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Highlights:  

Developed an urban FCM framework to model non-linear feedback loops of natural asset degradation in arid 

environments  .   

Proved that institutional loopholes and land speculation, rather than ecological limits, primarily drive peripheral 

ecosystem collapse. 
A R T I C L E   I N F O                  E X T E N D E D  A B S T R A C T 

Introduction: Rapid urbanization in arid regions like Yazd disrupts ecological 

sustainability, aggravating challenges such as air pollution, biodiversity loss, and 

land subsidence. Characterized by a fragile desert ecosystem, Yazd suffers from 

severe natural asset degradation, including the systemic destruction of historical 

qanats, agricultural orchards, and peripheral green spaces. This research adopts 

a systems-based analytical approach to identify, categorize, and model the socio-

economic, institutional, and environmental driving forces behind this decline. 

Moving beyond descriptive environmental reporting, the study maps the 

complex causal feedback loops that perpetuate asset degradation, ultimately 

providing urban planners with a strategic, targeted tool for ecological 

intervention. 

Methodology: This study employs a mixed-methods framework combining 

environmental scanning, semi-structured expert interviews, and quantitative 

Fuzzy Cognitive Mapping (FCM) to analyze complex socio-ecological 

interactions. Seventeen regional environmental specialists and urban planners 

were selected through purposive sampling. The research followed three phases: 

identifying primary variables via Delphi consultations; designing individual 

cognitive maps with directional weights (-1 to +1); and executing system 

simulations. Individual matrices were aggregated into a collective FCM using 

Mental Modeler software to measure system complexity, density, centrality, and 

out-degree/in-degree ratios. 
Results: The aggregated FCM revealed a highly dense, interconnected network 
where specific policy interventions trigger cascading effects across the 
ecosystem. Variables were classified into transmitter, receiver, and ordinary 
categories.  
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 Simulation results highlighted three core degradation clusters: institutional loopholes (weak zoning enforcement and 

land speculation serving as primary transmitter variables), economic pressures (monetization of urban peripheral land 

and dried qanats), and biophysical constraints (groundwater depletion and drought cycles). Notably, "Land Speculation" 

and "Inadequate Environmental Regulations" exhibited the highest centrality indices, marking them as the primary 

operational leverage points within the system. 

 

 
Fuzzy Cognitive Map of the Factors Influencing the Degradation of Urban Natural Assets 

 
Five Most Important Factors-(Based on the highest Centrality values) 

Rank Code Influencing Factor Centrality 

1 F12 Land-use change and expansion of the city’s legal boundary 23. 95 

2 F30 Rural depopulation and migration to Yazd city 22. 10 

3 F11 Change in consumption culture (consumerism) 21. 90 

4 F26 Increasing pressure on urban natural systems 21. 44 

5 F6 Expansion of informal settlements 20. 65 
 

Discussion   : The findings reveal that the degradation of natural assets in Yazd is fundamentally rooted in institutional 

and economic failures rather than purely biophysical limitations. While regional aridity plays a role, horizontal urban 
sprawl and land monetization primarily accelerate ecological collapse. Traditional top-down master plans consistently 
fail to value intangible ecosystem services. Unlike static decision-making frameworks, the FCM model captures non-
linear feedback loops where degraded natural capital worsens urban public health and intensifies the urban heat island 
effect, trapping the city in a cycle of environmental decline and resource-intensive interventions.  
Conclusion: This study developed a dynamic diagnosis of urban natural asset degradation in Yazd, illustrating how 

market-driven land use and institutional inefficiencies dominate the ecological landscape. To mitigate these systemic 
issues, the research recommends adopting a "compact city" planning model, integration of environmental economic 
accounting into municipal budgets, and strict legal protection for natural capital corridors. Future studies should focus 
on implementing dynamic policy scenarios within this FCM framework to predict the long-term impacts of specific 
regulatory reforms.  
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 های طبیعی شهر سازی  عوامل مؤثر بر  تخریب سرمایهمدل

 )مطالعه موردی: شهر یزد(  

     2فاطمه رضایی صدرآبادی ، *1طاها ربانی 
 ریزی شهری، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه یزد، یزد، ایراناستادیار، گروه جغرافیا و برنامه. 1

 ریزی شهری، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه یزد، یزد، ایرانکارشناس ارشد، گروه جغرافیا و برنامه. 2

 نکات برجسته:

 .  خشک یهاطیمح در یعی طب یهاییدارا  ب یتخر یرخط یغ   بازخورد یهاچرخه یسازمدل یبرا  یشهر یفاز یشناخت  نگاشت توسعه
  شهر  یعی طب یها ییدارا  بیتخر  و یرامونیپ ستمیاکوس یفروپاش یاصل محرک ، یکیاکولوژ یهاتیمحدود از شیب ن، یزم یسوداگر و ینهاد یخلاءها نکهیا  اثبات
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 این مقاله:  ارجاع به 

فاطمهربانی صدرآبادی،  رضایی  طاها،   ،(  .1405 .)  
  ی عی طب   یهاهیسرما  ب یتخر   بر  مؤثر  عوامل   یسازمدل
شهرساز،  (زدی  شهر:  یمورد  مطالعه)  شهر ، یدانش 

10(1 ،)118-139.  

DOI:  
10.22124/UPK.2026.30038.2014 

های طبیعی های اکولوژیک، موجب تخریب دارایی رشد شتابان و ناموزون شهرنشینی بدون توجه به توان له:  ئ بیان مس

های طبیعی شهری نقشی حیاتی در بهبود کیفیت هوا، کاهش محیطی شده است. سرمایه های حاد زیست و بروز چالش 

های گیری ها سبب غفلت در تصمیم گذاری آن پذیری دارند؛ اما دشواری ارزش جزایر گرمایی و ارتقای سلامت و زیست 

ای بارز از شود. شهر کویری یزد با محدودیت شدید سرانه فضای سبز و تخریب گسترده باغات سنتی، نمونه شهری می 

 این بحران است. شناسایی عوامل کلیدی تخریب این دارایی های میتواند در سیاست های کنترل این تخریب موثر باشد 

ها های طبیعی شهر یزد و تحلیل روابط متقابل آن این پژوهش با هدف شناسایی عوامل مؤثر بر تخریب دارایی   هدف: 

 ها انجام شده است.( و تحلیل پیچیدگی سیستم FCMهای شناختی فازی ) بر پایه مفاهیم مدیریت منابع، نقشه 

روش  روش:  نظر  از  حاضر  داده پژوهش  است.  ترکیبی  مصاحبه شناسی  طریق  از  نیمه ها  و های  ساختاریافته 

ریزی شهری گردآوری شد. زیست و برنامه نفر از متخصصان محیط   1۷های مبتنی بر  نقشه شناختی فازی از  نامه پرسش 

 های شناختی فازی صورت گرفت.های پیچیدگی سیستم با روش نقشه تحلیل ساختاری و محاسبه شاخص 

طوری که تراکم سیستم های طبیعی یزد ماهیتی کاملًا پیچیده و غیرخطی دارد؛ به سیستم تخریب دارایی :  هایافته 

محور اصلی شناسایی شدند: عوامل  ۷است. عوامل مؤثر در  11/ 93ازای هر عنصر و میانگین تعداد ارتباطات به  0/ ۷95

 4عامل(، جمعیتی و اجتماعی )  5ای ) عامل(، اقتصادی و توسعه   ۶ونقل و انرژی ) عامل(، حمل   ۷زیستی و اقلیمی ) محیط 

 های مرتبط با منابع آب، گردشگری، پسماند و ساختار شهری.عامل( و سایر مؤلفه 

( پیشران 0/ 83زیستی و اقلیمی با بیشترین میزان اثرگذاری )میانگین  تحلیل مدل نشان داد عوامل محیط   : گیرینتیجه 

ای )میانگین ( و عوامل اقتصادی و توسعه ۷۶/0ونقل و انرژی )میانگین  اصلی تخریب هستند و پس از آن عوامل حمل 
کند که هرگونه مداخله ارتباط مکرر( اثبات می   11/ 93( و پیوند بالای متغیرها ) 0/ ۷95( قرار دارند. شاخص تراکم ) ۷2/0

 ای و غیرخطی بر کل شبکه اکولوژیک شهر خواهد داشت.سیاستی در مدیریت شهری یزد، تأثیراتی زنجیره 
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 رضایی صدرآبادی و  بانیر  /...سازی  عوامل مؤثر بر  تخریب سرمایه مدل

 

 بیان مسئله 
ای صورت مستقیم و غیرمستقیم منافع گستردهشود که به به ذخایر منابع طبیعی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیری اطلاق می 1های طبیعیسرمایه

آوری و توسعه پایدار را  کنند و از طریق جریان خدمات اکوسیستمی، بنیان اصلی رفاه اقتصادی، پایداری اجتماعی، تاببرای انسان فراهم می
ای افزایش  های طبیعی به اندازههای اخیر، اهمیت سرمایهدر دهه(.  Bateman & Mace, 2020; Guerry et al, 2015) دهندشکل می 

  های بخش خصوصی مورد توجه قرار گرفته است گیریریزی شهری و حتی تصمیمهای برنامههای دولتی، نظام گذارییافته که در سیاست 

(Willis & Petrokofsky, 2017.) دهد که خدمات اکوسیستمی سهم قابل توجهی در تولید ناخالص داخلی و ارتقای ها نشان میپژوهش
بخش مهمی از این خدمات توسط ساختارهای اکولوژیک شهری و پیرامون (.   Costanza, 2020; Dasgupta, 2021) رفاه انسانی دارند
ایی که شامل فضاهای سبز، منابع آب، پوشش گیاهی و عناصر طبیعی شهر هستند و در تنظیم دما، کاهش شود؛ ساختارهشهری تولید می

با توجه به اینکه امروزه  (.  Gutman, 2007; Jansson, 2013) آلودگی، حفظ تنوع زیستی و ارتقای سلامت شهروندان نقش اساسی دارند 
شناخت  (.  United Nations, 2018) کنند و روند شهرنشینی همچنان رو به افزایش استبیش از نیمی از جمعیت جهان در شهرها زندگی می

زیستی تبدیل شده  های طبیعی شهری به یکی از موضوعات کلیدی در مطالعات شهری و محیط سازوکارهای تخریب و حفاظت از سرمایه
ویژه شهرهای خشک و کویری های شهری و به های طبیعی در محیط است. با این حال، مطالعات مربوط به خدمات اکوسیستمی و سرمایه 

مدل و  ابزارها  به  نیاز جدی  و  بوده  کنندهنوز محدود  تبیین  را  در شهرها  طبیعت  کارکرد  و  ارزش  بتوانند  که  دارد  وجود   ,Haase) هایی 

Frantzeskaki & Elmqvist, 2014; Luederitz et al, 2015  .)ریزی نامناسب شهری نشده و برنامهدر این میان، توسعه شهری کنترل
وساز، تغییر کاربری اراضی، توسعه  رویه ساختشود. گسترش بی های طبیعی شناخته میترین عوامل تخریب سرمایهعنوان یکی از مهمبه 

های  های خاکستری، فشار بر منابع آب و کاهش فضاهای سبز، موجب تضعیف خدمات اکوسیستمی و اختلال در عملکرد سامانه زیرساخت
طبیعی شهری شده است. پیچیدگی روابط میان محیط مصنوع و محیط طبیعی، همراه با عدم انطباق خدمات اکوسیستمی با مرزهای اداری  

. در  (European Commission, 2019) های فراوانی مواجه ساخته استهای طبیعی شهری را با دشواری و مدیریتی، مدیریت سرمایه
های  عنوان راهبردهای نوین برای بازآفرینی سرمایهبه  3و راهکارهای مبتنی بر طبیعت 2واکنش به این شرایط، رویکردهایی مانند زیرساخت سبز

 ,Cohen-Shacham, Walters& Janzen & Maginnis, 2016; Seddon et al)اند  آوری شهری مطرح شدهطبیعی و افزایش تاب 

کنند طبیعت را از یک عنصر منفعل به یک زیرساخت فعال در توسعه شهری تبدیل کنند و از طریق تقویت  این رویکردها تلاش می (. 2020
 ;Frantzeskaki, 2019) های محیطی و کاهش کیفیت زندگی باشندهایی نظیر تغییر اقلیم، تنشخدمات اکوسیستمی، پاسخگوی چالش

Raymond et al, 2017  .) دهد که اجرای واقعی این رویکردها در بسیاری از شهرها کند و محدود بوده و  با این وجود، مطالعات نشان می
های کالبدی قرار دارد؛ موضوعی که اغلب به  های اقتصادی، مسکن و زیرساخت های توسعه شهری همچنان تحت سلطه اولویت سیاست 

 (.  Fisher et al, 2022) های طبیعی منجر شده استگرفتن ارزش بلندمدت سرمایهنادیده
محیطی نیست، بلکه پیامدهای  های طبیعی شهری تنها یک مسئله زیستاند که تخریب سرمایه های جدید نشان دادهاز سوی دیگر، پژوهش 

ای بر سلامت جسمی، روانی و اجتماعی شهروندان دارد. مطالعات متعددی رابطه میان دسترسی به فضاهای سبز و کاهش اضطراب،  گسترده
 Vries, Verheij, Groenewegen & Spreeuwenberg, 2003; Maas)اندافسردگی، استرس و ارتقای رضایت از زندگی را تأیید کرده

et al, 2009; White et al, 2013.)  کننده ذهنی و کاهش خستگی های طبیعی شهری از طریق ایجاد فضاهای ترمیمهمچنین، محیط
بهره ارتقای  ایفا می شناختی، نقش مهمی در   ,Kaplan, 1993; Lottrup, Stigsdotter, Meilby & Claudi)کنندوری و رفاه شغلی 

های طبیعی های اقلیمی شدیدتر است، تخریب سرمایه در شهرهای کویری که شکنندگی اکولوژیک، محدودیت منابع آب و تنش (.  2015
ترین عنوان یکی از مهمپذیری اجتماعی منجر شود. شهر یزد به آوری محیطی و افزایش آسیبتواند به تشدید جزایر گرمایی، کاهش تاب می

برداری از زمین و کاهش  ابع آب زیرزمینی، تغییر الگوهای بهرههای اخیر تحت تأثیر رشد کالبدی، فشار بر منشهرهای کویری ایران، طی دهه
کند، بلکه  تنها پایداری اکولوژیک شهر را تهدید میهای طبیعی مواجه بوده است. این وضعیت نهپوشش گیاهی، با روند فزاینده تخریب دارایی

زیست ای برای آینده شهر به همراه داشته باشد. افزون بر این، تخریب محیطمحور گستردهتواند پیامدهای اجتماعی، اقتصادی و سلامت می
های فضایی، محرومیت اجتماعی و دسترسی نابرابر به خدمات محیطی همراه است و ماهیتی عمیقاً سیاسی و اجتماعی شهری اغلب با نابرابری 

  (.Martínez-Alier, 2002; Escobar, 2008)دارد
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های سبز، بخش عمده مطالعات پیشین عمدتاً بر های طبیعی، خدمات اکوسیستمی و زیرساخت با وجود گسترش ادبیات مربوط به سرمایه
اند و کمتر به تحلیل ساختاری و سیستمی عوامل مؤثر بر  زیست یا سنجش کمی خدمات اکوسیستمی متمرکز بودهارزیابی وضعیت محیط

ها روابط پیچیده و بازخوردی میان عوامل اقتصادی، مدیریتی، اجتماعی، اند. بسیاری از پژوهشهای طبیعی شهری پرداختهتخریب سرمایه 
های طبیعی شهری اند؛ در حالی که تخریب سرمایهبعدی استفاده کردهمحیطی را نادیده گرفته و از رویکردهای خطی و تک کالبدی و زیست

عنوان یکی  به    1زیگران، ساختارها و فرآیندهای شهری است. در این راستا، نقشه شناختی فازیحاصل تعاملات چندلایه و غیرخطی میان با
سازی ساختارهای شناختی و سیستمی را های پیچیده، قابلیت شناسایی روابط علّی، تحلیل بازخوردها و مدلهای نوین تحلیل سیستماز روش

این روش در تحلیل مسائل محیط(.  Özesmi & Özesmi, 2004کند) فراهم می اکولوژیک مورد  –های اجتماعیزیستی و سیستماگرچه 
ویژه در شهرهای کویری ایران، بسیار محدود است.  های طبیعی شهری، به استفاده قرار گرفته است، اما کاربرد آن در حوزه تخریب سرمایه

های طبیعی زمان عوامل مؤثر بر تخریب سرمایهرو، شکاف اصلی پژوهش حاضر در نبود یک مدل جامع و سیستمی برای تحلیل همازاین
مند نقشه شناختی فازی در این حوزه قابل شناسایی است. همچنین، کمبود مطالعات تجربی درباره شهرهای شهری و فقدان کاربرد نظام

نگر،  فیق رویکردهای اکولوژیک، سیستمی و آیندهسازد که بتواند با تلویژه شهر یزد، ضرورت انجام پژوهشی را آشکار می کویری ایران، به 
 سازی و تبیین کند. های طبیعی شهری را مدلساختار پیچیده عوامل مؤثر بر تخریب سرمایه

 مبانی نظری 

پدیدهمحیط شهری  به  های  دسترسی  سطح  بالاترین  و  نوآوری  پویایی،  بستر  سو  یک  از  فضاها  این  هستند؛  متناقض  و  دوگانه  هایی 
ترین اتمسفرها را برای  های فیزیکی، مخربآورند و از سوی دیگر، به دلیل تمرکز شدید سرمایه و بارگذاری های رفاهی را فراهم می زیرساخت

های ساختاری که ناشی از سرعت فزاینده شهرنشینی جهانی  این چالش(.  James et al, 2018)کنندسلامت جسمی و روانی انسان تولید می
محیطی را هدف  اقتصادی، مستقیماً پایداری زیست-های اجتماعیها و نابرابری کشیمحیطی و تعمیق خط های زیستاست، با تشدید استرس 

های کلیدی سرمایه های انسانی، پایداری مؤلفه رویه تراکم جمعیت و ردپای اکولوژیک ناشی از فعالیتبی   اند. در این میان، افزایش قرار داده
پیامد مستقیم (.  Dima, 2021)شناختی را در جذب و تعدیل این مداخلات با بحران مواجه کرده استهای بومطبیعی و ظرفیت پویای سیستم

 کنندهای انسانی را پشتیبانی می این پویایی ناپایدار، افت شدید در عرضه خدمات اکوسیستمی است؛ خدماتی که جریان حیاتی حیات سکونتگاه 

(Mendonça, Inostroza & Banzhaf, 2019)های کالبدی مجزا، . امروزه رویکردهای نوین اکولوژی شهری، شهرها را نه به عنوان بافت
ها در گرو حفظ فرآیندهای بیوفیزیکی و  کنند که بقا و رفاه ساکنان آن تبیین می اکولوژیکی«  -های پیچیده اجتماعیبلکه به عنوان »سیستم

ای اقتصاد اکولوژیک، سرمایه طبیعی به  بر مبنای نظریات پایه(.  McPhearson et al, 2016)هاست  درون این سیستمهای انرژی  جریان
شود که ترکیب محیطی ملموس و ناملموسی )نظیر خاک، آب، هوا، فضاهای سبز و کلیه موجودات زنده( اطلاق می های زیستذخایر دارایی

در یک تعمیم فضایی، (.  Costanza et al, 1997) آوردها جریانی از خدمات ارزشمند و سودمند را برای پایداری حیات انسان پدید میآن
مون شهری اشاره دارد که ترکیب فضاهای سبز، های بیوفیزیکی درون قلمروهای شهری و پیراسرمایه طبیعی شهری به ساختارها و دارایی

ها علاوه بر عملکردهای ملموس کالبدی، (. این دارایی Elmqvist et al, 2013شود)کریدورهای آبی، کیفیت هوا و تنوع زیستی را شامل می
کنند  شناختی را بازتولید می شناختی و روانهای زیباییها، کاهش اثرات جزایر حرارتی و ارزش اقلیمبدیلی چون تنظیم خردهمنافع ناملموس بی 

ها در حکم مخازن از منظر کارکردی، این دارایی  (.  Gómez-Baggethun & Barton, 2013) آوری ساختار شهر حیاتی هستندکه برای تاب
ای از خدمات و در عین حال، تنوع گسترده کنندمحیطی برای تصفیه و دفع پسماندهای ناشی از متابولیسم شهری عمل می های زیستیا ظرف 

 (. Boyce, 2001)دارندمیاکوسیستمی را به شهروندان عرضه 

 

 
1.  Fuzzy Cognitive Mapping 
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 های طبیعی و پیامدهای آن بر رفاه انسان تخریب سرمایه . 1شکل  

 Costanza, 2020برگرفته از: 

ها در  ادبیات معاصر بر ضرورت تعیین ارزش پولی و مالی برای این خدمات تأکید دارد؛ چراکه پنهان ماندن ارزش اقتصادی این دارایی
این سرمایه در   (.Costanza et al, 2014)های کالبدی بوده استگذاریها در سیاست انگاری آن حسابداری سنتی ملی، علت اصلی نادیده

بازگشت نقطه  به  و  شده  فرسوده  و  مستهلک  پویا،  پایش  عدم  می صورت  فروپاشی  از  ضرورت  ناپذیری  یک  آن  پایدار  مدیریت  لذا  رسد، 
باید به عنوان ورودی سیستماتیک است های  گیریهای کلیدی در تصمیماز این رو، تصفیه آب و هوا، ترسیب کربن و حفظ تنوع زیستی 

ها و با وجود این اهمیت، شناخت اکولوژیک گونه   (.Fisher et al, 2022)ابع لحاظ شوندمربوط به استفاده از زمین و تخصیص بهینه من
تواند به جای  های خشک( میهای گیاهی نامتناسب با اقلیم )به ویژه در پهنهها ضروری است، زیرا کاشت یا توسعه گونه تعاملات ساختاری آن 

امروزه، تخریب و زوال   .(Willis & Petrokofsky, 2017) محیطی و اتلاف منابع حیاتی تبدیل شودبهبود، به یک محرک مخرب زیست
کنند، به  های اقتصادی را تجربه می های شتابانی از رشد فیزیکی و تمرکز فعالیتهای طبیعی به ویژه در مناطقی که نرخ سیستماتیک سرمایه

است شده  تبدیل  چندبعدی  و  بحرانی  مسئله  زنجیره    (.McPhearson et al, 2016) یک  زوالی  کالبدی،  ناپایدار  تغییرات  در  این  را  ای 
های سیستماتیک  های نظری نوین، چالشکند. چارچوبآورند که پایداری بلندمدت شهر را به شدت تهدید میهای اکولوژیک پدید میسیستم

کنند، جایی که بازخوردهای بندی میها، فرآیندها و پیامدهای نهایی بر رفاه انسانی صورت های طبیعی را در سه سطح پیشران تخریب سرمایه 
 (.  Costanza, 2020) دهدپنهان میان این اجزا، پویایی سیستم را شکل می 

 های تخریب دارایی های طبیعی شهر  ها و مکانیزم پیشران

اراضی،  مکانیزم کاربری  تغییر  و  شهرنشینی  شامل  همگرا  محرک  نیروی  سه  تأثیر  تحت  عمدتاً  شهری  طبیعی  سرمایه  تخریب  های 
های فیزیکی، به طور  گسیخته بافترویی شهری و گسترش لجامشوند. پراکندههای محیطی و تغییرات بنیادین اقلیمی هدایت میآلودگی

شدن  تکه های خاکستری و نفوذناپذیر جایگزین کرده و پیامد آن، تکه های طبیعی پایدار را با زیرساختمستقیم فضاهای سبز و اکوسیستم
های صنعتی و ترابری، کیفیت  زمان، بارگذاری انواع آلودگیهم.  (Seto, Güneralp & Hutyra, 2012) ها و سقوط تنوع زیستی استزیستگاه

این فرآیند تخریبی به نوبه خود با تغییرات اقلیمی و رویدادهای شدید جوی  . سازدفرسوده می عناصر بیوفیزیکی خاک، آب و هوا را مسموم و
 ,McPhearson et al) کندها را مخدوش میهای گرمای حاد( تشدید شده و پویایی طبیعی اکوسیستمهای پیاپی و موج)نظیر خشکسالی

پذیری شهرها در برابر مخاطرات  شناختی، تشدید آسیب کننده بومهای تخریبی، فروافتادن کارکرد خدمات تنظیمخروجی این چرخه(.  2016
درآمد و محروم از نظر فضایی، همواره بیشترین آسیب را از زوال  محیطی« است؛ چراکه جوامع کمعدالتی زیستمحیطی و نهایتاً بازتولید »بی 

 & Anguelovski & Roberts, 2011; Elmqvist et al, 2013; Gómez-Baggethun) شونداین خدمات اکوسیستمی متحمل می 

Barton, 2013 .) 

تنیده تبیین کرد که  افزایی سه چارچوب مکمل و درهمتوان در قالب همهای طبیعی شهری را میدر سطح نظری، تحلیل تخریب سرمایه
سازی طبیعت  سازند. نخست، چارچوب سرمایه طبیعی است که بر مفهومهر یک بخشی از منطق علّی و عملکردی این پدیده را روشن می 

های شهری نه صرفاً عناصر پذیر تأکید دارد. در این دیدگاه، اکوسیستممحیطی قابل بازتولید یا فرسایشهای زیستای از داراییعنوان ذخیرهبه 
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برداری ناپایدار، دچار شوند که در صورت بهرههای حیاتی تولید ارزش اقتصادی, اجتماعی و اکولوژیک محسوب میتزئینی، بلکه زیرساخت 
قرار دارد که تمرکز آن بر تبدیل    1در ادامه، چارچوب خدمات اکوسیستمی(.  Guerry et al, 2015) شوندکاهش ظرفیت و افت کارکرد می

صورت مستقیم در افت سرمایه طبیعی از حالت »ذخیره« به »جریان عملکردی خدمات« است. در این چارچوب، کاهش سرمایه طبیعی به 
آوری شهری وری اقتصادی و تابای بر سلامت انسانی، بهرهطور زنجیرهشود و این افت، به کیفیت و کمیت خدمات اکوسیستمی منعکس می 

های تخریب محیطی  سیستمی برای تبیین پویایی–عنوان یک مدل تحلیلی علّیبه DPSIR2 چارچوب .(Luederitz et al, 2015) گذارد میاثر  
زیست اروپا توسعه یافته است، فرآیندهای پیچیده محیطی را در قالب پنج مؤلفه شود. این چارچوب که توسط آژانس محیط به کار گرفته می

در این رویکرد، رشد شهری، تغییر الگوی مصرف زمین  (. EEA, 2016) کندها« ساختاردهی می ها، فشارها، وضعیت، پیامدها و پاسخ»محرک
رویه منابع را  ای از فشارهای مستقیم مانند آلودگی، تخریب زیستگاه و مصرف بی های اصلی، مجموعه عنوان محرکو توسعه اقتصادی به 

پذیری  کنند که در نهایت وضعیت سرمایه طبیعی را تضعیف کرده و پیامدهایی نظیر کاهش خدمات اکوسیستمی، افزایش آسیب ایجاد می
مزیت اصلی این چارچوب در توانایی آن برای شناسایی نقاط  .  (Carr et al, 2017)  ارندهای محیطی را به همراه داقلیمی و تشدید نابرابری 

 های طبیعی شهری است.  های مدیریتی مؤثر در راستای توقف یا کاهش روند تخریب سرمایه مداخله سیاستی و طراحی پاسخ 

دارایی تخریب  فرآیند  مدل  تبیین  علّی  منطق  که  است  یکپارچه  تحلیلی  چارچوب  یک  از  برآمده  پژوهش،  این  در  شهر  طبیعی  های 
ریزی ساختاری، این چارچوب علّی دهد. از منظر برنامه اکولوژیکی پیوند می -های اجتماعیهای محیطی را با رویکرد پویایی سیستمدگرگونی 

می که چگونه محرکتبیین  و  کند  بازدارنده  اقدامات  غیاب  در  اقتصادی،  تمرکزگرایی  و  دموگرافیک  رشد  شتاب  توسعه شامل  های کلانِ 
گسیخته، تغییر کاربری اراضی استراتژیک و بارگذاری  رویی لجامهای یکپارچه مدیریت زمین، به فشارهای کالبدی ملموس نظیر پراکندهسیاست 

این فشارها به طور مستقیم، وضعیت منابع بیوفیزیکی و یکپارچگی ساختاری سرمایه طبیعی شهر را  شوند.  ها بدل میبیش از حد آلاینده
کنند. پیامد مستقیم این زوال ساختاری، افت  های اکولوژیک را مخدوش می های شهری، آستانهکردن زیستگاهتکه مستهلک ساخته و با تکه 

پالایی اتمسفری ها و خودآبشدید در جریان عملکردی خدمات اکوسیستمی است؛ امری که ظرفیت تعدیل حرارتی، مدیریت هیدرولوژیک روان
های تخریبی به شکل افزایش  سازد. در نهایت، این چرخه شده را با بحران مواجه میشهر را به شدت کاهش داده و کیفیت محیط ساخته 

های سبز، محیطی در توزیع فضایی داراییعدالتی زیستزتولید بیپذیری در برابر مخاطرات اقلیمی، تشدید جزایر حرارتی شدید و باآسیب
کند که تخریب  پویای این چارچوب نظری تأکیک می کنند. بنابراین، منطق درون های رفاه و بهداشت عمومی شهروندان را ساقط می شاخص
های طبیعی، یک آسیب کالبدی منفرد نیست، بلکه یک اختلال سیستماتیک در فرآیند پایداری شهری است. مدل مفهومی حاصل از  دارایی

این سنتز نظری، بستر تحلیل تجربی این تحقیق را فراهم آورده و مبنای تدوین متغیرهای کلیدی برای ارزیابی روابط علّی و سنجش وزن  
 گیرد. می  عوامل تخریب در پژوهش قرار

 پیشینه پژوهش 
ها، ریزی به طبیعت درون سکونتگاه دهد که نگاه برنامههای طبیعی و اکولوژی شهری نشان میبررسی سیر تکوین تحقیقات در حوزه دارایی

از یک رویکرد صرفاً تزیینی و بهسازی محیطی در اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم، به یک پارادایم ساختاری و تحلیلی در چند دهه  
سازی طبیعت به عنوان یک دارایی بیوفیزیکی حیاتی و »سرمایه پایدار«، به طور جدی با توسعه اقتصاد اخیر بدل شده است. فرآیند مفهوم

ها را در محاسبات پایداری کالبدی  های پنهان اکوسیستماکولوژیک در اواخر قرن بیستم شتاب گرفت؛ جایی که محققان تلاش کردند ارزش
ریزی های کاربردی برنامهقرن بیست و یکم، این ادبیات تحت تأثیر پذیرش گسترده مفهوم خدمات اکوسیستمی، به لایهوارد کنند. با ورود به  

ای های مجزا، امروزه جای خود را به تحلیل زنجیرهسازد که تمرکز اولیه بر حفظ پارکها آشکار میشهری نفوذ کرد. سیر تحول این پژوهش
 های پیچیده شهری داده است.  های کلیدی پشتیبان حیات در سیستمهای طبیعی به عنوان زیرساختو ساختارمند کل دارایی

های دموگرافیک و القول پویاییاند، به طور متفق های استنادی پیشرو انجام شده المللی که در پایگاهمطالعات تحقیقات مشابه و معتبر بین 
به عنوان پیشران را  اول تخریب دارایی تغییرات فیزیکی زمین  این اساس، گسترش بی های طبیعی شناسایی کردههای خط  بر  رویه و  اند. 

های بومی را  رویی شهری، با تبدیل اراضی پیرامونی به فضاهای ساخته شده، زیستگاههای فیزیکی تحت عنوان پراکندهگسیخته بافتلجام

 
1.  Ecosystem services  
2.  Driver-Pressure-State-Impact-Response Framework (DPSIR)  
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حاشیهتکه  سبز  فضاهای  زیستی  تنوع  حاد  سقوط  موجب  و  کرده  میتکه  این (.  EEA, 2016; Seto & Shepherd, 2009) شودای 
اند، فشاری مضاعف بر ظرفیت  های ساختاری که مستقیماً با شتاب رشد جمعیت و افزایش تقاضا برای استقرار کالبدی گره خوردهدگرگونی 

در این ادبیات، نرخ تبدیل اراضی  (.  McDonald & Boucher, 2011; United Nations, 2022) آورندمیمحدود خدمات اکوسیستمی وارد  
 شهرها معرفی شده است.  های طبیعی در کلانهای ارزیابی زوال دارایی ترین شاخص طبیعی به سطوح نفوذناپذیر، به عنوان یکی از دقیق 

آلودگیمحرک اقتصادی،  نارساییهای  و  ناپایدار، ها  اقتصادی  میان توسعه  پیوندهای  بر  تجربی،  پیشینه  از  های مدیریتی بخش دیگری 
ریزی های صنعتی و تجاری بدون برنامه دهند که تمرکز فعالیتهای حکمرانی تمرکز دارد. مطالعات نشان میها و ضعف نظامبارگذاری آلاینده

های هوا، آب و خاک،  انجامد و از سوی دیگر، با انتشار پایدار آلودگیبرداری بیش از حد از منابع بیوفیزیکی می یکپارچه، از یک سو به بهره
 ;Grimm, Faeth, Golubiewski, Redman, Wu, & Bai, 2008; WHO, 2021) زندافت توان بیولوژیک عناصر طبیعی را رقم می

World Bank, 2021  .)ریزی محلی با خلأ قوانین بازدارنده، ناتوانی در مدیریت شوند که ساختارهای برنامهها زمانی تشدید میاین عارضه
می مقطعی  کالبدی  منافع  فدای  را  زمین  بلندمدت  پایداری  که  امری  باشند؛  مواجه  ساختاری  ناکارآمدی  و  فساد  یا  طبیعی،   سازدسرمایه 

(Elmqvist, Setälä, Handel, van der Ploeg, Blignaut, & de Groot, 2015; Transparency  International, 2021; UN-

Habitat, 2020  .)های اجتماعی و فقر شهری نیز با محدود کردن دسترسی به منابع، الگوهای ناپایداری از استفاده علاوه بر این، نابرابری
 (.  Cole & Grossman, 1999; UNDP, 2021) ی محیطی استهاعدالتیکنند که پیامد آن تشدید بی فضایی از زمین را بازتولید می 

های بهداشت  شده و سقوط شاخص های طبیعی را مستقیماً با کاهش کیفیت محیط ساختهادبیات معاصر در بررسی پیامدها، زوال دارایی
ها و تصفیه اتمسفری را ساقط  اقلیمداند. زوال سیستماتیک درختان شهری و فضاهای سبز، ظرفیت تعدیل خردهعمومی شهروندان مرتبط می 

آسیب  حرارتی  جزایر  و  اقلیمی  مخاطرات  برابر  در  را  شهرها  و  میکرده   & ,Vardoulakis, Karamanis, Fotiadi) سازدپذیر 

Mihalakakou, 2013; Williams, 2013; Willis & Petrokofsky, 2017  .)  ارتقای از آن است که حفظ و  پیشینه تجربی حاکی 
کند. از سوی  ها و تضمین پایداری کالبدی ایفا میها، مهار آلودگیبدیلی در مدیریت هیدرولوژیک سیلابعملکرد سرمایه طبیعی، نقش بی 

اند که تجربه مستقیم طبیعت و تنوع زیستی، ارتباط معناگرایی با کاهش خستگی شناختی،  شناسی محیطی ثابت کردهدیگر، مطالعات روان 
ای که با تخریب عناصر طبیعی، جای خود را به انزوا و اختلالات  بهبود سلامت روانی و ارتقای کلی کیفیت زندگی جوامع شهری دارد؛ پدیده

 (.  Ulrich, 1981; Zhang, Ye, Yang, & Gao, 2024)دهدشده می روحی در محیط ساخته 

تری به  ها ابعاد هوشمندتر و سیستماتیکهای طبیعی و موانع پایداری آندر ادبیات متأخر و معاصر اکولوژی شهری، تحلیل کارکرد دارایی
های دهند که زیرساختشناختی الگوهای توسعه پایدار نشان می با تحلیل کتاب (Sokolova et al, 2024) خود گرفته است. در همین راستا

بدیل در زنجیره تأمین خدمات اکوسیستمی، تعدیل اثرات تغییرات اقلیمی و  های طبیعی، نقشی بی سبز شهری به عنوان هسته اصلی سرمایه
سازد. با این حال، کنند و هرگونه زوال در این ساختارها، مستقیماً پایداری کل سیستم شهری را مختل میآوری کالبدی ایفا میارتقای تاب

اپیاده داراییسازی و حفظ  اقلیمین  در  به ویژه  با چالشهای طبیعی  به طوری که  های حساس  است؛  مواجه   & Okour)های ساختاری 

Shaweesh, 2024 ) با کاربست مدل تحلیلی DPSIR های خشک )شهر امّان، اردن(، فاش ساختند که محدودیتدر یک محیط شهری نیمه
های سبز عمل ترین موانع محلی در حفظ و توسعه زیرساختهای ساختاری ضعیف، به عنوان مهمهای مدیریتی و پاسخهیدرولوژیک، نارسایی

بخشند. از سوی دیگر، تحلیل پیامدهای این تخریب های خشک، فرآیند تخریب را شتاب می های نهادی و اقلیمی در پهنه کنند. این چالشمی
های پیچیده  های شهری واجد پویاییکنند که پدیدهتبیین می (Alberti et al, 2020)که  تنیده است؛ چنان های درهمنیازمند درک پویایی

ای های بازخورد متقابل و تغییرات زنجیره های طبیعی، چرخه هستند؛ بدین معنا که مداخلات کالبدی انسان و دگرگونی دارایی"1 تکاملی-اکو"
های سنتی و نیازمند  ها فراتر از رویکردکنند که مهار آنهای بیولوژیک اکوسیستم و ساختار اجتماعی شهر ایجاد میهمزمانی را در ویژگی 

 ریزی یکپارچه است.  الگوهای برنامه 

 عوامل موثر بر تخریب دارایی های طبیعی شهر بر اساس پیشینه . 1جدول 

 استناد  های طبیعی شهری تأثیر بر دارایی توضیحات  عامل

 تغییرات کاربری زمین
های طبیعی به  تبدیل زیستگاه

 مناطق ساخته شده 

ها، کاهش  شدن زیستگاهتکهرفتن فضاهای سبز، تکهازدست
 تنوع زیستی 

Seto & Shepherd, 
2009 

 رویه شهری گسترش بی گسترش شهری
ای،  رفتن فضاهای سبز حاشیهافزایش انتشار گازها، ازدست

 های بالای زیرساخت هزینه
EEA, 2016 

 
1.  Eco-evolutionary 
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 استناد  های طبیعی شهری تأثیر بر دارایی توضیحات  عامل

 افزایش جمعیت شهری رشد جمعیت 
تقاضای بیشتر برای منابع طبیعی، فشار بر خدمات 

 اکوسیستمی 
McDonald & 

Boucher, 2011 

 ها برداری بیش از حد از منابع، تخریب زیستگاهآلودگی، بهره توسعه صنعتی و تجاری  های اقتصادی فعالیت

Grimm, Faeth, 
Golubiewski, 

Redman, Wu, & Bai, 
2008 

 تغییرات اقلیمی 
افزایش فراوانی حوادث جوی شدید 

 و اثرات جزیره حرارتی شهری
 Maleji et al, 2016 های شهریهای سبز، فشار بر اکوسیستمآسیب به زیرساخت

 ریزیمدیریت و برنامه
ریزی یکپارچه  عدم وجود برنامه

 شهری و مدیریت سرمایه طبیعی 
 های ناپایدار های شهری، سیاستحفاظت ناکافی از اکوسیستم

Elmqvist, Setälä, 
Handel, van der 

Ploeg, Blignaut, & de 
Groot, 2015 

 سازی صنعتی
های صنعتی افزایشی منجر  فعالیت

 به آلودگی خاک و هوا
 ,Seto & Shepherd افزایش آلودگی، تخریب زمین و افت توان بیولوژیک خاک

2009 

 های اجتماعی نابرابری
های اجتماعی و  تأثیر نابرابری

 زیست اقتصادی بر کیفیت محیط

های ناپایدار دسترسی محدود به خدمات محیطی، شیوه
 استفاده از زمین 

Cole & 
Grossman,1999 

 آلودگی 

آلودگی هوا، آب و خاک ناشی از  
ونقل و  های صنعتی، حملفعالیت

 دفع زباله

 WHO, 2021 کاهش کارکرد کیفی هوا، آب و خاک

شهرنشینی و رشد 
 جمعیت 

افزایش تقاضا برای منابع، تبدیل 
 ها زمین و توسعه زیرساخت

 ,United Nations ها رفتن زیستگاههای طبیعی، ازدستفشار بیشتر بر دارایی
2022 

 توسعه اقتصادی 

برداری بیش از حد از منابع  بهره
طبیعی، آلودگی و تخریب  

 ها زیستگاه

 World Bank, 2021 های بومی تخلیه منابع پایداری، تخریب زیستگاه

 نابرابری و فقر
دسترسی محدود به منابع و خدمات 

 محیطی 
 UNDP, 2021 های ناپایدار کالبدی، مدیریت محدود و مقطعی منابع شیوه

 ها تخریب زیستگاه
تبدیل مناطق طبیعی به 

 های شهری کاربری

رفتن تنوع زیستی، کاهش ساختاری خدمات ازدست
 اکوسیستمی 

UNEP, 2020 

ریزی پایدار  عدم برنامه
 شهری

الگوهای استفاده ناپایدار از زمین،  
های ناکافی و تأثیرات  زیرساخت

 منفی محیطی 

 UN-Habitat, 2020 زیستاستفاده ناکارآمد از زمین، تخریب فزاینده محیط

زیست  قوانین محیط
 ضعیف 

خوبی اجرا نشده قوانین ناکافی یا به
های ناپایدار  که منجر به شیوه

 شود می

زیست به دلیل عدم اجرای مناسب  تخریب شتابان محیط
 قوانین نظارتی 

UNEP, 2020 

 فساد و ناکارآمدی
مختل کردن مدیریت یکپارچه و 

 زیست های حفاظتی محیطتلاش

های ناکارآمد مدیریت ضعیف ساختارها و اعمال سیاست
 کالبدی

Transparency 
International, 2021 

های  وابستگی به سوخت
 فسیلی 

سهم فزاینده در تغییرات اقلیمی و  
 های پایدار تولید آلودگی

های سلامت  ای، افت شاخصافزایش انتشار گازهای گلخانه
 هوا

IEA, 2021 

 های فناوریمحدودیت
مانع بنیادین در توسعه پایدار  

 شهری و مدیریت هوشمند منابع

های ناپایدار های سبز و شیوهپذیرش محدود فناوری 
 برداریبهره

UNCTAD, 2021 

 ها فضاهای سبز و پارک

ها در کنار فواید حضور پارک
محیطی، خدمات اجتماعی،  زیست

 شناختی اقتصادی و روان

بهبود کیفیت زندگی و افزایش رضایت ساکنان با ارائه خدمات  
 اکوسیستمی 

Ulrich, 1981 
O'Keeffe  

&McNally,2025 

 محیط ساخته شده 

تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم 
های کالبدی بر سلامت و محیط

 رفاه شهری 

ها که به کاهش  کاهش فضاهای سبز و افزایش آلودگی
 انجامد ها میکیفیت دارایی

Sokolova,2024 



12۷ 

 

 

 

 رضایی صدرآبادی و  بانیر  /...سازی  عوامل مؤثر بر  تخریب سرمایه مدل

 

 استناد  های طبیعی شهری تأثیر بر دارایی توضیحات  عامل

کیفیت زندگی و  
 ها زیرساخت

ارتباط کیفیت زندگی شهری با  
زیست پیرامونی و  محیط

 های موجود زیرساخت

های مناسب  بهبود چشمگیر کیفیت زندگی با وجود زیرساخت
 محیطی 

Okour & 
Shaweesh,2024  

های پایداری چالش
 زیست محیط

های محیط زیستی؛ بررسی چالش
مانند تغییرات اقلیمی و کاربری 

 ناپایدار زمین

های طبیعی و کاهش پایداری تأثیرات منفی بر دارایی
 زیست شهری محیط

Vardoulakis, 
Karamanis, Fotiadi, 

& Mihalakakou, 
2013 

 نقش درختان شهری

تأثیر درختان بر جذب  
اکسیدکربن، کاهش اثر جزیره  دی

 گرمایی و بهبود سلامت 

کاهش آلودگی، بهبود کیفیت هوا و تعدیل حرارتی با حفظ 
 درختان شهری 

Willis & Petrokofsky, 
2017 

 تنوع زیستی و سلامت 

تأثیر تنوع زیستی بر سلامت انسان  
های بهداشت و ارتباط آن با برنامه
 عمومی 

کاهش تنوع زیستی به کاهش کیفیت خدمات اکوسیستمی و 
 انجامد سلامت عمومی می

Jones& Fisher, 2001 

 عملکرد سرمایه طبیعی 

ارزیابی عملکرد سرمایه طبیعی در  
کاهش سیل، آلودگی و بهبود تنوع  

 زیستی

بهبود عملکرد ایمنی شهری با استفاده از ساختار سرمایه  
 طبیعی 

Inostroza, 2016 

بر   NATURE تأثیرات
 سلامت

های  تأثیرات ساختارمند محیط
طبیعی بر پایداری، سلامت و رفاه 

 انسان

بهبود سلامت و رفاه با صرف زمان در طبیعت و تجربه  
 مستقیم اکوسیستم 

Zhang, Ye, Yang, & 
Gao, 2024 

 روش پژوهش 
کیفی( با رویکرد تحلیل سیستمی قرار دارد.  -این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر ماهیت و روش، در زمره تحقیقات ترکیبی )کمی 

متوالی صورت  اصلی  گام  تحقیق در سه  اجرای  است:  فرآیند  دارایی (  1بندی شده  تخریب  اولیه  ابعاد  از طریق مرور  استخراج  های طبیعی 
ساختاریافته  سازی و شناسایی عوامل نهایی مؤثر بر تخریب در شهر یزد با استفاده از تکنیک مصاحبه نیمهبومی (  2سیستماتیک مبانی نظری؛  

 تحلیل علّی و ساختاری روابط میان عوامل با کاربست روش نقشه شناختی فازی. (  3با خبرگان؛ و 
عنوان ابزاری قدرتمند، امکان نمایش درجات مبهم علیت و تحلیل روابط پیچیده بین متغیرها را فراهم کردند های شناختی فازی بهنقشه 

(Özesmi& Özesmi, 2004.)  که کننده به عناصر اثرگذار محاسبه می شود، درحالیدر این مدل پیچیدگی سیستم از نسبت عناصر دریافت
 ,Papageorgiou)  دهنده پیوستگی سیستم و از طریق تقسیم تعداد ارتباطات موجود بر تعداد ارتباطات ممکن تعیین شددرجه تراکم نشان

2014; Vasslides & Jensen, 2016.)  کند تا با درک بهتر از روابط پیچیده بین متغیرها،  گیرندگان کمک میشناسی به تصمیماین روش
 (.  Yoon, & Jetter, 2016)  راهکارهای مؤثری برای مدیریت و کاهش اثرعوامل منفی شناسایی شوند

شناختی  نظران دانشگاهی و اجرایی مسلط بر نظام فضایی و بوم جامعه آماری پژوهش در بخش کیفی و کمی را پنلی از متخصصان و صاحب  
و بر اساس معیارهای تخصص موضوعی، سابقه پژوهشی یا اجرایی و پیشینه   اند. انتخاب اعضای پنل به صورت هدفمندشهر یزد تشکیل داده

های دموگرافیک و تخصصی  متخصص واجد شرایط به عنوان اعضای پنل نهایی انتخاب شدند. ویژگی   1۷تحصیلی صورت گرفت. در نهایت،  

 :است( 2اعضای پنل به شرح جدول )
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 های دموگرافیک و تخصصی پنل خبرگان پژوهش ویژگی. 2جدول  

 درصد  تعداد )نفر(  بندی دسته شاخص

 جنسیت 
 ٪59 10 مرد

 ٪41 ۷ زن

 تحصیلات
 ٪53 9 دکتری تخصصی 

 ٪4۷ 8 کارشناسی ارشد 

 تخصص علمی 

 ٪41 ۷ های مختلف( جغرافیا )گرایش

 ٪24 4 زیست محیط

 ٪18 3 ریزی شهریشهرسازی و برنامه

 ٪18 3 زیست( های مرتبط )عمران، اقتصاد محیطسایر رشته

 ٪100 1۷ جمع کل 

شده از مبانی نظری مورد ارزیابی ها و عوامل استخراج ساختاریافته با این متخصصان، روایی گویههای نیمهدر گام نخست، با اتکا به مصاحبه
تثبیت شدند. در گام دوم، پرسشنامه بومی تخریب سرمایه طبیعی در شهر یزد  بر اصول نقشه  قرار گرفت و عوامل  ای ساختاریافته مبتنی 

تنظیم گردید. از خبرگان درخواست شد تا روابط علّی میان عوامل را در یک ماتریس متقاطع مجذور با استفاده از متغیرهای  شناختی فازی
دهی کنند. این متغیرهای کلامی سپس بر اساس توابع عضویت  کلامی )بدون تأثیر، خیلی ضعیف، ضعیف، متوسط، قوی، خیلی قوی( وزن 

 .  نگاشت شدند ( 1 , 1- )فازی به اعدادی در بازه 

استفاده شده است.     Mental Modelerافزار تخصصی  در این پژوهش، جهت تجمیع نظرات خبرگان و تحلیل ساختار سیستم از نرم  
بیانگر تأثیرات کاهشی و معکوس میان    سو، و روابط منفی دهنده اثر افزایشی و همنشان افزار، روابط مثبتبر اساس ساختار ریاضی این نرم 

 . متغیرهاست

𝐴ماتریس مجاورتی حاصل از پویایی سیستم به صورت  = [𝑤𝑖𝑗] شود که در آن تعریف می ijw  دهنده وزن رابطه علّی از عامل  نشان

 iC  به عامل jC 0 =شونددهند و برابر صفر فرض میاست. به غیر از عناصر قطر اصلی که اثرگذاری عامل بر خود را نشان می) ij(w   سایر ،

های های سیستمی و ساختاری زیر بر اساس الگوریتمکنند. جهت تحلیل شبکه، شاخص ا تخاذ می ijw € ]- [1 ,1ها مقداری در بازه  درایه

 :تبیین و محاسبه شدند  محاسباتی

 

شود، توانایی یک عامل در اعمال این شاخص که با عنوان وزن پیوندهای خروجی شناخته می : 1درجه تأثیرگذاری یا خروجی  •

 :ام در ماتریس مجاورت مطلق است -iاثر و تغییر بر سایر عناصر سیستم را بسنجد و مجموع سطر 

 

𝑂𝑢𝑡(𝐶𝑖) = ∑|𝑤𝑖𝑗|

𝑁

𝑗=1

 

 

های درون شبکه را نشان  این شاخص میزان انفعال یا الگوبرداری یک عامل از سایر پویایی: 2درجه تأثیرپذیری یا ورودی •

 :آیدام در ماتریس مجاورت مطلق به دست می -jدهد و از مجموع ستون می

 

𝐼𝑛(𝐶𝑗) = ∑|𝑤𝑖𝑗|

𝑁

𝑖=1

 

 

ترین معیار برای سنجش وزن،  آید، کلیدیجمع دو شاخص قبلی به دست میاین شاخص که از حاصل: 3درجه مرکزیت کل •

 :اهمیت و جایگاه یک عامل در کل متابولیسم و چرخه سیستم تخریب است

 
1.  Out-Degree 

2.  In-Degree 

3.  Centrality 
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𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦(𝐶𝑖) = 𝑂𝑢𝑡(𝐶𝑖) + 𝐼𝑛(𝐶𝑖) 

 
 :گرددهای فردی متغیرها، ساختار کلی شبکه تخریب بر اساس معیارهای کلان زیر تحلیل میعلاوه بر شاخص 

دهنده میزان پیوستگی و شدت ارتباطات در کل سیستم است. این شاخص از تقسیم تعداد پیوندهای نشان :1درجه تراکم شبکه •

 شود.  متغیر محاسبه می  Nدر یک شبکه با   (N(N-1)) بر حداکثر تعداد پیوندهای ممکن (E) موجود

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
𝐸

𝑁(𝑁 − 1)
 

 

سیستم  • عناصر  : 2پیچیدگی  تعداد  نسبت  از  و  است  سیستم  بودن  غیرخطی  و  پویایی  میزان  سنجش  برای  معیاری  شاخص  این 

های سیستم است، در حالی که  شود. تعداد زیاد عناصر پذیرنده بیانگر تعدد پیامدها و خروجی تعیین می 4به عناصر اثرگذار 3کنندهدریافت
افزار، علاوه بر محاسبات  در محیط نرم(.  Yoon, 2016) پذیرتر سیستم استمراتبی و کنترلدهنده ساختار سلسلهغلبه عناصر اثرگذار نشان

دهنده شدت تر نشانشود؛ به طوری که خطوط ضخیمفوق، تمایز گرافیکی پیوندها از طریق ضخامت خطوط )بردارها( نمایش داده می

 .  های طبیعی استها و پیامدهای تخریب داراییمیان پیشران  ij(|w  |→ (1و قدرت بالاتر روابط علّی

 محدوده مورد مطالعه 
  15درجه و   54دقیقه عرض شمالی و    05درجه و    32دقیقه تا    45درجه و   31شهر یزد، مرکز استان یزد، در محدوده جغرافیایی آن بین  

دقیقه طول شرقی قرار دارد. این شهر از شمال به استان اصفهان، از جنوب به استان کرمان، از شرق به استان خراسان    35درجه و    54دقیقه تا  
های  ای ارتباطی میان استان شود. یزد به دلیل موقعیت جغرافیایی استراتژیک خود، به عنوان نقطه جنوبی و از غرب به استان فارس محدود می

 کند مرکزی و جنوبی کشور عمل می
متر از سطح دریا واقع شده است. این دشت توسط ارتفاعات شیرکوه )با حداکثر ارتفاع حدود   1230یزد در دشتی هموار با ارتفاع متوسط  

ارتفاع در سایر جهات احاطه شده است. شیب ملایم زمین به سمت شمال، توزیع منابع آبی و الگوی  های کممتر( در جنوب و تپه   4000
های توپوگرافی های کویری در شمال و شرق، همراه با محدودیت پوشش گیاهی، ویژگی سکونت را تحت تأثیر قرار داده است. وجود دشت

مترمربع(    25مترمربع در مقایسه با استاندارد    13کند. این خصوصیات، همراه با اقلیم خشک، به کاهش سرانه فضای سبز )یزد را متمایز می
 ر منفی گذاشته است.  منجر شده و بر سلامت شهروندان اث

شناسی و فرآیندهای فرسایشی است. فرسایش  های تکتونیکی دوران سوم زمینیزد در یک حوضه رسوبی شکل گرفته که نتیجه فعالیت
زایی و کاهش تنوع زیستی  ویژه دشت کویر و دشت لوت، بوده و به بیابانهای اطراف، به های کویری و بیابان بادی، عامل اصلی تشکیل تپه 

اند. برداشت  های کلیدی برای تأمین آب عمل کردهعنوان سازهها را فراهم کرده که به دامن زده است. شیب ملایم زمین امکان ایجاد قنات 
آببی  خشکسالیرویه  و  زیرزمینی  ویژگی های  این  است.  کرده  تشدید  را  سنتی  باغات  تخریب  خاک،  فرسایش  با  همراه  اخیر،  های های 

 کند. ایش گردوغبار و کاهش منابع طبیعی را به همراه داشته و نیاز به مدیریت پایدار را برجسته می هایی مانند افزژئومورفولوژیکی، چالش

 
1.  Density 
2.  Complexity 

3.  Receiver Variables 

4.  Driver/Transmitter Variables 
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 موقعیت جغرافیایی شهر یزد  .3شکل  

 Rezaee sadrabadi,2025برگرفته از: 

 
 سرانه فضای سبز مناطق شهر یزد . 3شکل   

 Rezaee sadrabadi,2025برگرفته از: 
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 ها و بحث یافته
زیستی و اقلیمی  اند. عوامل محیطبندی شدههای طبیعی شهر یزد در هفت محور اصلی دستهدر این پژوهش، عوامل مؤثر بر تخریب دارایی

دادهعامل شناسایی   ۷با   اختصاص  به خود  بین محورها  را در  تعداد عوامل  بیشترین  نشانشده،  این موضوع  اهمیت چالشاند.  های  دهنده 
  ۶ونقل و انرژی با  ها در تخریب منابع طبیعی شهر یزد است. عوامل حملزیستی مانند خشکسالی، آلایندگی هوا و تخریب زیستگاهمحیط

های  های فسیلی و توسعه فناوریتوجه مسائلی مانند افزایش ترافیک، مصرف سوخت دهنده تأثیر قابلعامل در رتبه دوم قرار دارند که نشان
اند. های بعدی قرار گرفتهعامل به ترتیب در رتبه  4عامل و عوامل جمعیتی و اجتماعی با    5ای با  ادی و توسعه جدید انرژی است. عوامل اقتص

 این عوامل شامل توسعه صنعتی، تغییر کاربری زمین، افزایش مهاجرت و تغییرات فرهنگی هستند.  
 های طبیعی شهر یزد. عوامل مؤثر بر تخریب دارایی3جدول 

 های طبیعی تأثیر بر تخریب دارایی عوامل مؤثر  بندی عواملدسته

 ای عوامل اقتصادی و توسعه

 تشدید روند توسعه صنعتی  •

 تغییر کاربری زمین و افزایش محدوده قانونی شهر  •

 افزایش تقاضا برای زمین و مسکن  •

 های جدید ساخت مسکنتوسعه فناوری •

تغییرات گسترده در محیط طبیعی، تبدیل اراضی طبیعی و 
 ها به مناطق شهری و صنعتی. زیستگاه

 عوامل جمعیتی و اجتماعی 

 افزایش مهاجرپذیری  •

 نشینی افزایش حاشیه •

 گرایی(  تغییر فرهنگ مصرف )مصرف •

 تخلیه روستاها و مهاجرت به شهر یزد  •

ها و افزایش تقاضا فشار بر منابع طبیعی، تخریب زیستگاه
 برای منابع محدود.

 ونقل و انرژیعوامل حمل

 افزایش استفاده از خودرو و موتورسیکلت  •

 های فسیلیافزایش ترافیک و مصرف سوخت •

 های جدید انرژیعدم توسعه فناوری •

آلودگی هوا، افزایش مصرف انرژی و تأثیرات منفی بر  
 زیست. محیط

 زیستی و اقلیمی عوامل محیط

 تشدید آلایندگی هوا و ریزگردها  •

 گرمایش جهانی و خشکسالی •

 رویدادهای شدید اقلیمی )سیل و طوفان(  •

 های بومی های طبیعی و گونهتخریب زیستگاه •

تخریب منابع طبیعی، کاهش تنوع زیستی و تغییرات منفی در  
 ها. اکوسیستم

 عوامل مرتبط با منابع آب 

 هاشدن قناتخشک •

 افزایش مصرف آب  •

 های سنتی آبیاری فناوری •

های طبیعی و تشدید کاهش منابع آبی، فشار بر اکوسیستم
 بحران آب. 

عوامل مرتبط با گردشگری و 
 پسماند 

 تداوم گردشگری انبوه  •

 دفع نامناسب پسماند  •

های طبیعی و فشار بر  زیست، تخریب زیستگاهآلودگی محیط
 منابع طبیعی. 

 عوامل مرتبط با ساختار شهری 

 رویی شهری تشدید پراکنده •

 های طبیعی شهر فشار بر سیستم •

 تخریب باغات شهری  •

رفتن اراضی طبیعی و تشدید  کاهش فضای سبز شهری، ازبین
 تخریب منابع طبیعی. 

شده در این  نامه و ماتریس نقشه شناختی فازی در اختیار متخصصین قرار گرفت. نقشه شناختی فازی ارائه عوامل فوق در قالب پرسش  
طورکلی، تحلیل این نقشه  کند. بههای طبیعی شهر یزد را ترسیم میعامل مؤثر بر تخریب دارایی  1۶پژوهش، مدلی پیچیده از روابط بین  

می مینشان  عوامل  برخی  در  کوچک  تغییرات  و  است  غیرخطی  و  پیچیده  بسیار  مطالعه  مورد  سیستم  که  و دهد  بزرگ  پیامدهای  توانند 
های طبیعی در شهر یزد ریزی برای کاهش تخریب داراییگیری و برنامهتوانند به بهبود تصمیمها میای ایجاد کنند. این یافتهغیرمنتظره

 کمک کنند.  
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شناختی فازی بین عوامل مؤثر بر تخریب دارایی های طبیعی .4  شکل  

 های طبیعی شهر یزد تحلیل مدل شناختی فازی عوامل مؤثر بر تخریب دارایی

شده در جدول  های طبیعی شهر یزد، اطلاعات ارائه در تحلیل مدل شناختی فازی برای شناسایی و بررسی عوامل مؤثر بر تخریب دارایی
 شود.  دهد که در ادامه به تفکیک هرکدام پرداخته میزیر ابعاد مختلف سیستم را نشان می 

 . ویژگی های مدل نقشه شناختی فازی عوامل موثر بر تخریب دارایی های طبیعی4جدول 

 ازای هر عنصر تعداد ارتباط  به تراکم  تعداد کل روابط  تعداد کل عناصر مدل 

16 191 ۷95/0 93/11 

های طبیعی عامل مختلف است که در نهایت بر تخریب دارایی 1۶نشان میدهند، مدل مورد نظر شامل    3و جدول    3طور که شکل  همان
های طبیعی شهر یزد با  دهند که عوامل مؤثر بر تخریب داراییای از عواملی را تشکیل میعامل در واقع مجموعه   1۶تأثیرگذار هستند. این  

( بیانگر آن است که بیش  ۷9/0دهنده پیچیدگی و وابستگی شدید بین عوامل است. تراکم مدل )رابطه متقابل شناسایی شدند که نشان  191
عامل دیگر در تعامل است. این سطح بالای   12طور میانگین با حدود  اند و هر عامل به درصد از روابط ممکن بین عوامل برقرار شده  ۷9از  

ای بر کل  تواند تأثیرات گستردهکند که تغییر در یک عامل می عنوان یک ساختار پیچیده و پویا معرفی میه پیوستگی و تعاملات، سیستم را ب
 سیستم داشته باشد.  
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 بر تخریب دارایی های طبیعی شهر  مؤثر عوامل اثرگذاری میزان تحلیل  .5جدول 

 cod Indegree Outdegree Centrality بندی دسته
های طبیعی  عوامل مؤثر بر تخریب دارایی

 شهر 

12F ۷۶/11 ای عوامل اقتصادی و توسعه  19/12  95/23  تغییر کاربری زمین افزایش محدوده قانونی شهر 

3F 82/8 ای عوامل اقتصادی و توسعه  12/12  94/20  تشدید روند توسعه صنعتی  

زیستی و عوامل محیط 
 اقلیمی 

18F 34/1۷  ۶8/12  02/20  های طبیعی به مناطق شهریتبدیل زیستگاه 

30F 1۷/10 عوامل جمعیتی و اجتماعی   93/11  1/22  تخلیه روستاها و مهاجرت روستائیان به شهر یزد 

1F 3/10 عوامل جمعیتی و اجتماعی   5۷/9  8۷/19  افزایش مهاجرپذیری 

20F 12/9 ای عوامل اقتصادی و توسعه  ۷2/۷  84/1۶  افزایش تقاضا برای مسکن  

19F 21/5 ای عوامل اقتصادی و توسعه  52/۷  ۷3/12  افزایش تقاضا برای زمین  

عوامل مرتبط با گردشگری و 
 پسماند 

10F 43/8  5۶/9  99/1۷  تداوم گردشگری انبوه  

۶F 41/11 اجتماعی  و جمعیتی عوامل  24/9  ۶5/20  نشینی افزایش حاشیه 

  ساختار با مرتبط عوامل
 شهری

4F 04/5  4۷/9  51/14  تشدید پراکنده روی شهری  

  ساختار با مرتبط عوامل
 شهری

29F 48/2  01/11  49/13  تخریب باغات شهری 

21F 3/13 ای توسعه و اقتصادی  عوامل  55/۶  85/19  های جدید ساخت مسکنتوسعه فناوری 

11F 51/13 اجتماعی  و جمعیتی عوامل  39/8  9/21  گرایی( تغییر فرهنگ مصرف )افزایش مصرف 

  ساختار با مرتبط عوامل
 شهری

2۶F ۶8/13  ۷۶/۷  44/21  های طبیعی شهر تشدید فشار بر سیستم  

 و زیستیمحیط  عوامل
 اقلیمی 

2۷F 2/۷  83/۷  03/15  های بومی تخریب زیستگاه گونه 

 و زیستیمحیط  عوامل
 اقلیمی 

25F 2۷/11  5/5  ۷۷/1۶  ها طبیعی تغییرات در تعادل اکوسیستم 

های مرکزیت، تأثیرگذار های طبیعی شهر یزد تأثیرگذار هستند، بر اساس شاخص در جدول ارائه شده، عوامل مختلفی که بر تخریب دارایی 
های طبیعی شهر یزد شامل سه  ترین عوامل تأثیرگذار بر تخریب دارایی اند. بر اساس جدول فوق، مهمو تأثیرپذیر مورد بررسی قرار گرفته 

(، 11F) گراییتغییر فرهنگ مصرف و افزایش مصرف -2(،  12F) تغییر کاربری زمین و افزایش محدوده قانونی شهر-1محور کلیدی هستند:  
سیستم-3و   بر  فشار  شه تشدید  طبیعی  مرکزیت2۶F)ر  های  با  ترتیب  به  عامل،  سه  این  است.  بالاترین   44/21و    9/21،    95/23های  ( 

 کنند.  محیطی ایفا می های زیستگذاریای در سیاست کنندهسایر عوامل داشته و نقش تعیین  تأثیرگذاری و تأثیرپذیری را در میان

 بحث  
نشان می یافته پژوهش  این  دارایی های  تخریب  پیچیده دهد که  تعامل  نتیجه  یزد  اجتماعی، و  های طبیعی شهر  اقتصادی،  از عوامل  ای 
های دهد که فرآیند تخریب دارایی های این پژوهش نشان می یافتهکنند.  پیوسته عمل می هممحیطی است که در قالب یک سیستم به زیست

طبیعی در شهر یزد، محصول یک عارضه کالبدی منفرد نیست، بلکه برآمد از اختلالی سیستماتیک در یک شبکه پیچیده و غیرخطی از عوامل  
همخوانی دارد که شهرها را به عنوان   ( McPhearson et al, 2016)تنیده کاملاً با دیدگاه  است. این پویایی درهم(  ۷9/0)با تراکم روابط  

کنند. در این میان، »تغییر کاربری زمین« با بالاترین میزان  ای تبیین میاکولوژیکی« با رفتارهای زنجیره -های پیچیده اجتماعی»سیستم
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، به عنوان پیشران خط اول تخریب شناسایی شد که اراضی طبیعی و باغات پیرامونی یزد را به سطوح نفوذناپذیر تبدیل  (23/95مرکزیت )
پدیده است؛  تکه (.  Seto et al, 2012ای که )کرده  اصلی  را عامل  زیستگاهتکه آن  و  ها میشدن  تأکید   ( O'Keeffe et al, 2022)دانند 

 آورند. ناپذیر را در کل سیستم اکولوژیک شهری پدید میای و بازگشتهای ساختاری، زوالی زنجیرهکنند که چنین دگرگونیمی

نشینی و مهاجرت از طریق تشدید حاشیه(  20/94های اقتصادی و اجتماعی در یزد نشان داد که توسعه صنعتی )با مرکزیت  افزایی پیشرانهم
در زمینه افت توان  (.  Grimm et al, 2008)، فشار مضاعفی بر منابع زیستی وارد آورده است که این چرخه با مدل علّی  (20/۶5)با مرکزیت  

های اقتصادی همسو است. پیامد مستقیم این روند، تخریب باغات شهری یزد )با تأثیرگذاری  بیولوژیک اراضی بر اثر بارگذاری ناپایدار فعالیت
خرده(  11/01 تعدیل  نظیر  اکوسیستمی  ناملموس  منافع  جریان  قطع  به  که  خدماتی  اقلیمبوده  است؛  انجامیده  حرارتی  جزایر  مهار  و  ها 
دانند. های خشک حیاتی میآوری اقلیمها را برای تاب آن(  Gómez-Baggethun & Barton,2013; Vardoulakis et al, 2013)که

را در    (.Anguelovski & Roberts, 2011)نشین یزد، صحت دیدگاه  محیطی در مناطق حاشیهعدالتی زیستعلاوه بر این، بازتولید بی 
دهد که ریشه این بحران،  نشان می  (.Costanza et al, 2014) ها با نظریه  کند. در نهایت، انطباق یافتهها اثبات میتوزیع ناعادلانه آسیب 

ریزی کالبدی  ها در حسابداری سنتی مدیریت شهری است؛ امری که ضرورت بازنگری در الگوهای برنامه پنهان ماندن ارزش واقعی این دارایی 
 . سازددان می های سیستمی و یکپارچه را دوچنیزد و حرکت به سمت پاسخ 

 گیرینتیجه

 Elmqvist)  سرمایه طبیعی شهری هایدر چارچوب نظریه های طبیعی شهر یزدتخریب دارایی دهد کههای این پژوهش نشان مییافته

et al, 2013) خدمات اکوسیستمی  و  (Costanza et al, 2014) گونه که  است. همان  تحلیلقابلCostanza  ( تأکید 2014و همکاران )
ویژه در مناطق خشک مانند یزد، منجر به ناپایداری  ریزی شهری، بهها در برنامهگرفتن ارزش اقتصادی خدمات اکوسیستمکنند، نادیدهمی

توسعه  و تغییر کاربری زمین هایی مانند خشکسالی و کاهش تنوع زیستی شده است. این پژوهش نیز نشان داد کهزیستی و تشدید بحران محیط

وهوا و حفاظت  عنوان عوامل کلیدی، مستقیماً با کاهش خدمات اکوسیستمی نظیر تنظیم آب( به 94/20و   95/23)با مرکزیت  رویهصنعتی بی 
همسو است که گسترش شهری را عامل اصلی جایگزینی فضاهای   (Seto et al, 2012)  ها مرتبط هستند. این یافته با مطالعات از زیستگاه

( بازتابی ۶5/20مهاجرت )مرکزیت   و نشینیحاشیه عوامل اجتماعی مانند  اکولوژی سیاسی از منظر.  دانندهای مصنوعی میسبز با زیرساخت 

اشاره  (Anguelovski & Roberts, 2011)  گونه کهها، همانهای ساختاری در دسترسی به منابع طبیعی است. این نابرابریاز نابرابری 
ها و کاهش  شدن قناتشود. در یزد، این پدیده در قالب خشکزیست میاند، موجب تمرکز فشار بر جوامع محروم و تشدید تخریب محیطکرده

ع عادلانه منابع طبیعی و ادغام عدالت  یافته است. این مسئله لزوم بازتوزیمترمربع( تجلی   25مترمربع در مقابل استاندارد    13سرانه فضای سبز )
آوری شهر را  همچنین کاهش خدمات اکوسیستمی مانند تصفیه هوا و آب در یزد، تاب.  سازدهای توسعه را آشکار میزیستی در سیاستمحیط

همخوانی  (McPhearson et al, 2016)  هایهای اقلیمی مانند خشکسالی و ریزگردها تضعیف کرده است. این یافته با پژوهشدر برابر شوک 
کنند. برای نمونه، احیای باغات سنتی  عنوان زیرساختی حیاتی برای مقابله با تغییرات اقلیمی تأکید میدارد که بر لزوم حفظ سرمایه طبیعی به

کولوژیک شهر را افزایش  ا  -آوری اجتماعی  تواند اثرات جزیره گرمایی شهری را کاهش دهد، بلکه تاب تنها میهای سبز نه و توسعه زیرساخت

گیرانه برای حفظ  تدوین قوانین سخت  راهکارهای پیشنهادی این پژوهش شامل.   مدیریت مبتنی بر اکوسیستم در راستای چارچوب.  دهدمی
ریزی است. این راهکارها باهدف ادغام خدمات اکوسیستمی در برنامه  مشارکت جامعه محلی کربن، وهای کماستفاده از فناوری فضای سبز،

تنها ها نهمثال، بازسازی قناتعنوان اند. به کنند، طراحی شدهپیشنهاد می ( Gómez-Baggethun & Barton, 2013)گونه که  شهری، همان
 .  کندطبیعی شهر کمک می -فرهنگی دهد، بلکه به احیای میراثبحران آب را کاهش می 

زیستی در چارچوب یک سیستم  های طبیعی یزد، پیامد تعامل عوامل اقتصادی، اجتماعی، و محیطتوان گفت تخریب داراییدر مجموع می

باتکیه  این پژوهش  این بحران مستلزم رویکردی سرمایه طبیعی و خدمات اکوسیستم  نشان می هایبر نظریهپیچیده است.  دهد که حل 
گذاری ارزش ریزی آینده باید بر پایهزمان به عدالت اجتماعی، پایداری اکولوژیک، و کارایی اقتصادی توجه کند. برنامه یکپارچه است که هم 

استوار باشد تا توازن بین توسعه شهری و حفظ منابع طبیعی در یک شهر کویری مانند یزد   نفعانتقویت مشارکت ذی و خدمات اکوسیستمی
 .  محقق شود
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