیون 

در ایران، علیرغم رشد سریع  .آوری و کیفیت زندگی شهری ارائه کردندچندبعدی را برای بهبود تاب   گذاریارزش چارچوب  

ریزی کالبدی های شهری و برنامههای فضایی، طرحگذاریشهرنشینی، مفهوم خدمات اکوسیستم شهری هنوز در سیاست

به  موردتوجه پایه شاخصویژه کلانجدی قرار نگرفته است. توسعه شهرها،  بر  های کالبدی و عملکردی شهرها، عمدتاً 

گونه چارچوب خدمات اکوسیستم در آن مشهود است. هیچ  گذاریارزش های اکولوژیکی و  و جای خالی تحلیل   شده انجام

ادمیک های توسعه شهری در ایران وجود ندارد و حتی در سطح آکای برای تلفیق خدمات اکوسیستم در طرحشده نهادینه 

پرداخته اکوسیستم  عملکرد  و  شهری  رشد  رابطه  فضایی  و  کمی  بررسی  به  محدودی  مطالعات  میان،    .اندنیز  این  در 

قرن اخیر شاهد رشد فیزیکی گسترده و تغییرات ترین سکونتگاه شهری ایران، طی نیم عنوان بزرگ تهران، به  شهرکلان

های وسیعی از اراضی کشاورزی، باغات و فضاهای باز طبیعی شدید کاربری زمین بوده است؛ روندی که با حذف بخش 

به را  شهری  پیرامون  اکولوژیکی  ساختار  و  بوده  بی همراه  توسعه  است.  کرده  تضعیف  لحاظ شدت  بدون  شهر  رویه 

بومظرفیت  عملکردهای  و  طبیعی  نههای  میشناختی،  محسوب  محیطی  پایداری  برای  تهدیدی  باعث   ؛شودتنها  بلکه 

با توجه به این خلأ،    .ها شده استکاهش خدمات حیاتی مانند تنظیم دمای شهری، کنترل رواناب، و کیفیت زیست انسان

خدمات اکوسیستم شهری است. این مطالعه تلاش   ارزش  تحلیل اثرات رشد فیزیکی شهر تهران برهدف پژوهش حاضر  

از تحلیل  با استفاده  پاسخ دهد که رشد فیزیکی تهران طی پنج دهه گذشته چه   سؤالبه این    ازدوریسنجش های  دارد 

می چگونه  و  است  داشته  شهری  اکوسیستم  خدمات  ارزش  و  ظرفیت  بر  و  تأثیری  پایداری  جهت  در  را  روند  این  توان 

 سازی اکولوژیکی اصلاح کرد.باززنده 

 

 مبانی نظری 

 هرنشینی، الگوهای رشد شهری و ایده خدمات اکوسیستم ش

از زندگی  ناشی  تغییرات رفتاری، ساختاری و فضایی  از مهاجرت جمعیت، شامل  فراتر  شهرنشینی فرآیندی چندبعدی، 

با   (United Nations, 2012; Bhatta, 2010) شهری است اقتصاد و حکمرانی، تحولات   تأثیرکه  بر سبک زندگی، 

ویژه در این پدیده به  (.Cohen, 2004; Deng et al., 2009; Li et al., 2013) کندبنیادین در کاربری اراضی ایجاد می

 Braimoh) ساخت استهای انسان ، عاملی مؤثر در تغییرات پوشش زمین و گسترش سکونتگاه توسعهدرحال کشورهای  

& Onishi, 2007)   شودها و اراضی کشاورزی همراه میها، جنگلو اغلب با تخریب تالاب (Dewan & Yamaguchi, 
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محیطی رشد شهری فراتر از درصد از سطح زمین در تصرف مناطق شهری است، آثار زیست   3تنها    باوجوداینکه .(2009

الگوی رشد پراکنده شهری با  (.Barron et al., 2013; Yang et al., 2011)  است  یافتهگسترش مرزهای رسمی شهرها  

کاربریویژگی  جدایی  پایین،  تراکم  مانند  نامحدود هایی  بیرونی  گسترش  و  خودرو  به  وابستگی   ,.Barnes et al) ها، 

2001; Aguilera et al., 2011; Hasse & Lathrop, 2003) ، های زیرساختی، موجب ناکارآمدی ضمن افزایش هزینه

 Bhatta, 2010; Nelson, 1990; Zhang et) شودمحیطی میهای تولیدی و ناپایداری زیست انرژی، از بین رفتن زمین

al., 2007).  حمل از  پشتیبانی  با  فشرده  شهر  مفهوم  واکنش،  پیاده در  بالا،  تراکم  عمومی،  کاربری ونقل  و  های مداری 

پایدار    عنوان بهترکیبی،   توسعه  راستای  در  خدمات  (.  Arbury, 2005) است  شده مطرحراهبردی  ایده  زمینه،  همین  در 

دهه   از  دهه    197۰اکوسیستم  تا  آن  تعاریف  و  یافت  کرد   199۰ظهور  پیدا  اساس (.  Lahon et al., 2023) توسعه  بر 

، خدمات اکوسیستم شامل مزایایی است که انسان از طبیعت برای سلامت و رفاه خود  1تعریف ارزیابی اکوسیستم هزاره 

 Lahon et) شوند بندی میزیستگاه طبقهیا    کننده، فرهنگی و حمایتیکننده، تنظیم کند و در چهار طبقه تأمیندریافت می 

al., 2023 .)عنوان بستر حیاتی روابط انسان و محیط، زیربنای اصلی تولید خدمات اکوسیستم شهری طبیعت در شهرها به

در قرن   2های اولیه معمارانی مانند اولمستد این مفهوم که از تلاش  (.Anguelovski et al., 2018a)  شود محسوب می

امروزه  نوزدهم ریشه می زیست   عنوانبهگیرد،  و  زندگی، سلامت عمومی  ارتقاء کیفیت  در  کلیدی  ارکان  از  پذیری یکی 

به منافع  (.Felipe-Lucia et al., 2015; Ramos et al., 2018)  شودشهری شناخته می اکوسیستم شهری  خدمات 

طبیعی درون یا پیرامون شهرها حاصل ملموس و ناملموسی اشاره دارند که از عملکرد اکولوژیکی فضاهای طبیعی و نیمه 

ابزاری برای دستیابی به پایداری،    عنوانبه ریزان و طراحان منظر  و توسط برنامه   (1)شکل    (.Brinkhoff, 2022) شودمی

 .(Willemen et al., 2010) گرددآوری و عدالت شهری تلقی میتاب 
 

 
 ( Gould & Lewis, 2017)3سبز و آبی  هایزیرساخت توسط  شدهارائه خدمات اکوسیستم   .1شکل 

 

ملل سازمان  پایدار  توسعه  اهداف  چارچوب  با  بهره (SDG) مطابق  و  احیا  حفاظت،  به  توجه  از ،  هوشمندانه  برداری 

درصد از   3رغم اشغال تنها  های شهری، امری ضروری برای آینده انسان و سیاره تلقی شده است. شهرها به اکوسیستم 

 
 13۰۰با مشارکت بیش از    2۰۰۵تا    2۰۰1المللی بود که از سال  یک پروژه بزرگ و بین (Millennium Ecosystem Assessment) ارزیابی اکوسیستم هزاره.   1

 د.ها بر رفاه انسان بوهای زمین و تأثیر تغییرات آن هدف اصلی آن ارزیابی وضعیت اکوسیستم  متخصص از سراسر جهان انجام شد
2. Olmsted 

3  .(aتنظ کاهش  b)   ،یماقل   یزر  می (  )سروصدا(   ،cتول )  دی(  جداساز  سازییره ذخ(  dغذا،  )  یو  تصف  ذخیره(  f)  ستگاه،یز  ینتأم(  eکربن،  )   هیو  و   یحیتفر  یها ارزش(  gآب، 
 (.Macrovector/Freepikاز  شدهاصلاح   ریهوا )تصو هی( تصفhو ) ،یفرهنگ
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از جمعیت جهان نیمی  از  بیش  میزبان  زمین،  و  سطح  وابسته   شدتبهاند  اکوسیستم  این  (.EEA, 2011)   اندبه خدمات 

 ,.Pickett et al) (2شکل  )  کننده، پشتیبان و فرهنگیکننده، تنظیم شوند: تأمیناصلی تقسیم می  دستهخدمات به چهار  

نقشی   ها و مقیاس مناطق سبزشامل پوشش زمین، چگالی جمعیت، زیرساخت  در این میان، ساختار فیزیکی شهر  (2001

داردتعیین  این خدمات  پیچیده   ازآنجاکه (.Tan et al., 2018)  کننده در میزان و کیفیت  اکوسیستم شهری  از  اجزای  تر 

تغییرات کوچک در محیط شهری میهای طبیعیسامانه  و  اند، حتی  ایجاد کرده  اکوسیستم  تعادل در خدمات  تواند عدم 

اند که ارتباط و توازن بین ها نشان داده پژوهش  (.Luederitz et al., 2015)  های منفی را فعال کندای از واکنش زنجیره 

بهره  و  خدمات  این  کارایی  افزایش  در  کلیدی  عامل  اکوسیستم  خدمات  آنانواع  از  انسانی  جوامع   هاستمندی 

(Vandecasteele et al., 2019).   بهره حالبااین و  شهرها  فزاینده  رشد  زوال ،  به  منجر  زمین  از  ناپایدار  برداری 

پیامدهایی نظیر کاهش زیستگاه   هاآن های طبیعی و کاهش کیفیت خدمات  اکوسیستم  ها، جزایر گرمایی،  شده است که 

سیلاب  استافزایش  داشته  دنبال  به  را  کربن  انتشار  و  این  (.Keeler et al., 2019; Raymond et al., 2017)  ها 

های و به تحلیل رفتن زیرساخت   داده رخها اغلب بدون درک مناسبی از پیچیدگی رابطه انسان و طبیعت در شهرها  آسیب 

راهکاری نوین   عنوانبهاکولوژیکی    -در پاسخ، رویکردهای اجتماعی   .(Dorst et al., 2019)  اکولوژیکی منجر شده است

ویژگی  گرفتن  نظر  در  با  شهری  اکوسیستم  خدمات  تقویت  فضایی  برای  و  اجتماعی  انسانی،  این   اندشده مطرحهای 

ریزی شهری، طراحی منظر و راهبردهای حفاظت اکولوژیکی در جهت ساخت و بازسازی رویکردها بر لزوم ادغام برنامه

 .آور، کارآمد و انسانی تأکید دارندفضاهای شهری تاب 
 

 
 بندی خدمات اکوسیستم بر اساس ارزیابی اکوسیستم هزاره طبقه   .2شکل 

 

 های چندگانه خدمات اکوسیستم شهری ارزش

بینی آثار های سبز شهری، نقشی اساسی در توسعه پایدار، شناسایی تغییرات کاربری زمین، پیش درک مزایای زیرساخت

به مداخله  و  برنامه منفی  در  ایفا میموقع  اکوسیستم  افت خدمات  برای کاهش  بهحال بااینکند.  ریزی  مزایا  این  درستی ، 

دلیل اصلی، عدم حضور این خدمات   .(Koohsari et al., 2013شوند )ها کمتر لحاظ میسازی و در تصمیم   نشده شناخته 

 ,.Daily et al) در بازار هستند  مبادلهقابل گذاری مستقیم است؛ تنها بخشی از خدمات  در بازارهای رسمی و نبود قیمت 

های انرژی کند حذف پوشش گیاهی هزینههای اقتصادی پنهانی تحمیل میدست دادن این خدمات، هزینه   از  .(1997

می افزایش  را  تصفیه  (.Chaparro & Terradas, 2009)  دهدسرمایش  به  نیاز  آب  تنظیمی  خدمات  های خانه کاهش 

می بالا  را  رفتن(  Daily & Ellison, 2002) بردپرهزینه  بین  از  بیماری  ظرفیت  و  نرخ  هوا  و  تصفیه  تنفسی  های 

میهزینه  افزایش  را  سلامت  ارزش (.  Escobedo & Nowak, 2009) دهدهای  از  خدمات فراتر  اقتصادی،  های 

ارزش  واجد  زیباییاکوسیستم  و  اجتماعی  فرهنگی،  زیباییهای  تجربه  از  غیرمادی حاصل  )منافع  تأمل شناختی  شناختی، 
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الهام و  تفریح  ارزیابیمعنوی،  از  بسیاری  در  فرهنگی( هستند که  نادیده گرفته می بخشی   ,.Costanza et al)  شوند ها 

1997; Millennium Ecosystem Assessment, 2005).  ناپذیر های نظری، بخشی جدایی ها در چارچوب این ارزش

اکوسیستم  کارکرد  ارزش از  با  مقایسه  در  اما  اقتصادی کمتر  ها هستند،   de)  اندقرارگرفته گذاران  سیاست   موردتوجههای 

Groot et al., 2002).  های سلامت جسمی و  از منظر سلامت، ارتباط مستقیمی بین دسترسی به فضای سبز و شاخص

مجاورت با فضاهای سبز موجب افزایش امید به  (.Tzoulas et al., 2007; Bowler et al., 2010a) روانی وجود دارد

 ,Maas) ، ارتقای درک فردی از سلامت(Ulrich, 1984)   ، بهبود روند بهبودی بیماران(Takano et al., 2002) زندگی

2006; van den Berg et al., 2010a)استرس کاهش   ،(Korpela & Ylén, 2007)   در تمرکز شناختی  بهبود  و 

های های سبز شهری پایه در ابعاد کلان، زیرساخت (.  Taylor & Kuo, 2009) شود کودکان مبتلا به اختلالات توجه می

تنظیم دما، افزایش نفوذپذیری، کاهش رواناب، تأمین منابع غذایی، تعدیل امواج گرما، جلوگیری   آوری شهری هستندتاب 

Baggethun & -Gómez) سالیخشک آوری در برابر  و تقویت تاب   (Villarreal & Bengtsson, 2005)هااز سیلاب 

de Groot, 2010). امنیت غذایی و تاب ارتقای  باغات شهری در  اقتصادیهمچنین  اجتماعی در شرایط بحران -آوری 

جمعاً، خدمات اکوسیستم (.  Smit & Nasr, 1992; Moskow, 1999; Page, 2002; MA, 2005) نقش کلیدی دارند

آوری شهری قابل ارزیابی هستند. غفلت فرهنگی و تاب-محیطی، اجتماعیزیست -شهری در چهار بُعد اقتصادی، تنظیمی

به  ابعاد  این  کشورهای  از  در  است؛  توسعهدرحال ویژه  شده  فضایی  ناپایداری  موجب  ارزش   روازاین ،  چندگانه ادغام  های 

 .ناپذیر استریزی شهری ضرورتی اجتنابخدمات اکوسیستم در برنامه

 
 مدل مفهومی پژوهشی  .3 شکل

 

 روش پژوهش 

توصیفی  روش  نظر  از  و  کاربردی  هدف،  نظر  از  حاضر  داده   -پژوهش  بر  مبتنی  و  سنجش تحلیلی  و   ازدورهای 

است. در بخش اول برای دستیابی به اهداف پژوهش تصاویر    ARC GIS PRO  افزارنرم   های مکانی دروتحلیل تجزیه 

سپس ماهواره  گردید  اخذ  نرم ای  از  استفاده  با  تصاویر  از  ENVIافزار  این  گرفتند.  قرار  پردازش  ماهواره   تصاویر  مورد 

سال    MSSسنجنده    2  لندست لندست13۵۰برای  سال   TMسنجنده    ۵  1،  تصاویر  سال    13۶۵های  برای  و   13۸۵و 

ازدور در جدول زیر  شده است. اطلاعات دقیق در مورد تصاویر سنجش استفاده   14۰3برای سال    OLIسنجنده    ۸لندست  

 شده است. بیان
 

 

 
 (USGS) متحده اخذ گردیده استایالات یشناسن یاز سازمان زم  تصاویر موردنیاز.  1
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 مجموعه تصاویر اخذشده  .1جدول 

 ردیف  ماهواره  سنجنده  سال اخذ تصویر  دقت مکانی  سیستم تصویر 

WGS84 UTM Zone 39 N ۶۰  13۵۰ متر MSS   1 2لندست 

WGS84 UTM Zone 39 N 3۰  13۶۵ متر TM   2 ۵لندست 

WGS84 UTM Zone 39 N 3۰  13۸۵ متر TM   3 ۵لندست 

WGS84 UTM Zone 39 N 3۰  14۰3 متر OLI   4 ۸لندست 

 

این پژوهش، به تغییرات کارکردی اکوسیستم منظور تحلیل پویایی در  ارزیابی  اراضی و  ابتدا های کاربری  های شهری، 

ماهواره  پنجاه تصاویر  زمانی  دوره  به  مربوط  لندست  داده ای  بارگذاری  از  پس  شد.  دانلود  و  انتخاب  نرمساله  در   افزارها 

ENVI های ضروری جهت ارتقای کیفیت داده و استخراج اطلاعات عنوان گام ، تصحیحات رادیومتریک و اتمسفریک به

برای  را  استاندارد  سطحی  بازتاب  مقادیر  از  استفاده  و  زمانی  مقایسه  امکان  تصحیحات  این  گردید.  اعمال  معتبر  کمی 

ساخت فراهم  تغییرات  نقشه  .تحلیل  استخراج  طبقهبرای  از  اراضی،  کاربری  نظارت های  بر  بندی  مبتنی  الگوریتم شده 

احتمال " بهره   "1بیشینه  با  الگوریتم  این  شد.  واریانساستفاده  ماتریس  از  نمونه –گیری  پراکنش  کوواریانس  تحلیل  و  ها 

کلاس به  تعلق  احتمال  بیشترین  اساس  بر  را  پیکسل  هر  مختلف،  باندهای  تعریف طیفی  دسته های  میشده  کند.  بندی 

های سبز شهری، اراضی  کاربری شهری، اراضی کشاورزی، مراتع، باغات، زیرساخت "های کاربری اراضی شامل  کلاس

های کاربری خروجی این مرحله، نقشه  .برداری طیفی برای هرکدام انجام شدتعریف و نمونه   "2های آبی کوهستانی و پهنه

دهند. تهران را در بازه موردبررسی نشان می  یشهرمنطقه  اراضی در مقاطع زمانی مختلف بود که روند گسترش فضایی  

پردازش و تحلیل فضایی شدند تا الگوی تغییرات، نرخ تبدیل  ArcGIS Pro های تولیدشده در محیطدر مرحله بعد، نقشه 

بعدی  در  .گیری رشد فضایی شهر مشخص شودها و جهتکاربری  اقتصادی به  مراتب  ارزش  مقایسه  و  منظور سنجش 

معتبر   مطالعات  در  منتشرشده  اکوسیستمی  خدمات  ارزش  جهانی  ضرایب  از  کاربری،  کلاس  هر  در  اکوسیستم  خدمات 

استفاده شد. این ضرایب )به دلار بر هکتار در سال( نمایانگر ارزش سالانه خدماتی چون   4گروت و دی  3المللی کاستانزابین

آب حفاظت  اقلیم،  تعدیل  هوا،  کیفیت  و  تنظیم  خام،  مواد  و  غذا  تولید  زیستی،  تنوع  از  پشتیبانی  زیستی،  تصفیه  وخاک، 

تفریحی هستند. سپس مساحت هر کلاس در هر دوره زمانی با ضرایب ارزش اقتصادی متناظر، طبق  –خدمات فرهنگی

 .( 139۸صورت گرفت )عشورنژاد و همکاران،  3و  2، 1، تلفیق شد و محاسبات بر اساس معادلات (4جدول ) 

𝐸𝑆𝑉𝑘 = 𝐴𝑘 ∗ 𝑉𝐶𝑘               

𝐸𝑆𝑉𝑡 = ∑ 𝐴𝑘𝑘 ∗ 𝑉𝐶𝑘   

𝐸𝑆𝑉𝑓 =∑𝐴𝑘
𝑘

∗ 𝑉𝐶𝑘𝑓 

1) 

2) 

3) 

ارزش عملکرد   kبه ترتیب به ارزش خدمات اکوسیستم کاربری/ پوشش اراضی نوع    𝐸𝑆𝑉𝑓 و𝐸𝑆𝑉𝑘   ، 𝐸𝑆𝑉𝑡که در آن   

پوشش   fخدمت   کاربری/  تمامی  اکوسیستمی  خدمات  ارزش  دارد.  و  اشاره  اراضی  پوشش    𝐴𝑘های  کاربری/  مساحت 

نوع   طبقه  kاراضی  از طریق  تحقیق  این  در  که  به دست میاست  لندست  تصاویر  برای   𝑉𝐶𝑘آید.  بندی  ارزش  ضریب 

با    kنیز ضریب ارزش کاربری/ پوشش اراضی نوع    𝑉𝐶𝑘𝑓 ( آمده است.  2است که در جدول)kکاربری/ پوشش اراضی نوع  
 

1. Maximum likelihood 

ای از عوامل علمی و کاربردی بوده است. انتخاب طبقات با توجه به هدف پژوهش،  ، مجموعه موردمطالعهتعیین طبقات کاربری اراضی در محدوده  مبنای   .2
گیری از المللی، و همچنین بهره شده در مطالعات معتبر داخلی و بین بندی ارائه ای، ساختارهای طبقه های طیفی تصاویر ماهواره پذیری و ویژگی توان تفکیک 

ریزی شهری انجام گرفت. این رویکرد ترکیبی، امکان تعریف طبقات سازگار با شرایط  ازدور و برنامههای تخصصی اساتید و کارشناسان حوزه سنجش دیدگاه 

 .بندی نهایی را افزایش دادازدور را فراهم ساخت و دقت طبقه های سنجش های داده محیطی، نیازهای پژوهش و قابلیت 
3. Costanza 

4. de Groot 
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نوع   اکوسیستم  در جدول    fعملکرد خدمات  که  است  2است  ارزش    𝑉𝐶𝑘𝑓و    𝐸𝑆𝑉𝑘.  آمده  اساس  بر  پژوهش  این  در 

آن تعیینجهانی  است.  ها  یا  شده  کاهش  میزان  زمانی،  مقطع  دو  بین  اکوسیستم  خدمات  در  تغییرات  مقایسه  با  سپس 

افزایش ارزش خدمات در هر کلاس کاربری محاسبه گردید. در گام نهایی، مجموع کاهش ارزش خدمات اکوسیستم در 

های هایی مانند منابع آبی و زیرساختهایی مانند کشاورزی، باغات، مرتع و ... با مجموع افزایش خدمات در کلاسکلاس

رفته خدمات اکوسیستم در اثر شهرنشینی عنوان ارزش خالص ازدست التفاوت این دو مقدار بهمابه   سبز شهری مقایسه شد

شد گرفته  نظر  در  اراضی  کاربری  تغییرات  ارزش   .و  مدل  نتایج  پایداری  سنجش  یک برای  اکوسیستم،  خدمات  گذاری 

بینانه، پایه و در ضرایب جهانی کاستانزا انجام شد. در این تحلیل، سه سناریو شامل خوش  ٪2۵±تحلیل حساسیت با تغییر 

احتمالی  خطای  تأثیر  ارزیابی  امکان  کار  این  گردید.  محاسبه  سناریو  هر  برای  خدمات  ارزش  مقادیر  و  تعریف  بدبینانه 

 .ضرایب بر برآورد نهایی ارزش خدمات را فراهم نمود
 

 با توجه طبقات کاربری اراضی محدوده موردمطالعه 1گذاری خدمات اکوسیستم ارزش  .2 جدول

 منابع آبی  مراتع  باغات  زیرساخت سبز  کشاورزی  نوع کاربری زمین 

 1۰۶ 1192 2323 2۰۰ 2323 تولید غذا 

 1۸۰۸ ۶۰ 4۰۰ 27 4۰۰ تأمین آب 

 ۰ ۵4 219 ۸4 219 مواد خام 

 ۰ 1214 1۰42 1۵17 1۰42 منابع ژنتیکی 

 7۵14 4.14 ۸ ۸ ۸ تنظیم آب 

 91۸ 12۰.۶ 397 1۸7 397 تصفیه پسماند 

 ۰ 44 12۰ 33۸.1 1۰7 کنترل فرسایش 

 ۰ 4۰ 2۰44 2۰44 411 تنظیم اقلیم 

 ۰ 31.74 33 11 33 کنترل زیستی 

 ۰ 9.۶۶ 12 1۸.۸۸ ۰ تنظیم گازها 

 ۰ ۰ 2۵4 2۵4 ۰ چرخه مواد مغذی 

 ۰ 3۵ 3۰ 1۰.3 22 افشانی گرده 

 ۰ 2 14 13.۸ ۵32 تشکیل خاک 

 ۰ 1214 39 23.۸7 39 زیستگاه/پناهگاه 

 21۶۶ 2۶ ۸۶7 ۸۶7 ۸2 تفریح

 ۰ 1۶7 2 2.7۶ ۰ فرهنگی 

 12۵12 4۶۰7 771۵ ۵۶13 ۵۶33 جمع کل 

 ،de Groot, 2002  ،Costanza, 2014 ،Costanza,2007 ،Lu,2023 ،Tang,2022 ،Yang,2014 ،،de Groot, 2012  ،
Kindu,2016،Xiaomin,2022،Lahon,2023 ،139۸عشور نژاد و همکاران ، 

 

 موردمطالعه محدوده 

 چهارگوشه دقیق مختصات    طوربه که    گیردبرمی تهران و پیرامون آن را در    شهرکلان،  موردمطالعهمحدوده جغرافیایی  

عنوان قلب تپنده سیاسی، اقتصادی، صنعتی و جمعیتی کشور  تهران، به  یمنطقه شهر  ( آمده است.3)   محدوده در جدول

خود شده   محیط زیستیای در ساختار فضایی، کالبدی و  های اخیر دستخوش تحولات سریع و گسترده ایران، طی دهه 

درصد جمعیت کشور را تشکیل   2۰داده و حدود  میلیون نفر جمعیت را در خود جای  1۶بر  است. این منطقه که امروزه بالغ

ها به های نوسازی شهری، اصلاحات ارضی، افزایش درآمدهای نفتی، رشد سریع صنعت و زیرساختدر پی پویش   دهدمی
 

استفاده  .1 خارجی  و  داخلی  معتبر  منابع  و  مقالات  از  اکوسیستم  خدمات  ارزش  محاسبه  ا برای  است  پژوهش رشده  میانگین  از  خدمت  هر  نهایی  ها زش 
 آمده است.دستبه 
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شده است. سهم منطقه از تولید ناخالص داخلی کشور بیش از  شهری خاورمیانه تبدیل ترین فضاهای کلانیکی از پیچیده 

های اقتصادی، دهنده تمرکز بسیار بالای فعالیتدرصد است که نشان   23درصد و ارزش تولید صنعتی آن نزدیک به    2۵

است. منطقه  این  در  خدماتی  و  بیبااین  1اداری  فیزیکی  رشد  سکونتگاه حال،  پراکنده  گسترش  و  ضابطه،  رسمی  های 

سنگینی را برای تهران به محیط زیستی  غیررسمی، تغییرات شدید در کاربری اراضی و تخریب منابع طبیعی، پیامدهای  

همراه داشته است. از میان رفتن یکپارچگی فضاهای سبز و اراضی کشاورزی، افزایش سطح اراضی غیرقابل نفوذ، ایجاد 

آب منابع  کیفیت  افت  حرارتی،  بحران جزایر  از  بخشی  تنها  هوا،  شدید  آلودگی  و  خدمات وخاک،  که  هستند  هایی 

اقلیم، تصفیه طبیعی، حفاظت اکوسیستمی شهر را در معرض تهدید جدی قرار داده  اند. کاهش چشمگیر ظرفیت تنظیم 

فرصت  و  غذایی  منابع  تأمین  زیستی،  تنوع  نشانه خاک،  تفریحی،  و  فرهنگی  زیست های  افول  از  این هایی  در  پذیری 

 .هستند  شهرکلان
 

 موردمطالعهمختصات محدوده جغرافیایی  .3جدول 

 حروف اختصاری  جهت جغرافیایی 
 عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی 

 درجه  دقیقه  ثانیه  درجه  دقیقه  ثانیه 

 NW 39 ۵۸ ۵۰ 21 ۵2 3۵ شمال غربی 

 NE 49 3۶ ۵1 1۵ ۵2 3۵ شمال شرقی 

 SW 3۸ ۵۸ ۵۰ 3۶ 2۵ 3۵ جنوب غربی 

 SE 3۵ 3۶ ۵1 33 2۵ 3۵ جنوب شرقی 

 

 
   موردمطالعهنقشه محدوده   .4 شکل

 

 هاافته ی

 ( 1350–1403)  یشهرآن بر خدمات اکوسیستم  تأثیرتحلیل رشد فیزیکی شهر تهران و 

های پوشش اراضی،  ازدور در تولید نقشه منظور اطمینان از صحت نتایج حاصل از فرآیند سنجش ها و بهدر ابتدای تحلیل 

صحت  طبقهعملیات  محیط  سنجی  در  مرجع  تصاویر  از  منظور،  این  برای  شد.  انجام  و    Google Earth Proبندی 

عنوان معیارهای ارزیابی دقت استفاده به   ENVIافزار  در نرم    Confusion Matrix Using Truth ROIهمچنین ابزار  

 
 1399ها با کشور مرکز آمار استان  اییسه مقاگزارش  .1
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بین   آن  مقدار  که  است  کاپا  ضریب  بررسی،  این  اصلی  شاخص  بین   1تا    -1گردید.  واقعی  توافق  میزان  و  دارد  قرار 

(، مقادیر ضریب کاپا ۵شده در جدول )بر اساس نتایج ارائه  .دهدهای مرجع زمینی را نشان میشده و داده بندی انجام طبقه

با  برای سال  برابر  برای   ۸۵/۰و    13۸۵سال    یبرا  ۸4/۰،  13۶۵برای سال    ۰/ ۸۶،  13۵۰برای سال    ۸۰/۰های مختلف 

دهنده تطابق قرار دارند و نشان  "دقت خوب تا بسیار خوب"است. تمامی این مقادیر در محدوده    آمده دستبه   14۰3سال  

به سال  میان طبقه  توجهقابل  مربوط  کاپا  مقدار  بیشترین  زمینی هستند.  واقعیت  و  بیانگر عملکرد   13۶۵بندی  است که 

هاست، اما  تر از سایر سال نسبتاً پایین   13۵۰مطلوب و بیشترین سطح توافق در این سال است. هرچند مقدار کاپا در سال  

 . شودو معتبر محسوب می قبولقابل همچنان در حد  
 

 تصاویر   بندیطبقه ی کاپا  دقت .5جدول 

 ردیف  سال  شاخص کاپا 

۸۰/۰ 13۵۰ 1 

۸۶/۰ 13۶۵ 2 

۸4/۰ 13۸۵ 3 

۸۵/۰ 14۰3 4 

 

ای داشته که به دگرگونی بنیادین ساختار کاربری اراضی و سابقه ، تهران رشد فیزیکی بی14۰3تا    13۵۰  زمانی  طی بازه 

از   شهری  اراضی  مساحت  است.  انجامیده  اکوسیستم  خدمات  به    14۵۵9تضعیف  )افزایش    ۶۸۶4۵هکتار  رسیده  هکتار 

ای و با تصرف اراضی طبیعی و کشاورزی صورت گرفته  هکتاری( که عمدتاً به شکل پراکنده در نواحی حاشیه  ۵4۰۸۶

هکتار )کاهش    9۶۶4به    1174۰هکتاری(، باغات از    2۰72۸هکتار )کاهش    3323۰به    ۵39۵۸است. اراضی کشاورزی از  

های اند. در مقابل، زیرساخت یافته کاهش هکتاری(    34۶12هکتار )کاهش    2۰73۰به    ۵۵342هکتاری( و مراتع از    2۰7۶

هکتاری( اما این میزان توان جبران تخریب سایر اراضی    239۰هکتار رسیده )افزایش    2۵14۵به    227۶1سبز شهری از  

اند، اما تغییرات پیرامونی خطر تخریب کیفی را افزایش داده است. منابع سبز را ندارد. اراضی کوهستانی تقریباً ثابت مانده 

نداشته  محسوسی  مساحت  تغییر  اگرچه  پوشش آبی  کاهش  اما  آب اند،  تغذیه  افت  به  منجر  نفوذپذیر  گیاهی  های های 

زیرزمینی و افزایش رواناب سطحی شده است. پیامد این تغییرات، افزایش جزایر حرارتی، افت کیفیت هوا، کاهش ظرفیت 

زیستی تهران که زمانی متکی بر  های شهری و کاهش تنوع زیستی است. ساختار محیطها، تشدید سیلاب جذب آلاینده 

های ، آلودگی و بحران سالیخشک آوری کمتری در برابر تغییر اقلیم،  اراضی کشاورزی و طبیعی پیرامون بود، اکنون تاب 

 د کرد.تضعیف خواه شدتبه شهر را  زیستیتوان ضابطه زیستی دارد و تداوم رشد افقی و بی
 

 تغییرات کاربری اراضی محدوده شهری تهران  .6 جدول

 نوع اراضی  13۵۰هکتار اراضی  13۶۵هکتار اراضی  13۸۵هکتار اراضی  14۰3اراضی هکتار  تغییرات اول و آخر دوره

 شهری  14۵۵9 319۰2 4914۸ ۶۸۶4۵ + ۵4۰۸۶

 اراضی کشاورزی  ۵39۵۸ 494۰4 39۸۰3 3323۰ 2۰72۸

 باغات  1174۰ 942۸ ۸711 9۶۶4 -2۰7۶

 های سبز زیرساخت  227۶1 1۵7۶۸ 1۸343 2۵1۵1 + 239۰

 مراتع  ۵۵342 ۵2211 41۶2۸ 2۰73۰ -34۶12

 کوه  ۵93۸4 ۵9۵7۵ ۵9931 ۵۸42۰ -9۶4

 آب 127۶ 732.7 14۵۶ 31۸۰ + 194۰

 جمع  219۰2۰ 219۰2۰ 219۰2۰ 219۰2۰ -
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 14۰3تا   13۵۰نقشه کاربری اراضی شهر تهران از سال  .  5 شکل

 

 اکولوژیکی شهر تهران  اندازچشمبررسی تغییرات  

 و  شناسی سیمای سرزمیناز منظر بوم(  14۰3-13۵۰تهران )  محدوده شهری  تغییرات کاربری اراضی  گویای   (7جدول )

  31/34به    13۵۰  سال  در  درصد  ۶۵/۶. سهم اراضی شهری از  استانداز شهری  تحول بنیادین در ساختار فضایی چشم 

از    14۰3  سال  دردرصد   بیش  )افزایش  و  (  درصد  24رسیده  مصنوعی  توسعه  انفجاری  رشد  بیانگر  شدنکه    فشرده 

های اکولوژیک صورت گرفته و ساخت در بستر طبیعی است. این گسترش عمدتاً از طریق تصرف کاربری های انسانبافت 

از   اراضی کشاورزی  بوده است.  افزایش گسست ساختاری همراه  و  پیوستگی   درصد   17/1۵به    درصد  ۶4/24با کاهش 

چشم   یافتهکاهش (  درصد  ۵/9) فروپاشی  از  حاکی  آرام که  کاهشی  باغات  است.  نفوذپذیر  و  تولیدی  اما اندازهای  تر 

بر کاهش    چند برابری  تأثیرکه به دلیل موقعیت مجاور بافت مسکونی،  (  درصد  41/4به    درصد  3۶/۵استراتژیک داشتند )

اند که تلاشی رسیده (  درصد  1/ 9افزایش  )  درصد  4۸/11به    درصد  39/1۰های جنگلی از  تنوع زیستی داشته است. پارک 

شود، اما مقیاس این ترمیم بسیار محدودتر از تخریب سایر های سبز به ماتریس شهری محسوب میبرای بازگرداندن لکه

کاهش  لکه با  مراتع  است.  اکولوژیکی  متحمل شده (  9/ 4۶به    درصد  9۸/17)   درصد  ۸/ ۵های  را  آسیب  که بیشترین  اند 

داشته است. کوه  در پی  را  اقلیم خرد  تعدیل  تنوع گیاهی و  تثبیت خاک، حفظ  مانند  تنظیمی  با تضعیف عملکردهای  ها 

ها غافل کند. ، اما این ثبات نباید از تغییرات کیفی پوشش گیاهی و فرسایش دامنه اندمانده باقی  درصد  2۶سهم ثابت حدود 

که احتمالًا ناشی از سطوح آبی مصنوعی مانند دریاچه چیتگر است.   یافتهافزایش   درصد  1/ 4۵به    درصد  ۵۸/۰منابع آبی از  

های طبیعی و تولیدی با جایگزینی لکه  همراه با  تهران،   محدوده شهری  الگوی غالب سیمای سرزمین  باید گفت  باره دراین 

ظرفیت لکه که  روندی  است؛  اکوسیستم  خدمات  تضعیف  و  سبز  ساختارهای  گسستگی  افزایش  فشرده،  مصنوعی  های 

کاهش    شدتبهمحیطی و نیازهای زیستی آینده  های زیست پذیری محیط شهری را در برابر تغییرات اقلیم، بحران تطبیق 

 است. داده 

 

 



 1405 بهار، 1، شمارۀ 14ریزی شهری، دورۀ های جغرافیای برنامه مجله پژوهش                                                                  50

 اطلاعات تغیییرات کاربری اراضی سیمای سرزمین در شهر تهران  .7جدول 

 نوع اراضی  13۵۰درصد اراضی  13۶۵درصد اراضی  13۸۵درصد اراضی  14۰3درصد اراضی  تغییرات اول و آخر دوره

 شهری  ۶۵/۶ ۵7/14 44/22 34/31 ۶9/14

 اراضی کشاورزی  ۶4/24 ۵۶/22 17/1۸ 17/1۵ -4۶/9

 باغات   3۶/۵ 3۰/4 9۸/3 41/4 -9۵/۰

 های جنگلی پارک  39/1۰ 2۰/7 37/۸ 4۸/11 ۰9/1

 مراتع  9۸/17 ۸4/23 ۵2/17 4۶/9 -۵2/۸

 کوه  41/2۶ 2۰/27 3۶/27 ۶7/2۶ 27/۰

 آب ۵۸/۰ 21/334 ۶۶/۰ 4۵/1 ۸7/۰

 جمع  1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ -

 

 
 14۰3-13۵۰نقشه تغییرات فیزیکی شهر تهران   .6 شکل 

 

 ( 1350-1403تحلیل تغییرات ارزش خدمات اکوسیستم )

تهران طی   در  شتابان شهرنشینی  به   قرننیمروند  و  کرده  ایجاد  اراضی  کاربری  در  بنیادینی  تغییرات  آن،  گذشته،  تبع 

شده، تغییرات ارائه (  7)  جدولقرار داده است.    تأثیرشدت تحت  در مقیاس منطقه شهری را به 1 ارزش خدمات اکوسیستم

اکوسیستم   ارزش آمریکا  2خدمات  برای کاربری3 را برحسب دلار  و   13۸۵،  13۶۵،  13۵۰های  های مختلف در سال و 

رشد    فشار تحت اندازهای طبیعی به فضاهای مصنوع و شهری  دهد. این تغییرات، بازتابی از تحول چشم نمایش می  14۰3

، مجموع ارزش خدمات اکوسیستم در 13۵۰در سال    های کاربری زمین هستند.جمعیت، توسعه فیزیکی و تغییر سیاست

 مرتعی میلیون دلار( و    3۰3)تقریباً    کشاورزیهای  ای از آن متعلق به کاربریمیلیون دلار بوده که بخش عمده  ۸۰4حدود  
 

1. Ecosystem Services Value - ESV 
ارزش  .2 فرآیند  تلفیقی مبتنی بر مرور نظامدر  از رویکرد  این پژوهش،  اکوسیستم در  بین گذاری خدمات  منابع معتبر  این منظور، داده   شدهاستفادهالمللی  مند  برای  های است. 

گذاری اقتصادی خدمات اکوسیستم  صورت مستقیم به ارزش پژوهش منتخب دیگر که به 13حاصل از مطالعات مرجع از جمله دی گروت، کاستانزا و همکاران، و همچنین نتایج 
 ازای   بهترین و بالاترین مقدار ارزش برآورد شده برای هر کلاس کاربری و هر نوع خدمت اکوسیستمی )برحسب دلار  اند، گردآوری و تحلیل گردید. در هر مورد، پایینپرداخته 

عنوان ضریب پایه ارزش خدمات اکوسیستم تعیین گردید که مبنای محاسبات ای بهشدههر هکتار در سال( استخراج شد. سپس با محاسبه میانگین این بازه قیمتی، مقدار نرمال
گذاری در منابع مختلف، امکان ارزیابی های ارزششناسیهای موجود در روشقرار گرفت. این رویکرد، ضمن لحاظ کردن ناهمگونی  موردمطالعهکل ارزش خدمات در منطقه  

 .تهران را فراهم ساخته است  منطقه شهریخدمات اکوسیستم در  پذیر مقایسهگرایانه و منسجم، واقع

3. USD 
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زراعی اراضی شهری و پیرامونی -، ترکیب طبیعی13۵۰دهد که در دهه  میلیون دلار( است. این رقم بالا نشان می  2۶۶)

کرده نقش پررنگی در تأمین خدمات اکولوژیکی مانند تنظیم آب، تولید غذا، حفظ تنوع زیستی، و تعادل اقلیمی ایفا می

  1۰ی در ارزش مراتع )حدود توجه قابل های طبیعی، کاهش ، با وجود حفظ نسبی سهم کاربری 13۶۵با ورود به سال ست. ا

شود، ارزش مراتع نسبت به ها تشدید می، روند کاهش ارزش اکوسیستم 13۸۵در سال    .شودکاهش( مشاهده می  درصد

به حدود  13۵۰سال   به    یافتهکاهش میلیون دلار   17۶،  نیز  ارزش کشاورزی  این در حالی میلیون دلار می 224و  رسد. 

کاهشی که بیانگر تخریب اراضی باغی و جایگزینی رسد؛  میلیون دلار می ۶7به    باغاتاست که ارزش خدمات حاصل از  

است شهری  رشد  و  توسعه  با  اراضی  داده این  سال  ،  به  مربوط  مستمر   تأثیر گویای    روشنیبه   14۰3های  و  گسترده 

به حدود   ارزش مراتع  اکولوژیکی منطقه است.  بر ساختار  میلیون دلار  1۸7میلیون دلار و کشاورزی به   9۵شهرنشینی 

سال  یافته کاهش  به  نسبت  که  افتی  13۵۰اند  می  درصد  ۶۰  بربالغ،  نشان  زیرساخت را  ارزش  مقابل،  در  سبز  دهد.  های 

حدود   به  دلار   141شهری  بوستان   یافتهافزایش میلیون  توسعه  از  ناشی  احتمالًا  و  که  سبز،  کمربندهای  ها، 

محیطگذاری سیاست  استهای  شهری  مدیریت  سطح  در  جدید  که  .  زیستی  اینجاست  کلیدی   که درحالینکته 

خدمات  زیرساخت  و  اکولوژیکی  منظر  از  اما  دارند،  شهروندان  زندگی  کیفیت  ارتقای  در  مهمی  نقش  سبز  های 

اکوسیستم زیست  برای  کاملی  جایگزین  نمیمحیطی،  شمار  به  طبیعی  خاک،   خدماتی  آیند.های  حفظ  مواد،  چرخه  مانند 

کاربری از طریق  تنها  کربن  ذخیره  و  تأمینکنترل سیلاب،  قابل  پایدار  کشاورزی  و  مرتعی، جنگلی   طورکلیبه  اند.های 

میلیون دلاری را نشان  2۶۶میلیون دلار که کاهشی  ۵3۸به  13۵۰میلیون دلار در سال   ۸۰4ارزش خدمات اکوسیستم از 

 .دهدمی
 محاسبات تغییرات ارزش خدمات کلی اکوسیستم در فرآیند گسترش شهری  .8جدول 
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 مرتع  1۵ 2۵۰۰ 4214 4۶۰7 ۵7۸۶3 144۶۵7۵۰۰ 243۸34۶۸2 2۶۶۵74۸41

سال 
13۵۰

 

 کشاورزی  1۵ 2۸۵۰ ۵۵۶۶ ۵۶33 ۵39۵۸ 1۵37۸۰3۰۰ 3۰۰33۰22۸ 3۰394۵414

 باغات  1۵ 434۰ ۶7۵۰ 771۵ 1174۰ ۵۰9۵1۶۰۰ 7924۵۰۰۰ 9۰۵741۰۰

 سبز شهری  هایزیرساخت  1۵ 24۶۰ ۶3۰۶ ۵۶13 227۶1 ۵۵992۰۶۰ 143۵3۰۸۶۶ 1277۵7493

 هاآب 1۵ ۵۸۰۰ 13424 12۵12 127۶ 74۰۰۸۰۰ 17129۰24 1۵9۶۵312

۸۰4۸171۶۰ 7۸4۰۶9۸۰۰ 4127۸22۶۰ 147۵9۸ 
 

 مجموع 

 مرتع  1۵ 2۵۰۰ 4214 4۶۰7 ۵2211 13۰۵27۵۰۰ 22۰۰171۵4 24۰۵3۶۰77

سال 
13۶۵

 

 کشاورزی  1۵ 2۸۵۰ ۵۵۶۶ ۵۶33 494۰4 14۰۸۰14۰۰ 2749۸2۶۶4 27۸292732

 باغات  1۵ 434۰ ۶7۵۰ 771۵ 942۸ 4۰917۵2۰ ۶3۶39۰۰۰ 72737۰2۰

 سبز شهری  هایزیرساخت  1۵ 24۶۰ ۶3۰۶ ۵۶13 1۵7۶۶ 3۸7۸43۶۰ 9942۰39۶ ۸۸494۵۵۸

 هاآب 1۵ ۵۸۰۰ 13424 12۵12 732 424۵۶۰۰ 9۸2۶3۶۸ 91۵۸7۸4

۶۸9219171 ۶۶7۸۸۵۵۸2 3۵۵27۶3۸۰ 127۵41 
 

 مجموع 

 مرتع  1۵ 2۵۰۰ 4214 4۶۰7 3۸374 9۵93۵۰۰۰ 1۶17۰۸۰3۶ 17۶7۸9۰1۸

سال 
13۸۵

 

 کشاورزی  1۵ 2۸۵۰ ۵۵۶۶ ۵۶33 39۸۰3 11343۸۵۵۰ 221۵4349۸ 22421۰299

 باغات  1۵ 434۰ ۶7۵۰ 771۵ ۸711 37۸۰۵74۰ ۵۸7992۵۰ ۶72۰۵3۶۵

 سبز شهری  هایزیرساخت  1۵ 24۶۰ ۶3۰۶ ۵۶13 1۸343 4۵1237۸۰ 11۵۶7۰9۵۸ 1۰29۵92۵9

 هاآب 1۵ ۵۸۰۰ 13424 12۵12 14۵۶ ۸444۸۰۰ 19۵4۵344 1۸217472

۵۸93۸1413 ۵772۶7۰۸۶ 3۰۰747۸7۰ 1۰۶۶۸7 
 

 مجموع 

 مرتع  1۵ 2۵۰۰ 4214 4۶۰7 2۰73۰ ۵1۸2۵۰۰۰ ۸73۵۶22۰ 9۵۵۰311۰

سال  

14۰3 
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 کشاورزی  1۵ 2۸۵۰ ۵۵۶۶ ۵۶33 3323۰ 947۰۵۵۰۰ 1۸49۵۸1۸۰ 1۸71۸4۵9۰

 باغات  1۵ 434۰ ۶7۵۰ 771۵ 9۶۶4 419417۶۰ ۶۵232۰۰۰ 74۵۵77۶۰

 سبز شهری  هایزیرساخت  1۵ 24۶۰ ۶3۰۶ ۵۶13 2۵14۵ ۶1۸۵۶7۰۰ 1۵۸۵۶437۰ 14113۸۸۸۵

 هاآب 1۵ ۵۸۰۰ 13424 12۵12 31۸۰ 1۸444۰۰۰ 42۶۸۸32۰ 397۸۸1۶۰

 مجموع    91949 2۶۸7729۶۰ ۵3۸799۰9۰ ۵3۸172۵۰۵

 

 خدمات اکوسیستم گذاریارزشتحلیل حساسیت مدل 

در ضرایب   ٪2۵±با تغییر    سناریو محور، تحلیل  گذاریارزش برای افزایش اعتبارپذیری نتایج و سنجش حساسیت مدل  

های مختلف مانند (. این ضرایب، پایه محاسبه ارزش خدمات اکوسیستم برای کاربری9جدول  )  جهانی کاستانزا انجام شد

 مراتع، اراضی کشاورزی و باغات بودند. در این تحلیل، سه سناریو در نظر گرفته شد. 

بدبینانه  • ایران   (:%2۵-)  سناریوی  بومی  شرایط  در  اکوسیستم،  خدمات  جهانی  ضرایب  که  است  این  بر  فرض 

 اند. ازحد داشته بیش  گذاریارزش 

 )کاستانزا و همکاران( المللیشده از منابع بین(: بر اساس ضرایب اصلی استخراج%۰) سناریوی پایه •

خوش  • )به  (:%2۵)+  بینانهسناریوی  ایران  شرایط  در  اکوسیستم  خدمات  که  است  این  بر  مناطق  فرض  در  ویژه 

 خشک مانند تهران( ارزش بالاتری دارند.نیمه

برابر با   14۰3تا    13۵۰های  نتایج نشان داد که در سناریوی بدبینانه، کاهش خالص ارزش خدمات اکوسیستم طی سال

رغم تفاوت  رسد. علیمیلیون دلار می  32۵بینانه این مقدار به بیش از  میلیون دلار بوده و در سناریوی خوش  199حدود  

شود. این عددی، در هر سه سناریو روند کاهش شدید ارزش خدمات اکوسیستم در اثر رشد فیزیکی شهر تهران تأیید می

های پژوهش به لحاظ اعتبار علمی و پایداری نتایج، قابل اتکا هستند؛ اگرچه دهد که یافته ثبات در روند تحلیلی، نشان می

 شود. توسعه ضرایب بومی از طریق مطالعات محلی همچنان یک ضرورت پژوهشی برای آینده محسوب می

 

 خدمات اکوسیستم  گذاریارزش تحلیل حساسیت مدل  .9 جدول

 کاهش ارزش کل )دلار( )دلار( 14۰3ارزش خدمات در سال  )دلار( 13۵۰ارزش خدمات در سال  سناریو 

۶۰3/۶12/۸7۰ ( ٪2۵–سناریوی بدبینانه )  4۰3/۶29/37۸  199/9۸3/491  

۸۰4/۸17/1۶۰ ( ٪ ۰±سناریوی پایه )  ۵3۸/172/۵۰۵  2۶۶/۶44/۶۵۵  

997/973/27۸ ( ٪2۵بینانه )+سناریوی خوش   ۶72/71۵/۶31  32۵/2۵7/۶47  

 

 بررسی اثرات رشد شهر بر خدمات نهایی اکوسیستم

)دلار   1گذاری ارزش خدمات هر کلاس کاربری در سال مرجع با توجه به مساحت و ضرایب  در این بخش از پژوهش   

کلاس   دو  در  گردید.  استخراج  مطالعه  دوره  طول  در  خدمت  هر  تغییرات  سپس  و  تعیین  آبی"آمریکا(  و    "منابع 

شهریزیرساخت " سبز  سایر کلاس   "های  در  و  ارزش  مشاهده  افزایش  ارزش  کاهش  براگردیدها  کاهش    ی.  محاسبه 

ارزش  مجموع  خدمات،  ارزش  ارزش  یکاهش   یهاخالص  مجموع  شد  یشی افزا  یهااز  کاربری   .کسر  نوع  پنج  میان  از 

)کشاورزی، باغات، مراتع، زیرساخت سبز، منابع آبی(، سه نوع اول کاهش چشمگیر و دو نوع دوم افزایش نسبی داشتند. 

ارزش   کاهش  افزایش    4۸4/۰72/2۸9مجموع  مجموع  و  خال  244/۶77/24دلار  خسارت  بنابراین  بود؛  ص دلار 

از   .تهران است  شهرکلانمحدوده    در   خدمات اکوسیستمشود که بیانگر فرسایش گسترده  برآورد می   دلار  24۰/39۵/2۶۶

 
 .باشد ترین ضرایب برای محاسبه ارزش خدمات اکوسیستم شامل ضرایب دی گروت و همکاران، کاستانزا و همکاران و شی و همکاران میمرجع.  1
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میلیون دلار(،    9/4۵کاهش بیش از  )   "زیستگاه "نظر نوع خدمات، بیشترین افت در حوزه خدمات پشتیبان و تنظیمی بود:  

  2/12)بیش از    "تصفیه پسماند"میلیون دلار(،    3/9)بیش از    "تنظیم اقلیم"میلیون دلار(،    ۶۵)بیش از    "منابع ژنتیکی"

از    "کنترل فرسایش"میلیون دلار(،   از    "تشکیل خاک"میلیون دلار( و    3/ 2)بیش  میلیون دلار(. در خدمات   11)بیش 

میلیون دلار( کاهش شدیدی داشتند    9/ ۶)بیش از  "تأمین آب"میلیون دلار( و    9۶)بیش از    "تولید غذا" کننده نیز  تأمین

را هشدار می بیرونی  منابع  به  فزاینده  وابستگی  و  غذایی  امنیت  تهدید  زیرساخت   .دهدکه  آبی توسعه  منابع  و  های سبز 

افزایش محدودی در خدماتی مانند   ایجاد کرده   "افشانیگرده "و    "تنظیم آب"میلیون دلار(،    4)حدود    "تفریح"اگرچه 

بوده و توان جبران   غیر بازدارنده ها و منابع غذایی ناچیز و  ها در مقایسه با خسارت وارده به زیستگاه است، اما این افزایش 

تهران   شهرکلان  در  شتابان  ، شهرنشینیباید گفت  باره دراین   .را ندارند  رفته ازدستهای طبیعی  عملکرد اکولوژیکی کاربری

با ساختارهای مصنوع با عملکرد اکولوژیکی و جایگزینی  اراضی  پذیری،  ، موجب کاهش زیست یاز طریق کاهش شدید 

شده است. بازنگری   خدمات اکوسیستم های زیستی، و فرسایش  آبی و تنش آوری در برابر تغییرات اقلیم، کم تضعیف تاب 

های سبز پیوسته و احیای عملکردهای خدمات اکوسیستم باید در های کاربری زمین، توسعه هدفمند زیرساختدر سیاست 

 د.ریزی شهری آینده قرار گیرکانون راهبردهای برنامه 

 

 ارزش خدمات اکوسیستم  ترینمهم محاسبات اثرات رشد شهر تهران بر  .10 جدول

 تغییرات نهایی  کاربری افزایشی  کاربری کاهشی  منابع آبی  مراتع  باغات  زیرساخت سبز  کشاورزی  نوع کاربری زمین 

-2۰72۸ )هکتار(  تغیییرات  23۸4 +  2۰7۶-  37133-  9۰4 +  - - - 

 9۶۶۶3۶۰4 ۵72۶24 9723۶22۸ 1۰۶ 1192 2323 2۰۰ 2323 تولید غذا 

 9۶۵۰7۸۰ 1۶9۸۸۰۰ 11349۵۸۰ 1۸۰۸ ۶۰ 4۰۰ 27 4۰۰ تأمین آب 

 ۶799۰۰2 2۰۰2۵۶ ۶9992۵۸ ۰ ۵4 219 ۸4 219 مواد خام 

 ۶۵2247۰2 3۶1۶۵2۸ ۶۸۸4123۰ ۰ 1214 1۰42 1۵17 1۰42 منابع ژنتیکی 

 ۶47۵۵۶۵.3۸ ۶۸1172۸ 33۶1۶2.۶2 7۵14 4.14 ۸ ۸ ۸ تنظیم آب 

 122۵۵74۸ 127۵۶۸۰ 13۵31427.۸ 91۸ 12۰.۶ 397 1۸7 397 تصفیه پسماند 

 3294۸37.۶ ۸۰۶۰3۰.4 41۰۰۸۶۸ ۰ 44 12۰ 33۸.1 1۰7 کنترل فرسایش 

 937497۶ 4۸72۸9۶ 14247۸72 ۰ 4۰ 2۰44 2۰44 411 تنظیم اقلیم 

 19۰49۰9.4 2۶224 1931133.42 ۰ 31.74 33 11 33 کنترل زیستی 

 33۸۶۰۶.۸۶ 4۵۰۰9.92 3۸3۶1۶.7۸ ۰ 9.۶۶ 12 1۸.۸۸ ۰ تنظیم گازها 

 7۸232 ۶۰۵۵3۶ ۵273۰4 ۰ ۰ 2۵4 2۵4 ۰ چرخه مواد مغذی 

 179339۵.۸ 24۵۵۵.2 1۸179۵1 ۰ 3۵ 3۰ 1۰.3 22 افشانی گرده 

 11۰97727 32۸99.2 1113۰۶2۶ ۰ 2 14 13.۸ ۵32 تشکیل خاک 

 4۵911912 ۵۶9۰۶.۰۸ 4۵9۶۸۸1۸ ۰ 1214 39 23.۸7 39 زیستگاه/پناهگاه 

 44۰۰۵4 4۰24992 44۶۵۰4۶ 21۶۶ 2۶ ۸۶7 ۸۶7 ۸2 تفریح

 ۶19۸7۸3.2 ۶۵79.۸4 ۶2۰۵3۶3 ۰ 1۶7 2 2.7۶ ۰ فرهنگی 

 2۶۶39۵24۰ 24۶77244.۶4 2۸9۰724۸4.۶ 12۵12 4214.14 7۸۰4 ۵۶۰۶.71 ۵۶1۵ جمع کل 

 

 ارزیابی رابطه نهایی رشد شهر تهران و ارزش خدمات اکوسیستم

برای تحلیل اثرات رشد فیزیکی شهر تهران بر ارزش خدمات اکوسیستم شهری، از مدل رگرسیون خطی استفاده شد. 

متغیر مستقل، و ارزش   عنوانبه   14۰3تا    13۵۰های مربوط به تغییرات کالبدی شهر تهران از سال  در این تحلیل، داده 

ای متغیر وابسته در نظر گرفته شد. نتایج مدل نشان داد که رابطه  عنوانبهپولی خدمات اکوسیستم شهری در همین بازه  

 (R²) و ضریب تعیین  ۰/ 9۰1برابر با   (R) ای که ضریب همبستگیگونه معکوس و معنادار بین این دو متغیر وجود دارد؛ به 
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نشان   به دست  ۰/ ۸12معادل   که  از  آمد  بیش  تبیین  رشد    ۸۰دهنده  توسط  اکوسیستم  ارزش خدمات  تغییرات  از  درصد 

، که حاکی از آن β = 9۰1/۰-  ،p = ۰19/۰ فیزیکی شهر است. ضریب رگرسیون استانداردشده نیز منفی و معنادار بود

به  اکوسیستم  ارزش خدمات  افزایش سطح فیزیکی شهر،  با  این   یافتهکاهش طور چشمگیری  است که  به  توجه  با  است. 

به مینتیجه،  یقین  بیطور  گسترش  و  شهرنشینی  که  گفت  کارکردهای توان  بر  جدی  منفی  اثرات  فیزیکی،  رویه 

روند، پیش زیست  این  تداوم  دارد. در صورت  اکوسیستمی شهری  آینده شود که در سال بینی میمحیطی و خدمات  های 

خدمات   این  تنوع   ازپیشبیش ارزش  کاهش  حرارتی،  جزایر  افزایش  هوا،  کیفیت  افت  چون  پیامدهایی  و  یابد  کاهش 

 آید. به وجودهای مدیریت شهری برای تهران زیستی، افت سلامت عمومی و افزایش هزینه 
 

 نتایج رگرسیون خطی بین رشد فیزیکی شهر تهران و ارزش خدمات اکوسیستم شهری   .11جدول 

 تفسیر  مقدار  شاخص  بخش 

9۰1/۰ ( Rضریب همبستگی ) خلاصه مدل   همبستگی قوی بین دو متغیر  

۸12/۰ (R²ضریب تعیین )    از تغییرات توسط مدل  ٪۸1.2تبیین   

  R²  71۸/۰ شده تعدیل  پایین  dfشده بر اساس  اصلاح  

 بینی مدل میزان خطای پیش  123۰2.۶7 خطای استاندارد برآورد   

F ۶۵4/۸مقدار  ANOVAآزمون    معناداری مدل کلی  

۰19/۰ .(Sigسطح معناداری )    ۰۵/۰مدل معنادار در سطح   

۵99/19۵ (Interceptمقدار ثابت ) ضرایب رگرسیون   برآورد پایه ارزش خدمات اکوسیستم  

۰۰۰/۰ ( Bضریب متغیر )    اثر مستقیم رشد فیزیکی 

  Beta  9۰1/۰ استانداردشده-  اثر منفی و قوی  

-t 942/2آماره     معنادار بودن اثر  

۰19/۰ .(Sigسطح معناداری )    ۰۵/۰اثر معنادار در سطح  

 

 بحث 

دهد که ساختار فضایی شهر نشان می  14۰3تا    13۵۰تحلیل تغییرات کاربری اراضی در منطقه شهری تهران طی دوره  

بی فیزیکی  رشد  و  افقی  گسترش  نتیجه  دگرگونی در  دستخوش  داده ضابطه،  بررسی  است.  شده  بنیادین  های های 

با   هاآنطبیعی و جایگزینی  اراضی طبیعی و نیمه  توجهقابل ها بیانگر کاهش  و محاسبه سهم نسبی کاربری  ازدورسنجش 

شده شهری است. این روند افزایشی در تبدیل سطوح اکولوژیک به اراضی نفوذناپذیر پیامدهای عمیقی  های ساختهکاربری 

تغییر گسترده  .بر ظرفیت ارائه خدمات اکوسیستم داشته و کارکردهای محیطی تهران را با افت جدی مواجه کرده است

، کنترل سیلاب، تصفیه هوا، تقویت تغذیه  خرد اقلیمالگوی کاربری اراضی، کاهش خدمات اکوسیستمی از جمله تنظیم  

پیش آب  است.  داشته  دنبال  به  را  غذا  تولید  و  زیستی  تنوع  زیرزمینی،  محیط های  ساختار  بر تر  متکی  تهران  زیستی 

تاب پهنه اراضی موجب کاهش  این  اما حذف تدریجی  بود؛  پیرامونی  باغی و طبیعی  برابر های کشاورزی،  آوری شهر در 

تنها فشار بر بسترهای طبیعی را افزایش  ضابطه نهها شده است. تداوم رشد پراکنده و بیو آلاینده   سالیخشک تغییر اقلیم،  

های این پژوهش با نتایج وانگ و یافته .داده، بلکه روند افت عملکرد اکولوژیک را در مقیاسی گسترده تشدید کرده است

رابطهگونه ( همخوان است؛ به2۰2۰همکاران ) ای منفی و معنادار میان گسترش ای که هر دو مجموعه مطالعات وجود 

های جیان پنگ و همکاران کنند. همچنین نتایج با پژوهش فیزیکی شهر و کاهش خدمات اکوسیستم شهری را تأیید می

ویژه اراضی هایی که کاهش آستانه خدمات اکولوژیک، به راستاست؛ پژوهش ( هم 139۸( و عشورنژاد و همکاران ) 2۰17)

می شهرنشینی  تشدید  مستقیم  پیامد  را  باغی،  و  یافتهمشخص   صورتبه دانند.  زراعی  با  حاضر  نتایج  و تر،  کامیاب  های 
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( و 139۸شعبانی  اقلیم  تنظیم  زیستی،  کنترل  خام،  مواد  غذا،  تولید  خدماتی همچون  نزولی  روند  و  دارد  نیز همخوانی   )

گذاری مبتنی بر با توجه به شواهد، رشد فیزیکی شهر بدون مدیریت یکپارچه و سیاست .کندخدمات تفرجی را تأیید می

های سبز  های محیطی، منجر به تخریب پایدار خدمات اکوسیستمی در تهران شده است. گرچه توسعه زیرساخت ظرفیت 

اکوسیستم می تخریب  اثرات  از  بخشی  به تواند  اقدامات  این  اما  کند،  را جبران  کارکردهای ها  بازگرداندن  به  قادر  تنهایی 

اکنون در تهران های گسترده ناشی از نابودی اراضی طبیعی نیستند. پیامدهای این غفلت هم یا جبران آسیب   رفتهازدست 

سفره   مشاهده قابل وضوح  به تغذیه  افت  آب،  منابع  شدید  کاهش  سیلاب است:  و  رواناب  افزایش  زیرزمینی،  های های 

ریزی شهری ضروری است بر این اساس، از منظر برنامه  .شهری، تشدید آلودگی صوتی و هوا، و کاهش امنیت غذایی

های طبیعی و زراعی، و ارتقای درونی، حفاظت از پهنه  باز توسعههای توسعه مبتنی بر مهار گسترش افقی، تقویت  سیاست 

زیرساخت  شهر  نقش  فضایی  ساختار  در  سبز  رویکردی   موردبازنگریهای  چنین  اتخاذ  طریق  از  تنها  گیرد.  قرار  اساسی 

 .توان پایداری اکولوژیک منطقه شهری تهران را در بلندمدت تضمین و کیفیت زندگی ساکنان آن را ارتقا دادمی

 

 گیرینتیجه 

می رخ  شهری  جمعیت  زیرساختی  نیازهای  برآوردن  برای  که  زمین  کاربری  تخریب تغییرات  به  منجر  اغلب  دهد، 

و   می  داده ازدستاکوسیستم  زیستی  میتنوع  که  برنامهشود  با  طیف تواند  این  بر  علاوه  شود؛  تشدید  ناکارآمد،  ریزی 

تر کاهش  همراه است، ارائه خدمات بالقوه اکوسیستم را بیش   شتابانمحیطی شهری که با شهرنشینی  های زیستچالش 

تهران طی پنج دهه اخیر، نمایانگر   شهرکلانگذارد. روند رشد فیزیکی  منفی می  تأثیردهد و بر رفاه جمعیت شهری  می

شناختی بوده که پیامدهای آن مستقیماً بر کیفیت و کمیت خدمات ضابطه و فاقد نگاه بومیک توسعه فضایی سریع، بی 

  گذاری ارزشبندی کاربری اراضی و ، طبقهازدورسنجش های های مبتنی بر داده اکوسیستم شهری اثر گذاشته است. تحلیل

خدمات اکوسیستم در این پژوهش، گویای آن است که تهران در مسیر گسترش کالبدی خود، توازن اکولوژیکی خود را  

، اراضی کشاورزی )با درصد(  ۶4های طبیعی از جمله مراتع )با کاهش  است. کاهش چشمگیر کاربری   داده ازدست شدت  به

های خدمات  مند منابع طبیعی و کاهش شدید ظرفیت ای روشن از تخریب نظامو باغات، نشانه درصد(    ۵۰کاهش بیش از  

دهد که توسعه فضایی تهران، نه بر مبنای اصول  وضوح نشان میهای پژوهش حاضر بهاکوسیستمی در شهر است. یافته

فشارهای جمعیتی، اقتصادی و کالبدی و با   تأثیراکولوژیکی یا در چارچوبی از مدیریت پایدار سرزمین، بلکه عمدتاً تحت  

های طبیعی، تولیدی و نفوذپذیر الگوی پراکنده و نامتوازن شهری پیش رفته است. این امر باعث جایگزینی سریع کاربری

مصنوعی و غیرقابل نفوذ شهری شده و ساختار اکوسیستم شهری   هایزیرساخت مانند اراضی کشاورزی، مراتع و باغات با  

منجر به   14۰3تا    13۵۰شده، تغییرات کاربری زمین در بازه  محاسبات انجام  بر اساسرا به ورطه نابودی کشانیده است.  

حدود   میان،   2۶4کاهش  این  در  است.  شده  تهران  شهر  محدوده  در  اکوسیستم  خدمات  خالص  ارزش  از  دلار  میلیون 

ازدست  ارزش  کاربری مجموع  در  باغات،  رفته  و  مراتع  کشاورزی،  مانند  طبیعی  شده،  2۸9های  برآورد  دلار  میلیون 

میلیون دلار بوده است. این   ۶/24های سبز شهری و سطوح آبی تنها  ناشی از گسترش زیرساخت  افزوده ارزش   کهدرحالی

های طبیعی است. بیشترین  های مصنوعی در جبران عملکردهای اکوسیستم وضوح بیانگر ناتوانی زیرساخت عدم توازن، به

ای که خدماتی مانند حفظ خاک کاهش  گونه کاهش ارزش خدمات، مربوط به خدمات تنظیمی و پشتیبان بوده است؛ به 

میلیون دلار، و   2/۶۵میلیون دلار، منابع ژنتیکی   ۵/۶میلیون دلار، تنوع زیستی   2/12میلیون دلار، تصفیه پسماند    1/13

. همچنین خدمات مرتبط با تولید غذا و اندشده تضعیفشدت  میلیون دلار به   4۵/ 9وحش  های حیاتها و پناهگاه زیستگاه 

میلیون دلار، بیانگر کاهش امنیت غذایی و فشار بیشتر بر منابع آبی خارج از   9/ ۶و    9۶/ ۶با کاهش    به ترتیبتأمین آب،  
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ی  توجهقابل های فرهنگی، خدماتی مانند تفریح و خدمات فرهنگی و معنوی نیز کاهش  محدوده شهر است. حتی در حوزه 

داده  نشان  میرا  که  بگذارد.اند  منفی  اثر  شهروندان  روانی  سلامت  و  زندگی  کیفیت  بر  تحلیل   طورکلیبه   تواند  نتایج 

بر ارزش خدمات اکوسیستم شهری   تأثیررگرسیون خطی هم نشان داد که رشد فیزیکی شهر تهران   منفی و معناداری 

که بیانگر ارتباط قوی بین   اکوسیستم را تبیین کند  درصد از تغییرات ارزش خدمات  ۸1دارد؛ این مدل توانست بیش از  

محیطی است. از دست رفتن این خدمات، موجب افزایش خطرات طبیعی )نظیر توسعه کالبدی شهر و افت خدمات زیست 

هرچند گسترش    ها، آلودگی هوا و گرمایش شهری(، افت سلامت عمومی، و تشدید ناپایداری شهری شده است.سیلاب 

ها باعث افزایش نسبی ارزش برخی خدمات شده، اما آبی در برخی دوره   هایپهنههای سبز شهری و  محدود زیرساخت 

به  تحولات  نتوانستههیچاین  اکوسیستم وجه  کارکردی  نقش  طبیعی  اند  زیرساخت   رفتهازدستهای  کنند.  جبران  های را 

نمی هرگز  و  مصنوعی  پیچیده  فرآیندهای  کامل  جایگزین  تفکیکی   خودتنظیمتوانند  تحلیل  در  نکته  این  باشند.  طبیعت 

شده، تنوع عملکردها و کیفیت آبی کنترل   هایپهنهها و  دهد حتی با رشد بوستان که نشان می  تأییدشده ارزش خدمات نیز  

گذاری شهری، نتایج این مطالعه از منظر سیاست  های طبیعی قابل بازتولید نبوده است.شده توسط اکوسیستم خدمات ارائه 

زیست  آینده  برای  جدی  خطری  سرمایهزنگ  حفظ  بدون  شهری  پایداری  است.  پایتخت  تقویت پذیری  و  طبیعی  های 

ای ریزی شهری و منطقهپذیر نیست. در این راستا، بازنگری بنیادین در رویکردهای برنامه عملکردهای اکوسیستم امکان

که در آن ارزش خدمات   اکوسیستم محورریزی  برنامه   سویبه ریزی صرف کالبدی  ویژه حرکت از برنامهضروری است؛ به 

به  ارکان اصلی تصمیم اکوسیستم  از  اراضی تخریب .  گیری فضایی لحاظ شودعنوان یکی  احیای  تثبیت و همچنین  شده، 

های سبز و آبی باید در اولویت قرار گیرد. لازم های طبیعی، و تقویت زیرساختتوسعه فضاهای سبز پیوسته، ترمیم شبکه 

سازی نهادهای محلی و ملی وارد شود  است ابعاد اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی خدمات اکوسیستم در فرایندهای تصمیم 

توسعه  بینش صرفاً  یابد.تا  تغییر  اکولوژیکی  و  یکپارچه  بینشی  به  بحرانی   گرا  مرحله  در  اکنون  اگرچه  تهران  نهایت،  در 

تعهد   زیستیمحیط آن،  لازم  شرط  است.  نداده  دست  از  را  اکولوژیکی  بازیابی  و  بازآفرینی  فرصت  هنوز  اما  دارد،  قرار 

بوم دانش  ادغام  به  شهری  سیاست مدیریت  ابزارهای  با  جامعه شناسی  فعالانه  مشارکت  کافی،  شرط  و  شهری،  گذاری 

سرمایه  بازسازی  و  حفاظت  در  بهره شهری  و  درک  گرو  در  تهران  پایدار  آینده  است.  طبیعی  از  های  آگاهانه  گیری 

 های خدمات اکوسیستمی است؛ ظرفیتی که حفظ آن به معنای حفظ حیات شهر است.ظرفیت 

 

 امی مالی ح
 . این اثر حامی مالی نداشته است 

 

 سهم نویسندگان در پژوهش 
 .نداهسهم برابر داشت ،های انجام پژوهش نویسندگان در تمام مراحل و بخش 

 

 تضاد منافع 
ها ها، تحلیلاین مقاله مستخرج از رساله دکتری نویسنده اول )احمد حاتمی( است. ایشان کلیه مراحل پژوهش شامل نگارش متن، پردازش داده

اند. دکتر حسین منصوریان )استاد راهنمای اول( در تدوین مدل مفهومی، بهبود بیان مسئله و متون مقاله و فرآیند  و استخراج نتایج را انجام داده
دوم( و دکتر احمد پوراحمد )استاد مشاور( نیز نقش   نژاد )استاد راهنمایها مشارکت داشته است. دکتر حسین حاتمیازدور و تولید نقشهسنجش

 .اندهدایت علمی، نظارت بر فرآیند تحقیق و بازبینی نهایی مقاله را بر عهده داشته
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 نمایند. قدردانی می
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