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چکیده  
فضاهای سبز شهری به عنوان بخش مهمي از اکوسیستم های شهری، اثرات و خدمات اکولوژیکي بسیاری را به شهرها ارائه 
مي دهند. هدف از تحقیق حاضر، ارزیابی و تحلیل کمّی تغییرات فضای سبز شهری در شهر خرم آباد با استفاده از داده های 
 ،TM سنجش  از دور و سنجه های سیمای سرزمین است. در این پژوهش، به منظور تهیه نقشه های شهر از تصاویر سنجنده های
+ETM و OLI ماهواره های لندست 5، 7 و 8 به ترتیب متعلق به سال های 1987، 2003 و 2019 استفاده شد. پس از انجام 

پیش پردازش های لازم، طبقه بندی تصاویر به روش حداکثر احتمال در محیط نرم افزار ENVI انجام گرفت. به کمک سنجه های 
منتخب سیمای سرزمین شامل مساحت طبقه )CA(، تعداد لکه )NP(، درصد پوشش )PLAND( و متوسط نزدیک ترین فاصله 
همسایگی )ENN-MN(، تجزیه و تحلیل ترکیب و توزیع فضای سبز در سطح مناطق سه گانه شهر خرم آباد انجام شد. نتایج 
نشان داد که فضاهای سبز به میزان قابل توجهي چه از لحاظ تعداد لکه و چه از لحاظ مساحت روند کاهشي را داشته اند 
به طوری که از 703/8 هکتار در سال 1987به میزان 629/88 هکتار در سال 2019 رسیده است. همچنین نتایج حاصل از بررسي 
سنجه های سیمای سرزمین برای ارزیابي ترکیب و توزیع لکه های سبز بیانگر عدم توزیع یکنواخت در سطح شهر بوده، به طوری 
که محدوده ی منطقه یک و سه شهر خرم آباد به لحاظ ترکیب و توزیع لکه های سبز در وضعیت نامناسبی قرار دارند. همچنین 
یافته ها گویای آن است که شهر خرم آباد در زمینه پراکنش متعادل فضاهای شهری دچار کمبودهایی بوده و توزیع فضایی آن ها 
دارای شرایط مطلوب نیست. بنابراین باید از طریق ایجاد پیوستگی بین مناطق دارای لکه های سبز گسسته و با مساحت کم، در 
راستای بهبود وضعیت این مناطق، برنامه ریزی لازم صورت گیرد. یافته های این تحقیق بر لزوم توجه بیشتر به مدیریت پایدار 

سیمای فضای سبز شهری خرم آباد و جلوگیری از تخریب آن در این شهر تأکید دارد.

واژه های کلیدی: اکولوژی سیمای سرزمین، تصاویر ماهواره ای، شهر پایدار، فضای سبز شهری، شهر خرم آباد
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1- مقدمه
گسترش بی رویه توسعه ساخت وساز بر اکولوژی سیمای 
سرزمین محیط های شهری به صورت مستقیم و غیرمستقیم 
و  عملکرد  در  گسترده  تغییرات  باعث  و  است  تأثیرگذار 
 .(Alphan et al., 2022) الگوهای طبیعی سیمای شهری می شود
از طرفی رشد و توسعه شهری بدون در نظر گرفتن ظرفیت 
و توان محیط زیست باعث ایجاد مشکلات زیست محیطی 
طبیعی،  پوشش های  نابودی  هوا،  آلودگی  قبیل  از  متعددی 
برای  غیره  و  گرمایی  جزایر  ایجاد  زیستی،  تنوع  کاهش 

 .(Şimşek & Sertel, 2018) شهرها شده است
مخرب  اثرات  کنترل  و  پیشگیری  راه های  از  یکی 
توسعه نامتوازن شهری و افزایش تاب آوری محیط زیست 
شبکه های  اتصال  و  شهری  سبز  لکه های  گسترش  شهری، 
 .(Mohammadreza et al., 2022) است  شهری  سبز  اکولوژیک 
لکه های سبز شهری از مهم ترین شاخص های تنوع زیستی 
حفاظت  در  توجهی  قابل  نقش  و  می شود  محسوب  شهر 
 .(Liu et al., 2021) دارد  آن  پایداری  و  شهری  بوم  زیست  از 
این لکه های سبز در محیط شهرهای کم برخودار در برابر 
تغییر کاربری اراضی و ساخت وساز متأثر از رشد جمعیت، 
 (Madanian et al., 2018; Jaafari et al., بسیار آسیب پذیرتر است 
لکه های سبز شهری  تغییرات کمی  پایش  ارزیابی و   .2020)

و  تصمیم گیران  به  کمک  برای  اقدامات ضروری  جمله  از 
مدیران شهری در راستای تقویت شبکه های سبز اکولوژیک 

 .(Grafius et al., 2018; Liu et al., 2021) شهری است
سرزمین،  سیمای  اکولوژی  رویکرد  اخیر،  دهه های  در 
تکنیک های نوینی  را برای درک پویایی لکه های سبز شهری 
فرآیندهای  بر  سرزمین  سیمای  الگوهای  تأثیر  و چگونگی 
 (Soltanifard & Jafari, محیط زیستی شهرها پیشنهاد کرده است
(Jaafari et al., 2020 ;2019. اکولوژی سیمای سرزمین با بهره گیری 

و  توزیع ساختار  و  ترکیب  از سنجه های سیمای سرزمین، 
عملکرد کاربری های مختلف داخل مناطق شهری را ارزیابی 
می کند (Jaafari et al., 2016). ارزیابی الگوهای ساختاری سیمای 
سبز شهری با بهره گیری از سنجه های سیمای سرزمین به بهبود 

برنامه ریزی کمی محیط شهری کمک می کند و  ارزیابی و 
باعث تقویت تصمیم گیری در ارتباط با حفاظت از سیمای 
سرزمین شهری می شود (Asadi et al., 2019). سنجه های سیمای 
سرزمین می توانند ناهمگونی های فضایی را از نظر ترکیب 
سرزمین شهری و پیکربندی آن، به صورت کمی بررسی کنند 
(Toutakhane & Mofareh, 2016; Yao et al., 2020). بررسی تغییرات 

سنجه های سیمای سرزمین با استفاده از داده های سنجش  از 
دور کمک می کند تا وضعیت سیمای سبز شهری به صورت 
فضایی - زمانی در مقیاس های مختلف تشخیص داده شود 
ابزار  یک  داده های سنجش  از  دور   .(Toutakhane et al., 2016)

و  شهری  سبز  فضای  تغییرات  روند  مطالعه  برای  مناسب 
اثرات آن بر سیمای شهر با دقت قابل قبول و تکرار زمانی 

 .(Kowe et al., 2015; Magidi & Ahmed, 2019) مناسب هستند
در سال های اخیر، داده های سنجش از دور و سنجه های 
الگوی  و  ساختار  تحلیل  و  ارزیابی  برای  سرزمین  سیمای 
فضای سبز شهری  در مطالعات متعددی مورد استفاده قرار 
سبز  فضای  توزیع   )2020( ایمان پور  و  ناصحی  گرفته اند. 
شهری را با استفاده از 10 سنجه سیمای سرزمین و تصاویر 
ماهواره ای TM و +ETM در منطقه دو شهر تهران ارزیابی 
کردند و نشان دادند که سنجه های سیمای سرزمین به کمک 
داده های سنجش از دور می توانند پویایی سیمای سبز شهری 

 .(Nasehi & Imanpour namin, 2020) را به خوبی تحلیل کنند
داز و همکاران )2020( تغییرات فضای سبز شهری گرگان را 
با استفاده از پنج سنجه سیمای سرزمین و طبقه بندی تصاویر 
ماهواره ای لندست در سه طبقه مناطق ساخته شده، لکه های 
سبز و سایر کاربری ها برای سال های 1366، 1380 و 1393 
به روش نظارت شده الگوریتم حداکثر احتمال، ارزیابی و 
تحلیل کردند و نتیجه گرفتند مطالعه تغییرات فضاهای سبز 
شهری با استفاده از رویکردها و روش های فضایی مبتنی بر 
اصول اکولوژی سیمای سرزمین در برنامه ریزی و مدیریت 

 .(Daz et al., 2020) شهری ضروری است
داناراج و انگادی )2022( الگوهای ترکیب و توزیع فضای 
سبز شهری را از طریق 12 سنجه منتخب سیمای سرزمین 
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سنجنده های  تصاویر  و  هند  در  مانگالورو  کلان شهر  در 
TM، ETM + ، OLI  ماهواره لندست با الگوریتم طبقه بندی 

تحلیل  و  تجزیه   2018 تا   1972 طول  در  احتمال  حداکثر 
در  سرزمین  سیمای  سنجه های  که  گرفتند  نتیجه  و  کردند 
پویایی  می توانند  دور  از  سنجش  تکنیک های  با  ترکیب 
دهند  تشخیص  به خوبی  را  شهری  سبز  شبکه های  فضایی 

 .(Dhanaraj & Angadi, 2022)

سرزمین  سیمای  سنجه  چهار  از   )2022( همکاران  و  چن 
تراکم   ،)MPS( لکه  اندازه  متوسط   ،)NP(لکه تعداد  شامل 
لکه ها  نزدیک ترین همسایگی  متوسط  و   )ED( لکه  حاشیه 
)ENN-MN( برای ارزیابی پویایی فضای سبز شهری و تأثیر 
آن ها بر کیفیت محیط زیستی در یکی از شهرهای شمالی 
چین در سه بازه زمانی 2000، 2010 و 2018 استفاده کردند 
و  تغییرات  روند  کمی  ارزیابی  ضمن  مطالعه  این  نتایج  و 
الگوهای سیمای سرزمین در طی 18 سال، به درک مکانیسم 
شهری  محیط  کیفیت  بر  سرزمین  سیمای  اکولوژی  اصول 

 .(Chen et al., 2022) برای مدیریت بهتر شهری کمک کرد
سنگیز و همکاران )2022( الگوی گسترش شبکه های سبز 
سطح  در  سرزمین  سیمای  سنجه های  طریق  از  را  شهری 
کلاس و سیمای سرزمین شهر آنکارا در بازه زمانی 1984 
تا 2018 را تحلیل کردند و نتیجه گرفتند که تجزیه و تحلیل 
سنجه های فضایی سیمای سرزمین، اطلاعات واضحی را در 
شناسایی و تفسیر پویایی کاربری سبز شهری و پراکندگی 

 .(Cengiz et al., 2022) آن ارائه می کند
تحلیل  و  ارزیابی  در  متعدد  مطالعات  انجام  وجود  با 
مطالعه جامع  تاکنون  فضای سبز شهری، در شهر خرم آباد 
و مانعی با رویکرد بهره گیری از سنجه های سیمای سرزمین 
تغییرات گسترده  به  توجه  با  این رو   از  است.  نشده  انجام 
از توسعه ساخت و سازهای  متأثر  فضای سبز شهر خرم آباد 
شهری در سال های گذشته و تأثیرات گوناگونی که توزیع 
نامناسب فضای سبز بر  عملکرد طبیعی اکوسیستم شهری 
داشته است (Afzali et al., 2021)، فضای سبز شهری تجزیه و 
تحلیل کمی خواهد شد. هدف از تحقیق حاضر، ارزیابی و 

در شهر خرم آباد  فضای سبز شهری  تغییرات  کمی  تحلیل 
سیمای  سنجه های  و  سنجش  از دور  داده های  از  استفاده  با 
به درک تصمیم  تحقیق می تواند  این  نتایج  است.  سرزمین 
گیران و مدیران شهری از تکه تکه شدن سیمای سبز شهری 
شهری  توسعه  آتی  برنامه ریزی  در  و  کند،  کمک  خرم آباد 
برای افزایش پیوستگی، شکل گیری شبکه های سبز و تحقق 

پایداری در شهر استفاده شود. 

2- منطقه مطالعه
لحاظ جمعیت  به  و  لرستان  استان  مرکز  خرم آباد  شهر 
شهر  می رود.  شمار  به  استان  شهر  بزرگ ترین  مساحت  و 
تا 48 درجه  دقیقه  مدارهاي 47 درجه و 41  بین  خرم آباد 
 33 تا  دقیقه   ۵6 و  درجه   32 و  شرقي  طول  دقیقه   ۵7 و 
درجه و ۵1 دقیقه عرض شمالي واقع شده است. این شهر با 
ارتفاع 1147/8 متری از سطح دریا قرار دارد. شهر خرم آباد 
حدود 6233 متر مربع مساحت دارد. میانگین دمای سالانه 
17/2 درجه سانتی گراد و میزان بارندگی سالانه تقریباً ۵2۵ 
و  آب  کلی  به طور   .(Hataminejad et al., 2021) است  میلی متر 
است  نیمه مرطوب  و  معتدل  مدیترانه ای  شهر  این  هوای 

 .(Abdali et al., 2022)

نگاره 1 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان 
می دهد. با توجه به منطقه بندی توسط شهرداری، این شهر 
به سه منطقه تقسیم شده که در جدول 1 اطلاعات این سه 

منطقه ارائه شده است.

جدول1: جمعیت و مساحت شهر خرم آباد به تفکیک مناطق 
سه گانه

جمعیتردیف
مساحت به 

هکتار
تراکم ناخالص 
جمعیت هر منطقه

1301001046/4۵880/4منطقه 1

106180917/06740/4منطقه 2

1602201601/۵6113۵/۵منطقه 3

396۵003۵6۵/087۵27۵6/3جمع

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D9%87%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D9%87%D9%88%D8%A7


فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره33، شماره 129، بهار 1403
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.33,No.129, Spring 2024 / 110  

3- روش تحقیق
در  حاضر  تحقیق  پژوهش،  هدف  به  دستیابی  به منظور 
دو مرحله شامل تولید نقشه های کاربری/پوشش پیکره بندی 
سبز شهر خرم آباد با استفاده از تصاویر ماهواره ای و تحلیل 
این نقشه ها با استفاده از سنجه های سیمای سرزمین انجام 
تغییرات مکانی-زمانی فضای سبز  برای بررسی کمی  شد. 
 TM،+ شهری خرم آباد، ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره ای
  2019 و   2003  ،1987 زمانی  مقطع  سه  در   OLI و   ETM

استخراج  خرم آباد  شهر  سطح  در  سبز  پوشش  نقشه های 
در  شده  استفاده  ماهواره ای  تصاویر  خصوصیات  شده اند. 
پوشش  نقشه های  تولید  برای  است.  شده  ارائه   2 جدول 
حداکثر  الگوریتم  طبقه بندی  روش  از  خرم آباد  شهر  سبز 
است.  شده  استفاده   ENVI 5.3 نرم افزار  محیط  در  احتمال 
پیش پردازش  از  پس  شده،  استفاده  تصاویر  طبقه بندی  در 
تصاویر، طبقه بندی تصاویر با روش نظارت شده و ارزیابی 

صحت نتایج انجام شد. 

نگاره1: موقعیت منطقه مورد مطالعه
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در مطالعه حاضر، با توجه به این که تصاویر مورد استفاده، 
از سایت زمین شناسي آمریکا )USGS( اخذ شده اند؛ فرآیند 
تصحیح هندسي و زمین مرجع کردن از قبل روی تصاویر 
انجام شده بود. با این حال با انطباق لایه ی وکتوری راه ها با 
 TM، ETM+ تصاویر ماهواره لندست برای هر سه سنجنده
سازمان  توسط  گرفته  صورت  هندسی  تصحیح  از   OLI و 
عمل  این  انجام  از  و  شد  حاصل  اطمینان  آمریکا  فضایی 
صرف نظر شد، ولی تصحیحات رادیومتریک و اتمسفریک 
نرم افزار   از  استفاده  با  رادیومتریک  تصحیح  گرفت.  انجام 
ENVI 5.3 با روش Radiometric Calibration  و با استفاده از 

اطلاعات موجود در فایل MTL تصاویر دانلود شده، صورت 
 FLAASH با روش  ENVI 5.3 گرفت. همچنین در نرم افزار
تصحیح اتمسفری انجام شد. با استفاده از باند پانکروماتیک 
که دارای وضوح مکانی 1۵ متر است با عمل فیوژن کردن 
وضوح تصاویر مورد مطالعه از 30 متر به 1۵ متر ارتقا  داده 
شده است. با عملیات فیوژن کردن شناسایی عوارض تا 1۵ 
متر بهبود یافت. به منظور تشخیص دو نوع کاربری فضای 
سبز و غیرفضای سبز روی تصاویر از ترکیبات رنگی کاذب 
 Google اطلاعاتی  پایگاه  از  استفاده  با  سپس  شد.  استفاده 
روی  بر  مختلف  کاربری های  موجود  نقشه های  و   Earth

تصویر شناسایی شد. پس از اعمال پیش پردازش های لازم بر 
روي تصاویر، طبقه بندي تصاویر انجام شد. پردازش تصاویر 
نیز با استفاده از ENVI 5.3 انجام شد که می تواند اطلاعات 
در  کند.  استخراج  سنجش از دور  تصاویر  از  را  معنی دار 
 (Magidi دو نوع روش طبقه بندی وجود دارد ENVI نرم افزار
طبقه بندی   -2 شده  نظارت  طبقه بندی   -1  :& Ahmed, 2019)

نظارت نشده. که در این پژوهش روش طبقه بندی نظارت 
گرفت.  قرار  استفاده  مورد  احتمال  حداکثر  الگوریتم  شده 

پس از طبقه بندی، میزان خطا یا دقت نقشه ها ارزیابی شد. 
صحت طبقه بندی بر اساس 200 نقطه که به طور تصادفی از 
هر کدام از کاربری ها )فضای سبز و طبقه غیرفضای سبز( 
انتخاب شده بودند با استفاده از داده های کنترل زمینی تهیه 
براساس تفسیر  بالا  با وضوح  از تصاویر گوگل ارث  شده 
داده ها توسط تحلیل بصری، بررسی شد. همچنین به منظور 
افزایش صحت طبقه بندی با استفاده از سامانه موقعیت یاب 
آن ها  تشخیص  در  که  مناطق  از  برخی  در   ،)GPS( جهانی 
تردید وجود داشت، نقاطی از آن ها برداشت شد. به منظور 
صحت سنجی سال های 1987 و 2003 از نمونه های مرجع 
شده  ژئورفرنس  کاغذی  نقشه های  و  هوایی  عکس های 

استفاده شد.
فضای  کمی  تغییرات  الگوی  و  فرایند  مدل سازی  برای 
سبز شهری خرم آباد از سنجه های سیمای سرزمین استفاده 
شد. سنجه های فضایی سیمای سرزمین یکی از کارآمدترین 
ابزارها برای مطالعه ساختار، عملکرد و پایش سیمای سرزمین 
هستند و نقش محوری در ارزیابی و پیش بینی تغییرات در 
 .(Akın & Erdoğan, 2020) دارند  سرزمین  سیمای  ساختارهای 
برای  که  هستند  الگوریتم هایی  سرزمین  سیمای  سنجه های 
کل  و  کلاس ها  لکه ها،  مکانی  ویژگی های  کردن  کمی 
تغییرات  پژوهش،  این  در  می روند.  به کار  سیمای سرزمین 
از سنجه های  استفاده  با  در شهر خرم آباد  پوشش های سبز 
و  ارزیابی   FRAGSTAT نرم افزار  در  و  سرزمین  سیمای 
کمی سازی  و  ارزیابی  برای  مختلف  تحقیقات  شد.  تحلیل 
سنجه های  از  سرزمین  سیماهای  مکانی-زمانی  تغییرات 
مختلفی استفاده کرده اند، با این وجود تاکنون اتفاق نظری 
در شیوه انتخاب سنجه ها وجود ندارد (Motlagh et al., 2020). بر 
این اساس، در تحقیق حاضر، با توجه به هدف پژوهش، نوع 

جدول2: خصوصیات تصاویر ماهواره ای استفاده شده
قدرت تفکیک مکانیتعداد باندتاریخپلاتفرمسنجندهتصاویر
1987TMLandsat-51987/0۵/07630

2003ETM+Landsat-72003/0۵/06830

2019OLILandsat-82019/0۵/271130
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تحقیقات  مطالعه  و  طبقه بندی  شیوه  دسترس،  در  داده های 
پیشین، چهار سنجه سیمای سرزمین برای ارزیابی و کمی 
کردن تغییرات فضای سبز شهری خرم آباد انتخاب شده اند. 
به  سنجه  یا  سنجه  هر  به  مربوط  توضیحات   3 جدول  در 
همراه نوع و دامنه تغییرات عددی آن ارائه شده است. در 
مجموع چهار سنجه به منظور محاسبه و کمی کردن فضای 
در  در سال های 1987، 2003 و 2019  سبز شهر خرم آباد 

سطح مناطق سه گانه شهر خرم آباد اندازه گیری شدند. 

4- یافته های پژوهش 
4-1-تحلیل سیستماتیک فضای سبز شهری خرم آباد 

برای تجزیه و تحلیل تغییرات سیستماتیک فضای سبز 
شهری خرم آباد، نقشه های پوشش سبز در سه مقطع زمانی 
اندازه  و  یکسان محدوده  با گستره  1987، 2003 و 2019 

دانه یکسان تهیه شد تا خصوصیات ترکیب و توزیع سیمای 
تغییرات در  مقایسه شده و  با سنجه های یکسان   سرزمین 
مقیاس منطقه پایش شدند. در ابتدا  برای محدوده ی مورد 
بررسی،  مورد  پوشش  نوع  و  هدف  به  توجه  با  و  مطالعه 
طبقات پوشش/کاربری اراضي در دو کلاس فضاهای سبز 
نتایج  دقت   .)2 )نگاره  شدند  ارزیابی  سبز  فضای  غیر  و 
طبقه بندی پوشش فضای سبز شهر خرم آباد در سال 1987 با 
تصاویر ماهواره ای TM، 93/31 درصد است. نتایج حاصل 
از طبقه بندی تصاویر ماهواره ای در سال 1987 نشان داد که 
703/8 هکتار معادل 14/9۵ درصد از مساحت شهر خرم آباد 
را فضاهای سبز تشکیل می دهند. دقت کلی نتایج طبقه بندی 
 ،ETM+ ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده  با   2003 سال  در 
طبقه بندی  از  نتایج حاصل   .)4 بود )جدول  92/۵6 درصد 
تصاویر ماهواره ای در سال 2003 نشان داد که فضاهای سبز 

جدول3: متریک های مورد استفاده در تحقیق
فرمولدامنه تغییراتواحدعلامت اختصارینوع متریک

بدون محدودیت  CA > 0هکتارCAمساحت طبقه

بدون محدودیت   NP ≥ 1واحد نداردNPتعداد لکه

PLAND ≤ 100 ≥ 0درصدPLANDدرصد پوشش

ENN-MN > 0مترENN-MNمیانگین نزدیک ترین همسایه

سال 2019سال 2003سال 1987
نگاره2: نقشه پوشش فضای سبز شهر خرم آباد در سال های مورد مطالعه
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با مساحت 681/۵ هکتار معادل 14/47 درصد از مساحت 
نتایج طبقه بندی در  شهر خرم آباد را در بر می گیرند. دقت 
سال 2019 با تصاویر ماهواره ای OLI، 92 درصد را نشان 
داد. نتایج حاصل از طبقه بندی تصاویر ماهواره ای در سال 
2019 نیز نشان داد که 629/8 هکتار معادل 13/38 درصد از 

مساحت شهر خرم آباد را فضاهای سبز شامل می شود.

جدول4: صحت کلی و ضریب کاپا برای نقشه های 
طبقه بندی شده

        سال                         
OLI(2019)ETM+(2003)TM(1987( شاخص

9292/۵693/31صحت کلی%

0/83190/8۵140/8۵33ضریب کاپا

در  سبز  فضای  فضایی-زمانی  تغییرات  بررسي  نتایج 
شهر خرم آباد در  سال های مختلف نشان می دهد که الگوی 
کلی تغییرات پوشش سبز در شهر خرم آباد همواره روندی 
کاهشی دارد. در سال های1987 تا 2003 وسعت فضای سبز 
به میزان 22/29 هکتار کاهش یافته است، این روند کاهشی 
در سال های بعدی نیز ادامه یافته است، به طوری که در بازه 
میزان۵1/61  به  سبز  فضای  2019 وسعت  تا   2003 زمانی 
پوشش  کاهشی  روند  نشان دهنده  که  داشته  کاهش  هکتار 

سبز در عرصه مورد مطالعه است. 

4-2- تحلیل الگوی فضایی-زمانی فضای سبز شهری به 
تفکیک مناطق شهری 

مناطق  مقیاس  در   )CA( سبز  لکه های  مساحت  سنجه 
شهری: سنجه مساحت لکه در منطقه یک از 19۵/66هکتار 
و  در سال 2003  هکتار  مقدار 191/63  به  در سال 1987 
به 170/14۵ هکتار در سال 2019 رسیده است که  سپس 
بیانگر کاهش وسعت لکه ها است )نگاره 3(. در صورتی که 
وسعت لکه ها در منطقه دو از 89/19 هکتار در سال1987 
به 137/29۵ هکتار در سال 2003 و در نهایت به 186/32 
هکتار در سال 2019 رسیده و این نشانگر افزایش وسعت 
از  نیز  سه  منطقه  در  است.  منطقه  این  در  سبز  لکه های 

در سال  به 3۵3/13 هکتار  در سال 1987  421/11 هکتار 
2003 و سپس به  273/9 هکتار در سال 2019 رسیده و 
منطقه  این  در  سبز  لکه های  کاهش وسعت  بیانگر  امر  این 
است. دلیل آن نیز افزایش ساخت و ساز در این منطقه است 
که موجب روند کاهشی این سنجه شده است. با توجه به 
نتایج مساحت لکه های قسمت مرکزی شهر)منطقه دو( که 
شامل برخی از قدیمی ترین بافت های شهری است، دارای 
باغات و فضای  پارک ها،  پوشش سبز مناسب تری است و 
اکولوژیک  نظر  از  بهتری  منطقه شرایط  آن  سبز خصوصی 
این  دارند.  قرار  فراهم می کنند و در وضعیت مطلوب تری 
مطلب خود بیانگر این است که ساخت و سازها باعث کاهش 
مساحت لکه های سبز نشده است، همچنین دلیل دیگر آن 
را می توان احداث پارک های شریعتی و پارک کیو در این 
منطقه دانست. این در حالی است که لکه های سبز در منطقه 

یک و سه عموماً پراکنده و کوچک هستند.

نگاره 3: نمودار روند تغییرات کمی مساحت لکه های سبز 
به تفکیک مناطق شهری خرم آباد

سنجه تعداد لکه های سبز )NP( در مقیاس مناطق شهری: 
مختلف  مناطق  در  ساخت وساز  توسعه  و  رشد  با  همزمان 
شایان  تغییرات  سبز  لکه های  تعداد  سنجه  خرم آباد،  شهر 
توجهی داشته است. تعداد لکه های سبز در منطقه یک در 
سال 1987 در کمترین میزان خود 33  لکه بوده که در سال 
2003 به 122 لکه و در سال 2019 تعداد لکه ها با افزایش 
قابل توجهی به مرز 183 لکه سبز رسیده است )نگاره 4(. 
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این امر نشان دهنده ی افزایش 1۵0 لکه سبز در این محدوده 
است. تعداد لکه های سبز در منطقه دو از 26 لکه سبز در 
سال 1987 به 170 لکه در سال 2003 و در نهایت به 142 
لکه سبز در سال 2019 رسیده است. این امر نشان می دهد 
که در بازه زمانی 1987 تا 2003 بر تعداد لکه ها افزوده شده، 
به مقدار  تا 2019 تعداد  لکه ها  بازه زمانی 2003  ولی در 
پیوستگی  افزایش  آن  دلیل  که  است  یافته  کاهش  عدد   28
لکه ها در این بازه زمانی در منطقه است. در منطقه سه نیز 
از ۵8 لکه سبز در سال 1987 به 198 لکه در سال 2003 و 
سپس به  266 در سال 2019رسیده است. بررسی کلی روند 
نشان  مناطق  لکه های سبز شهری در سطح  تعداد  تغییرات 
تعداد  کمترین  در  لکه ها  تعداد   1987 دهه  در  که  می دهد 
ممکن بوده، اما با آغاز رشد و توسعه ساخت وساز از دهه 
2003 ، به سرعت بر تعداد لکه های سبز افزوده شده است. 
افزایش تعداد لکه های سبز در سطح مناطق بیانگر تکه تکه 
همچنین  و  کریدورها  و  کوچک  لکه های  افزایش  و  شدن 
پیچیده تر شدن ساختار و عملکرد اکوسیستم سبز شهری در 

سطح این مناطق است.

نگاره4: نمودار روند تغییرات کمی تعداد لکه های سبز 
به تفکیک مناطق شهری خرم آباد

لکه های سبز )PLAND( در مقیاس  سنجه درصد پوشش 
مناطق شهری: نتایج تجزیه و تحلیل این سنجه براي پوشش 
سبز  شهر خرم آباد نشان داد که در سال 1987 منطقـه سه 
سبز  پوشش  مساحت  نسبت  بالاترین  از  درصد   19/4۵ با 

برخوردار بوده و منطقه دو بـا 7/18 درصد داراي کمترین 
نسبت فضاي سبز بوده است. در سال 2003 منطقـه سه با 
16/31 درصد، بالاترین نسبت مساحت پوشش سبز و منطقه 
دو بـا 11/06 درصد، کمترین نسبت پوشش سبز را دارند 
با 1۵/01 درصد از  )نگاره ۵(. در سال 2019 منطقـه دو  
بالاترین نسبت مساحت فضاي سبز برخوردار بوده و منطقه 
سه با 12/6۵ درصـد داراي کمترین نسبت پوشش سبز بوده 
در  سبز  فضای  وضعیت  بهبود  نشان دهنده  امر  این  است. 
منطقه دو و تخریب بیشتر فضای سبز در منطقه سه است. 
سنجه درصد پوشش در منطقه یک از1۵/04% در سال 1987 
به مقدار  14/77% در سال 2003 و سپس به 13/12% در 
سال 2019 رسیده و روند کاهشی داشته است. در صورتی 
که درصد پوشش در منطقه دو از 7/18% در سال1987 به 
سال  در   %1۵/01 به  نهایت  در  و   2003 سال  در   %11/06
پوشش  درصد  افزایش  نشانگر  امر  این  و  رسیده   2019
لکه های سبز در این بازه زمانی است و وضعیت مطلوب تری 
نسبت به دو منطقه دیگر پیدا کرده که دلیل این امر توجه 
بیشتر به پوشش سبز و مدیریت بهتر لکه های سبز در این 
منطقه است. در منطقه سه نیز از 19/4۵% در سال 1987 به 
16/31% در سال 2003 و سپس به  12/6۵% در سال 2019 
رسیده و این امر بیانگر کاهش درصد لکه های سبز در این 

منطقه است. 

نگاره5: نمودار روند تغییرات کمی درصد پوشش لکه های
سبز به تفکیک مناطق شهری خرم آباد
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نشان می دهند، مقادیر این متریک ها براي هر یک از کلاس ها 
تخریب  آثار  یعني  است.  کرده  تغییر  زماني  بازه ي  این  در 
اندازه  و  بر روي شکل  گیاهي  کاربری ها/پوشش  تبدیل  و 
کاربری ها/پوشش گیاهي هم تأثیرگذار بوده است. یافته های 
پژوهش نشان می دهند مشکلات اصلی شبکه زیرساخت های 
سبز در خرم آباد توزیع نامناسب آن ها، پیوستگی پایین آن ها 
آن ها در  افول  به  پایین و رو  پایداری  مناطق شهری و  در 
بافت شهری است. با توجه به یافته های پژوهش حاضر باید 
سبز،  فضاهای  مساحت  مسئله  از  گذشته  که  داشت  توجه 
بهترین وضعیت ترکیب و توزیع  آنچه حائز اهمیت است 
فضاهای سبز و باز شهری برای ارائه خدمات زیست محیطی 
افزایش زیاد تعداد لکه های سبز  با  با توجه  به شهر است. 
و باز، همراه کاهش اندازه لکه ها و در برخی مناطق کاهش 
نظر می رسد  به  لکه ها و  کاهش درصد پوشش،  مساحت 
روند تغییرات در اکثر مناطق با خرد شدن پهنه های طبیعی، 
بوده  همراه  لکه ها   بین  پیوستگی  و  نسبی  ارتباط  کاهش 
سرزمین  سیمای  ساختار  اصلاح  از  استفاده  با  باید  است. 
عملکرد  و  ساختار  ارتباطات  بر  مبتنی  راهبردی  نگاهی  و 
نشان  نتایج  کرد.  حل  را  شهر  اختلالات  شهری  سرزمین 
داد که سیمای سرزمین شهر خرم آباد در سال 1987 شامل 
بوده   از لحاظ شکل ساده تر و منظم تر  لکه های بزرگ تر و 
نهایت  در  و  در سال های 2003  توسعه شهری  روند  ولی 
2019 باعث کوچک شدن لکه ها و شکل نامنظم آن ها شده 
است. مطالعه ای که در سطح مناطق صورت گرفت نشان 
فضای  مساحت  دو(،  )منطقه  مرکزی  قسمت  در  که  داد 
سبز در بازه ی زمانی مورد مطالعه روندی افزایشی داشته و 
وضعیت بهبود یافته است. در صورتی که مساحت فضای 
سبز در قسمت شمالی)منطقه یک( و قسمت جنوبی)منطقه 
سه(، در بازه زمانی مورد مطالعه کاهش یافته که نشان دهنده 
مقرون  و  ساخت وساز،  برای  سبز   فضای  بیشتر  تخریب 
به  صرفه نبودن کاربری پوشش سبز است. به عبارت دیگر 
با  لکه های فضای سبز شهر  تعداد  افزایش  بین  توازن لازم 
جمعیت ساکن در آن وجود نداشته است. همچنین با توجه 

لکه های  همسایگی  نزدیک ترین  فاصله  میانگین  سنجه 
سبز )ENN-MN( در مقیاس مناطق شهری: سنجه میانگین 
منطقه یک  در  لکه های سبز  نزدیک ترین همسایگی  فاصله 
از 229/81 متر در سال 1987 به مقدار 88/47 متر در سال 
2003 و سپس به 78/6۵ متر در سال 2019 رسیده و روند 
کاهشی داشته است )نگاره 6(. در صورتی که در منطقه دو 
از 186/07 متر در سال 1987 به 77/84 متر در سال 2003 
و در نهایت به 79/79 متر در سال 2019 رسیده است. در 
منطقه سه نیز از 1۵۵/89 متر در سال 1987 به 81/44 متر 
در سال 2003 و سپس به 91/86 متر در سال 2019 رسیده 

است. 

نگاره6: نمودار روند تغییرات کمی میانگین فاصله
نزدیک ترین همسایگی لکه های سبز به تفکیک مناطق 

شهری خرم آباد

5- بحث 
این مطالعه نشان داد که علاوه بر تغییر پوشش گیاهي در 
بازه ي زماني 1987 تا 2019، خصوصیات مکاني آن ها نیز 
تغییر کرده است. تغییرات اندازه و شکل به سمت کوچک 
شدن اندازه لکه ها و بی نظمی شکل لکه ها است. سنجه های 
سیمای سرزمین روش آنالیز مناسبی برای مطالعه فضای سبز  
این  توانست  حاضر  پژوهش  که  می شود  محسوب  شهرها 
تغییرات را به صورت کمی نشان دهد. در این تحقیق با توجه 
به هدف مطالعه و ماهیت منطقه از چهار سنجه استفاده شد. 
همان طور که نتایج تحلیل سنجه های فضایی در شهر خرم آباد 
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این  علت  می توان  بازه،  این  در  ساخت و سازها  افزایش  به 
کاهش فضای سبز را تبدیل آن به مناطق مسکونی دانست. 
در قسمت جنوبی )منطقه سه( مانند قسمت شمالی )منطقه 
است.  گرفته  صورت  سبز  فضای  مساحت  کاهش  یک(، 
تبدیل فضای سبز به سکونتگاه های انسانی از علل کاهش 
مساحت فضای سبز در این بخش بوده است. باید به این 
نکته توجه داشت که در رویکرد بوم شناسی سیماي سرزمین 
تنها موجودیت مساحت لکه ها شرط کافي نیست و علاوه 
هم  به  نسبت  لکه ها  بهینه  چیدمان  و  فضایي  نظم  این  بر 
نیز مورد ارزیابي قرار مي گیرد. بنابراین حذف این قطعات 
پوشش  لکه هاي  مساحت  کاهش  به  منجر  اینکه  بر  علاوه 
لکه های  سایر  میان  اتصال  برقراري  امکان  می شود،  سبز 
بزرگ را نیز کاهش مي دهد و منجر بـه دورافتادگي لکه های 
طبیعي از هم خواهد شد. همچنین از جنبه های اکولوژیک 
حفظ لکه های بزرگ سبز و ایجاد ارتباط بین آن ها، موجب 
چه  هر  می شود.  شهری  سرزمین  سیمای  بیشتر  پایداری 
در  شهری  سبز  فضای  شبکه های  ارتباط  و  اتصال  میزان 
افزایش پایداری اکولوژیکي  یک پهنه بیشتر باشد، موجب 
می شود. در شهر خرم آباد در بازه زماني مورد مطالعه تعداد 
لکه های بزرگ فضاهای سبز که از لحاظ اکولوژیکي دارای 
کوچک تر  لکه های  به  را  خود  جای  هستند  فراوان  ارزش 
لکه های  بین  ارتباط  و  داده  پایین  اکولوژیکي  ارزش  با  و 
نیز کم شده است. همچنین فضاهای سبزی  فضاهای سبز 
در  هستند  فراوان  ارزش  دارای  اکولوژیکي  لحاظ  از  که 
لکه های  به  را  ناهماهنگ، جای خود  اثر ساخت وسازهای 
کوچک تر و با ارزش اکولوژیک پایین داده در نتیجه باعث 
اختلال در عملکردهای فضای سبز شده اند که نتایج تحقیق 
حاضر حاکي از افزایش سنجه تعداد لکه، در بازه زمانی 32 
ساله در سطح شهر و مناطق سه گانه بوده است. این در حالي 
است که کاهش در وسعت و درصد پوشش لکه ها به جز در 
منطقه دو، مشاهده شده است. افزایش تعداد لکه ها و کاهش 
ساختار  نشان دهنده  و  تجزیه  مهم  شاخص  دو  لکه  سطح 
ریزدانه است. به نظر می رسد ادامه این روند در سال های 

با در نظر  آینده، موجب تخریب مناطق پوشش سبز شود. 
گرفتن نتایج به دست آمده و مقایسه آن ها با نتایج پژوهشی 
پیشین ملاحظه می شود که نتایج این پژوهش از یک طرف 
با نتایج پژوهش  بی همتایی و همکاران )1393( که به این 
نتیجه رسیدند که فضای سبز در سطح خمینی شهر اصفهان 
از توزیع مناسبی برخوردار نیست و اغلب مناطق شهر دارای 
میزان فضای سبز پایینی هستند و همچنین نتایج تحقیق شن 
و همکاران )2019( که دریافتند توزیع فضاهای سبز شهری 
نانجینگ بسیار نامناسب است و بیشتر در مناطق حومه شهر 
و تعداد کمی در مرکز شهر واقع شده است؛ مطابقت دارد 
میزان  نیز  شهر خرم آباد  سه  و  یک  مناطق  در  که  به طوری 
در سطح خرم آباد  و فضای سبز  داشته  کاهش  فضای سبز 
نیز دارای توزیع نامناسب است. هم چنین با نتایج پژوهش  
که  رسیدند  نتیجه  این  به  که   ،)1394( همکاران  و  دژکام 
سیمای سرزمین تکه تکه تر شده و از نظر شکل نیز پیچیده تر 
شده  ناپیوسته تر  نیز  پیوستگی  نظر  از  و  شده  نامنظم تر  و 
خرم آباد  شهر  سبز  فضای  که  به طوری  دارد.  تطابق  است، 
ناپیوسته تر و تکه تکه تر شده است. این نتایج مطابق با نتایج 
آرخی )1394( و چهره آذر و همکاران )1396( است که در 
تحقیق خود دریافتند افزایش تعداد لکه ها و کاهش مساحت 
و  تخریب  روند  و  هستند  تجزیه  مهم  شاخص  دو  لکه ها 
تجزیه روند افزایشی داشته است. در پژوهش فوق نیز این 
نتیجه حاصل شد که تعداد لکه های فضای سبز از 108 لکه 
است،  رسیده   1398 سال  در  لکه   ۵۵۵ به   1366 سال  در 
همچنین مساحت لکه ها نیز از 703 هکتار در سال 1366 به 
629 هکتار در سال1398 رسیده و روند تخریب و تجزیه 
افزایش یافته است. قشلاق پور و همکاران )1400(، نیز دو 
را  سرزمین  سیمای  سنجه های  و  ماهواره ای  تصاویر  ابزار 
پژوهش  این  در  دانستند  مفید  ارزیابی زیست محیطی  برای 
سبز  فضای  تغییرات  ارزیابی  در  روش  دو  این  کاربرد  نیز 
ارزیابی شد. استادی و ناصری )1398(، نیز در پژوهشی که 
انجام دادند دریافتند که طی دوره ی زمانی  در شهر مشهد 
از نظر وسعت و ترکیب و  مورد مطالعه، تخریب شدیدی 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
ارزیابی و پایش تغییرات کمی فضای سبز شهر خرم آباد با استفاده از داده های... / 117 

توزیع مکانی فضاهای سبز رخ داده و پیوستگی لکه ها کاهش 
یافته است؛ در نتیجه موزاییک فضاهای سبز شهری مشهد 
نتایج  که  دارد  کمبود هایی  اکولوژیک  خدمات  ارائه  برای 
این تحقیق هم سو با نتایج کار آن ها است. در تحقیق فنگ 
شهرنشینی  که  شد  حاصل  نتیجه  این   )2018( همکاران  و 
تنوع، تکه تکه  شدن و پیچیدگی فضای سبز شهری شانگهای 
را تغییر داده است. همچنین با نتایج کار زنگ و همکاران 
)2020(، محمدرضایی و همکاران )2021( و کوو و همکاران 
)2021( در رابطه با کاربرد داده های سنجش از دور در تجزیه 
و  سیمای سرزمین  در  تغییرات  بررسی  و  داده ها  تحلیل  و 
همچنین کارایی و دقت استفاده از نمایه های سیمای سرزمین 
مبتنی بر سنجه های اکولوژی سیمای سرزمین نیز همخوانی 
تحقیق  در  کارایي سنجه های سیمای سرزمین  دارد.  وجود 
انجام شده توسط سویی و همکاران )2020( نیز تأیید شده 
ولی نتایج پژوهش ایشان که دریافتند فضای سبز شهری در 
منطقه مورد مطالعه در طی دوره زمان افزایش یافته است، با 

نتایج تحقیق حاضر همخواني ندارد. 

6- نتیجه گیری
و  دور  از  سنجش  داده های  از  استفاده  با  تحقیق  این 
سنجه های سیمای سرزمین به ارزیابی فضای سبز شهری و 
تجزیه و تحلیل و توزیع آن در سطح مناطق شهری خرم آباد 
شهری  سبز  فضای  تغییرات  بررسی  نتایج  است.  پرداخته 
در سه بازه زمانی مورد مطالعه نشان داد که در  سال های 
مختلف الگوی کلی تغییرات پوشش سبز در شهر خرم آباد 
 2003 تا  سال های1987  در  دارد.  کاهشی  روندی  همواره 
یافته  کاهش  هکتار   22/29 میزان  به  سبز  فضای  وسعت 
است. این روند کاهشی در سال های بعدی نیز ادامه یافته، 
تا 2019 وسعت فضای  زمانی 2003  بازه  در  که  به طوری 
سبز به میزان۵1/61 هکتار کاهش داشته که نشان دهنده روند 
کاهشی پوشش سبز در عرصه مورد مطالعه است. این روند 
کاهش میزان پوشش سبز، بیشتر مربوط به قسمت شمال و 
جنوب شهر خرم آباد می شود. جنوب شهر به این دلیل که 

بافت مسکونی و سایر خدمات  تراکم  بوده و  حاشیه شهر 
در آن کم است و از لحاظ سطح زندگی نیز جزء طبقات 
پایین و کم درآمد شهر محسوب می شود، در نتیجه یا فاقد 
فضای سبز مناسب است یا سطح فضای سبز آن بسیار پایین 
شمال  قسمت  در  سبز  پوشش  کمبود  اصلی  علت  است. 
شهر را نیز می توان تمرکز و تراکم بالای سایر کاربری ها به 
جزء فضای سبز ذکر کرد. نتایج بررسی فضای سبز شهری 
خرم آباد با استفاده از سنجه های سیمای سرزمین در سطح 
پراکنش  خرم آباد،  شهر  در  که  داد  نشان  نیز  شهری  مناطق 
لکه های فضای سبز در محدوده شهر، نسبتاً نامناسب بوده 
و در کل شهر توزیع مطلوبی از لکه های سبز وجود ندارد. 
نتایج نشان می دهد که توزیع فضای سبز در منطقه دو نسبت 
به دوره های قبل در گستره شهر مناسب تر شده، که بیانگر 
بهبود روند توسعه این منطقه از نظر پراکندگی است، اما در 
منطقه یک و سه شهر خرم آباد، شرایط روند نزولی داشته 
است. بنابراین باید به برنامه ریزی محیط زیستی شهری در 
طول توسعه شهری توجه ویژه ای شود تا یک توزیع منطقی 
شهروندان  زندگی  محیط  با  سبز شهری  فضای  متناسب  و 
مناطق مختلف شهری فراهم و روند کاهش فضای سبز در 
منطقه کنترل شود. یافته های این مطالعه در شهر خرم آباد 
نه تنها در شناسایی نقاط قوت و ضعف توزیع فضای سبز 
از  کلی  ارزیابی  یک  بلکه  می کند،  به سزایی  شهری کمک 
فضای سبز شهری در این پژوهش صورت گرفته است که 
نظر  مد  سبز  فضای  مدیریت  و  برنامه ریزی  برای  می تواند 
قرار گیرد. محدودیت این مطالعه فقط با استفاده از داده های 
تصویری لندست با وضوح متوسط است. استفاده از داده های 
خصوصاً  کند،  حل  را  مشکل  این  می تواند  بالا  وضوح  با 
برای فضای سبز در مناطق شهری که تکه تکه شدگی بیشتری 

دارند. 
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