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 A B S T R A C T 
 

  

A R T I C L E I N F O 
 

 

The landscape refers to the spatial structure and organization 

of natural and human elements in a region, shaped by human 

activities and natural processes. Metrics serve as key 

analytical tools in assessing and measuring the characteristics 

and performance of the landscape. This research examines the 

ecological structure of the city of Urmia, emphasizing the 

concept of landscape and its metrics, in order to propose 

corrective actions for improving its ecological processes. To 

identify the components of the landscape of Urmia, land use 

maps were utilized. Subsequently, for data modeling, 

landscape metrics (CA, NP, MPS, MSI, ED, SHEI, SHDI) 

were analyzed using the Patch Analyst extension. Finally, 

after hexagonal grid mapping of the area using a patch grid, 

the desired metrics for the hexagonal networks were 

calculated. The results obtained from the metrics indicate that 

the increase in distance and dispersion of patches, along with 

the reduction of their ecological connectivity, has led to 

fragmentation and a decrease in the integrity of the green 

space in the city of Urmia. Based on the findings, it can be 

concluded that the use of landscape metrics can help identify 

the challenges and opportunities present in the sustainability 

of green spaces and improve the quality of life for residents. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In recent years, the trend of urban development 

in various parts of the world, especially in 

developing countries, has significantly 

increased. This unbalanced expansion has 

directly impacted the ecological structure of 

cities and their green spaces, leading to the 

fragmentation and degradation of these areas. 

According to recent research, these changes can 

result in a decrease in biodiversity, an increase in 

pollution, and a decline in the quality of life for 

urban residents. Therefore, design with an 

ecological development approach serves as a tool 

for controlling and guiding urban development 

and activities, as well as enhancing the quality of 

the urban environment. Today, the use of 

landscape structure methods, which essentially 

represent the ecological structure at the 

landscape scale, provides a new capability to 

address land use planning needs and 

development supply. Thus, studying the 

ecological structure of Urmia's urban 

environment through landscape metrics, in 

addition to diagnosing the current situation, can 

offer practical solutions for preserving and 

improving the urban environment. This review 

can serve as a roadmap for professionals, 

planners, and urban policymakers in Iran and 

other countries, highlighting the importance of 

considering environmental dimensions in urban 

management. 

. 
 Methodology 

The research method of the present study is 

classified as applied research in terms of its 

objective and descriptive-analytical in terms of 

its nature. This study examines and analyzes the 

urban ecology structure of Urmia using 

landscape metrics. To achieve the research 

objectives, two methods were employed for data 

collection: library and field methods. In the 

theoretical section, information necessary for 

conducting the research was gathered by 

referring to books, journals, and online 

databases. In the field research section, the land 

use of green spaces was first identified, and then 

landscape metrics (CA, NP, MPS, MSI, ED, 

SHEI, SHDI) were examined for data modeling 

using the Patch Analyst extension. Subsequently, 

after grid-networking the area in a hexagonal 

format using patch grid, the desired metrics for 

the hexagonal networks were calculated. 

 Results and discussion 

The use of landscape metrics is the best method 

for comparing the state of the landscape over 

time and serves as a suitable tool for identifying 

the precise relationship between the structure and 

function of its various land uses. In this study, 

seven landscape metrics at the class level were 

utilized using the Patch Analysis plugin. To 

analyze and understand the landscape metrics, 

reliance was not placed on a single index; 

instead, a set of metrics was analyzed to gain a 

better understanding of the dynamics of 

ecosystems and the structure of the landscape. 

The results of the analysis of the connectivity 

metrics of the landscape of the city of Urmia 

indicate that the increase in urban population, 

along with the implementation of urban 

development plans and irregular constructions, 

has disrupted the ecological connections between 

habitats and green areas, leading to a reduction in 

ecological connectivity in the city's landscape. 

This situation has ultimately resulted in a 

decrease in environmental resilience. In other 

words, based on the values obtained from these 

metrics, the level of ecological connectivity in 

green areas has decreased, and the distances 

between similar ecological areas have increased. 

Conclusion 

The results of this study indicate that the 

landscape serves as a key tool for understanding 

and analyzing the complex interactions between 

natural and human elements in an urban 

environment. Given the specific geographical 

and climatic characteristics of Urmia, a decisive 

understanding will not only benefit urban 

planning but also provide science- and data-

based solutions for the environmental challenges 

ahead. Analyzing various metrics not only helps 

describe the current ecological status of the city 

but also enables the identification of strengths 

and weaknesses in the spatial structure and 

establishes smart options for managing these 

points. The increase in the density of green 

spaces in Urmia can lead to improved air quality, 

reduced heat island effects, and enhanced public 

well-being. Additionally, biodiversity plays a 

crucial role in increasing ecosystem 

sustainability and strengthening the 

environmental capabilities of the city. These 

results emphasize the necessity of integrating 

infrastructure and environmental policies. On the 

other hand, the research findings indicate serious 

challenges present in Urmia, including the 

reduction of green spaces due to unplanned 

development and its negative impacts. In this 

context, attention to natural environments and 

the preservation of biodiversity is essential not 

just for environmental sustainability. 
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 :کلیدی واژگان
 سیمای سرزمین،  

 متریک،
 اکولوژی شهری،   

   ارومیه.

شود  دهی عناصر طبیعی و انسانی در یک منطقه اطلاق میساختار فضایی و سامانسیمای سرزمین به  
عنوان ابزارهای  ها بهگیرد. متریکهای انسانی شکل می ی فرآیندهای طبیعی و فعالیتکه در نتیجه 

 .کنندها و عملکرد سیمای سرزمین ایفا می تحلیلی اصلی، نقشی کلیدی در ارزیابی و سنجش ویژگی
پژوه و  این  سرزمین  سیمای  مفهوم  بر  تأکید  با  ارومیه  شهری  اکولوژی  ساختار  بررسی  به  ش 

پردازد تا اقدامات اصلاحی برای بهبود فرآیندهای اکولوژیکی آن ارائه شود. برای  های آن می متریک
ی کاربری اراضی استفاده شده  ی سیمای سرزمین شهر ارومیه، از نقشه دهندهشناسایی عناصر تشکیل 

س مدل است.  جهت  داده پس،  افزونه سازی  از  متریک  Patch Analyst یها،  و  شده  های  استفاده 
ی لکه، میانگین شکل لکه، میانگین  ها، میانگین اندازه سیمای سرزمین شامل مساحت طبقه، تعداد لکه 

قرار گرفته  تنوع شانون مورد بررسی  و  از    .اندتراکم حاشیه، یکنواختی  نهایت، پس  بندی شبکه در 
به  شش منطقه  ازصورت  استفاده  با  متریک Patch Grid  ضلعی  شبکه ،  برای  نظر  مورد  های های 

دهد که افزایش فاصله و پراکندگی  ها نشان مینتایج حاصل از متریک     .ضلعی محاسبه شدندشش 
آن لکه ارتباط اکولوژیکی  و کاهش  و کاهش یکپارچگی فضای سبز شهر ها  ها، موجب گسستگی 

های  توان نتیجه گرفت که استفاده از متریک آمده، می دستهای به ومیه شده است. با توجه به یافته ار
ی پایداری فضای سبز  های موجود در زمینه ها و فرصتتواند به شناسایی چالش سیمای سرزمین می 

 .و بهبود کیفیت زندگی ساکنان کمک کند 

های جغرافیا و پژوهش. مجله  های سیمای سرزمینساختار اکولوژی شهری ارومیه با استفاده از متریک(.  1404. )پوران،  کرباسیو    رسول،  قربانی  استناد: 

 . 47-35(، 2)2شهری، 

  https://doi.org/10.22130/gur.2025.2052635.1014 
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 مقدمه 
گیری طور چشمویژه در کشورهای در حال توسعه، به ی شهری در نقاط مختلف جهان، به های اخیر، روند توسعهسالدر  

ها تأثیر گذاشته طور مستقیم بر ساختار اکولوژیکی شهرها و فضاهای سبز آنافزایش یافته است. این گسترش نامتوازن، به
تواند بر اساس تحقیقات اخیر، این تغییرات می   (.Ersoy, 2019:306) تکه شدن این فضاها شده استو موجب تجزیه و تکه

برای بررسی عملکرد، تغییرات و  .  به کاهش تنوع زیستی، افزایش آلودگی و افت کیفیت زندگی ساکنان شهری منجر شود
رزمین از تکه شدن سیمای سمیزان پیوستگی سیمای سرزمین، شناخت ساختار آن ضروری است؛ چرا که اتصالات و تکه

تواند بر تنوع اکولوژیکی و بهبود سیمای سرزمین می  (. Li et al, 2014: 15)  طریق درک همین ساختار قابل شناسایی است
های گوناگونی استفاده  گیری و ارزیابی این وضعیت، پژوهشگران از متریککیفیت زندگی شهروندان تأثیر بگذارد. برای اندازه

ها و  هایی برای سنجش میزان فضاهای سبز، پراکندگی آنها شامل شاخصاین متریک  (. Chen et al, 2023: 18) کنندمی
می همگی  که  است  شهری  مناطق  در  زیستی  نشانتنوع  بیتوانند  گسترش  از  ناشی  منفی  تأثیرات  باشنددهنده  . رویه 

های اکولوژیکی شهری که در آن زندگی  توانند در درک بهتر فضاهای سیمای سرزمین، مانند تنوع و یکنواختی، میمتریک
همچنین، شناسایی الگوهای توزیع فضای سبز و   (،Herrero-J´auregui et al, 2018: 28)  کنیم، نقش مهمی ایفا کنندمی

 Hou et)  ریزان شهری در طراحی بسترهای پایدارتر و کارآمدتر کمک کندتواند به برنامه های اکولوژیکی میسایر مؤلفه

al, 2020:4.) 

ها و ارتقای کیفیت بنابراین، طراحی با رویکرد توسعه اکولوژیک، ابزاری برای کنترل و هدایت توسعه شهر و فعالیت
دستیابی به هدف طراحی شهرها بر اساس رویکرد اکولوژیک   (.Jiang et al, 2020:115)  رودمحیط شهری به شمار می

تدریجی و در طول زمان تحقق یابد. برای رسیدن به چنین کمیت و کیفیتی از صورت  سادگی ممکن نیست و باید بهبه

اشاره کرد؛ در این مدل، بر تناسب توزیع و ترکیب، پیوستگی    1توان به مدل فورمنفضاهای باز و سبز در مناطق شهری، می

لذا امروزه    (.Forman, 1995: 139)  شودعنوان اجزای ساختاری سیمای سرزمین تأکید میو وسعت فضاهای سبز و باز به
استفاده از روش ساختار سیمای سرزمین که درواقع ساختار اکولوژیکی در مقیاس سیمای سرزمین است، توانمندی جدیدی 

   (.Jim et al, 2003: 98) کندریزی کاربری اراضی و توسعه فراهم میدر پاسخگویی به نیازهای برنامه
شناسی سیمای سرزمین مطالعه خود به تحلیل الگوی رشد شهر تهران با رویکرد بوم در  (  13۹4کاویانی و همکاران ) 

نقشهپرداخته تهیه  برای  ماهوارهاند.  تصاویر  از  زمین،  کاربری  با  های  نیز  الگوها  تحلیل  است.  شده  استفاده  لندست  ای 
شده  های ساختهدهد که کاربریمیهای فضایی سیمای سرزمین انجام گرفته است. نتایج پژوهش نشان  کارگیری متریکبه

شهر تهران و اطراف آن در سه مرحله اصلی  اند و فرآیند فضایی زمانی گسترش شهری در کلانبیشترین افزایش را داشته 

ای  در مقاله(  13۹۸ناصری و همکاران )  .گیری هسته نخستین شهری، پخشایش و همگرایی صورت گرفته استشامل شکل
اند. نتایج نشان داد که  های سیمای سرزمین پرداختهربری اراضی شهرستان ملایر با استفاده از سنجهبه تحلیل تغییرات کا

بایر  2017تا    1۹۹7از سال   ، مساحت کاربری مسکونی و منابع آب کاهش یافته و مساحت کاربری کشاورزی و اراضی 

 .ی در کل سیمای سرزمین کاهش یافته استها، شکل سیمای سرزمین و پراکندگافزایش داشته است. همچنین تعداد لکه
با استفاده از  در پژوهشی به آشکارسازی و شبیه(  1400هدایت و همکاران ) سازی تغییرات کاربری اراضی شهر پردیس 

های بایر دهد که زمین نشان می  2040بینی برای سال  اند. نتایج پیش پرداخته   2040های سیمای سرزمین تا سال  سنجه
ساخت در  هکتار خواهد داشت. همچنین، مناطق انسان  130کاهش چشمگیری نزدیک به    2020ت به سال  این شهر نسب

 75رسد که این میزان حاکی از افزایش  هکتار می  1113، به  2020درصدی نسبت به سال    5با افزایش تقریباً    2040سال  

ل جنگل به مناطق شهری در روندونیا، برزیل، با ( درباره روند تبدی2005و همکاران )  2فراز  پژوهش دباروس   .هکتاری است

 
1 Foreman model 

2 De Barros Ferraz 



 37                                                                           ساختار اکولوژی شهری ارومیه با استفاده از...            /  کرباسیو  قربانی

 

 

 

های جنگلی این منطقه  دهد که در صورت ادامه این تغییرات، تمامی زمینهای سیمای سرزمین، نشان می استفاده از متریک 

با افزایش    که   داد نشان  ژاپن  2در کاسومیگاورا  ( 2006همکاران )   و  1مطالعات ماتسوشیتا  نتایج  .نابود خواهند شد  2023تا سال  

نتایج   .ترین ویژگی تغییر در این منطقه بوده استها، تجزیه سیمای سرزمین مهمها و کاهش میانگین اندازه آن تعداد لکه
بیانگر تجزیه   تعداد لکه  اندازه و  غنای لکه، میانگین  ی ها ک ی متر  از  استفاده  (، با 2006مالزی )   در   4و ناکاگوش  3توسط ابدولا  تحقیق 

به توسعه   در واکنش  تغییرات الگوی سیمای سرزمین   . است  بوده  ساخت انسان  ی ماها ی س به توسعه   واکنش  سیمای سرزمین در 
  5سیمای سرزمین توسط ونگ  درصد  یکنواختی شانون،  لکه، شاخص  لکه، تراکم  میانگین اندازه  ی ها ک ی متر  از  با استفاده  شهری، 

در  2007)  و   بررسی  متحده الات ی ا (  یانگ  هنگ  ( 2011)   6همکاران شد  سبز  فضای  ارزیابی  شاخص به  از  استفاده  با  کنگ 
دهد که با  پرداختند. نتایج حاصل نشان می (PCA)  های اصلیشدن و روش هفت متریک همراه با تحلیل مؤلفهتکهتکه

  7لی و همکاران   .افزایش دادتوان پایداری را در شهرهای کوچک  ریزی مناسب برای آینده فضای سبز شهری، میبرنامه 
اند. بررسی فضای سبز در های سیمای سرزمین پرداختهها با استفاده از متریک به بررسی فضای سبز و شبکه جاده   ( 2015) 

 .تکه درآمده استدهد که فضای سبز به صورت تکهشده نشان میریزیدو دوره برنامه 
ایران در شمالترین شهرترین و تاریخیشهر ارومیه، یکی از مهم  با تحولات و غرب کشور، در سال های  های اخیر 

های شهری، از  رو شده است. تغییرات اقلیمی، افزایش سریع جمعیت و توسعه نامتوازن زیرساختهای متعددی روبهچالش

راستا، بررسی دقیق و  در این    .اندجمله مسائلی هستند که تأثیرات عمیقی بر ساختار اکولوژیکی شهری این منطقه داشته 
عنوان ابزاری مؤثر در درک و  تواند به های سیمای سرزمین میجامع ساختار اکولوژی شهری ارومیه با استفاده از متریک 

های سیمای سرزمین، ها مطرح شود. بنابراین، مطالعه ساختار اکولوژی شهری ارومیه با رویکرد متریکمدیریت این چالش

این  .تواند راهکارهای عملی برای حفظ و بهبود محیط زیست شهری ارائه دهدضعیت کنونی، میشناسی وعلاوه بر آسیب
گذاران شهری در ایران و دیگر کشورها مورد  ریزان و سیاستراهی برای متخصصان، برنامه عنوان نقشه تواند به بررسی می

توان به سمت ی را نشان دهد. با این رویکرد، میمحیطی در مدیریت شهراستفاده قرار گیرد و اهمیت توجه به ابعاد زیست

 .ی اکولوژیک پایدار در ارومیه و سایر شهرها حرکت کرد و کیفیت زندگی ساکنان را بهبود بخشیدتوسعه

 نظری مبانی
های  زیست، به بررسی و تحلیل کیفیت محیط شهری و راهساختار اکولوژی شهری، با تمرکز بر تعاملات بین انسان و محیط

های مختلفی مانند فضای گیری از رویکردهای چندبعدی و در نظر گرفتن مؤلفهپردازد. این مطالعه با بهره بهبود آن می
کند. های یک شهر را فراهم میها و فرصتتری از چالشسبز، تنوع زیستی و کاربری زمین، امکان تجزیه و تحلیل عمیق

اند، اهمیت زیادی  محیطی مختلفی مواجههای زیستهایی که با چالشو آنویژه در شهرهای در حال توسعه  این رویکرد به 

 .(Lee et al, 2015: 139) گذاری شهری پایدار کمک کندتواند به ارتقای کیفیت زندگی ساکنان و پایهدارد و می
ویژگی و  الگوها  معنای  به  سرزمین  محیطسیمای  فضایی  و  بصری  ساختههای  و  طبیعی  شامل  های  که  است  شده 

طور مستقیم بر نحوه تجربه  شود. این مفهوم به ها میراهعناصری از جمله توپوگرافی، پوشش گیاهی، بناهای انسانی و آب
 :Xu et al, 2018)   دارد  زیادیمحیطی اهمیت  افیایی و زیستگذارد و در مطالعات جغرو ادراک انسان از محیط تأثیر می

ها )معیارها(  های تحلیل فضایی است که در آن، متریکمتحرک بودن سیمای سرزمین نیازمند استفاده از تکنیک(.  4228
ها  کنند. متریکیمحیطی عمل مگیری و تأثیرگذاری بر پارامترهای جغرافیایی و زیستعنوان ابزارهای کلیدی برای اندازهبه

 
1 Matsushita 

2 Kasumigaura 

3 Abdullah 
4 Nakagosh 

5 Weng 
6 Yuhong et al 
7 Liu et al 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1618866710000804#!
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های های توصیفی به تحلیل ویژگیهای تحلیلی. متریکهای توصیفی و متریکشوند: متریک ی کلی تقسیم میبه دو دسته
های  پردازند و شامل مواردی مانند مساحت، محیط و تنوع پوشش گیاهی هستند؛ در حالی که متریک کیفی و کمی منظر می 

الگوه و  روابط  بررسی  به  آنتحلیلی  تأثیرات  و  فضایی  فعالیتای  و  اکوسیستم  بر  دارندها  اختصاص  انسانی   .های 
(Hesselbarth et al, 2018: 4228 .) 

توجهی بر سیمای سرزمین دارند.  های انسانی مانند شهرسازی، کشاورزی و صنایع نیز تأثیر قابل علاوه بر این، فعالیت
فعالیت میاین  چشمگیریها  تغییرات  موجب  شوند  توانند  زیستی  تنوع  حتی  و  آب  مصرف  الگوهای  زمین،  پوشش    در 

(Higgins, 2012: 140.)   ی این عوامل است، بلکه سیستمی پویا است که  ی تعاملات پیچیدهتنها نتیجهسیمای سرزمین نه
بهبود مدیریت  تواند به  دهد. شناخت و درک این سیستم می به تغییرات محیطی، اجتماعی و اقتصادی واکنش نشان می

ریزی بنابراین، درک دقیق سیمای سرزمین به برنامه   (.Bierregaard, 2001)  منابع طبیعی و حفظ محیط زیست کمک کند
توانند های توسعه پایدار میکند. در این راستا، متریکزیست کمک میی استفاده از منابع طبیعی و مدیریت پایدار محیطبهینه

برایبه ابزارهایی  زیست  عنوان  کیفیت  بهبود  و  برنامهارزیابی  فرآیندهای  در  اجتماعی  و  باشندمحیطی  کاربردی   ریزی 
(Botequilha et al, 2002: 67 .) 

ها از اهمیت بالایی برخوردارند. این معیارها ریزان شهری و اکولوژیستسازی زبان برنامه ها به منظور همگاماین متریک 
صورت قابل تعریف و کمی اکندگی و توزیع اجزای ساختاری سیمای سرزمین را به های شکلی، هندسی و ماهیت پرویژگی

لکه، طبقه و سیمای سرزمین متریک  (.Herzog et al, 2001: 38)  کنندمقایسه می در سه سطح  های سیمای سرزمین 
گیرند، در حالی که  میی خاص مورد بررسی قرار  های مرتبط با یک طبقهشوند. در سطح طبقات، مجموعهمحاسبه می

ها و طبقات را نشان های لکهطور کلی در تمام محدوده محاسبه شده و نتایج ویژگیها در سطح سیمای سرزمین به متریک

   .دهندمی

    روش پژوهش

تحلیلی است. این پژوهش به  -ی تحقیقات کاربردی و از نظر شیوه، توصیفیروش پژوهش حاضر از نظر هدف، در زمره 
منظور دستیابی به پردازد. بههای سیمای سرزمین میو تحلیل ساختار اکولوژی شهری ارومیه با استفاده از متریکبررسی  

ای و میدانی گردآوری شده است. در بخش نظری، با مراجعه به  اهداف تحقیق، اطلاعات مورد نیاز از دو روش کتابخانه

در بخش میدانی پژوهش،   .آوری شده استرای انجام پژوهش جمعهای اینترنتی، اطلاعات لازم بکتب، مجلات و پایگاه
  ArcMap   افزاردر نرم Patch Analyst یها، از افزونهسازی دادهابتدا کاربری فضاهای سبز شناسایی شد و سپس برای مدل 

مورد  SHDI و   CA  ،NP  ،MPS  ،MSI  ،ED  ،SHEI   های سیمای سرزمین شاملاستفاده گردید. در این مرحله، متریک
های مورد نظر  ، متریکPatch Grid  ضلعی با استفاده ازصورت ششبندی منطقه بهبررسی قرار گرفتند. پس از آن، با شبکه

 س.ضلعی محاسبه شدندهای ششبرای این شبکه

 1( CAمساحت طبقه ) 

 .شود تا به واحد هکتار تبدیل گرددتقسیم می 000�10ها )بر حسب مترمربع( بر عدد جمع مساحت لکهحاصل

𝐶𝐴                                                                                                (                    1رابطه   = ∑ 𝑎𝑖𝑗(
1

10000
)𝑛

𝑗=1 
دادن ترکیب ای مناسب برای نشان کند و سنجهشده توسط هر طبقه از کاربری اراضی را بیان میمتریک، مساحت اشغالاین  

تواند در موارد متعددی از جمله تحلیل تغییرات در کاربری یا پوشش  رود. این متریک میشمار میدر سیمای سرزمین به
ویژه در  های راهبردی سیمای سرزمین مورد استفاده قرار گیرد و به ریزیامه ریزی برای حفاظت از منابع، و برناراضی، برنامه 
 . های دیگر مانند میانگین اندازه لکه، کارایی مؤثرتری خواهد داشتکنار متریک

 
1 Class Area 
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 1( NPها ) تعداد لکه 

 .کند می  کمی  سرزمین  سیمای  یا  کلاس  سطح  در  را  ها لکه  تعداد  سنجه  این 
 NP=N                                                                                                                 (                              2رابطه  

 .شود می  NP=1 باشد  داشته  لکه  یک  تنها  سرزمین  سیمای  که  هنگامی 

 2( EDمتریک تراکم حاشیه ) 

 .باشد می  مساحت  بر  تقسیم  ها حاشیه  تمامی  طول  معادل 

𝐸𝐷                                                                                (                                                       3رابطه   =
∑ 𝑒𝑖𝑗

𝑚
𝑘=1

𝐴
 

𝑒    سرزمین،   سیمای  در  کلاس  های لکه  های حاشیه  کل  طول 𝐴  است.   سرزمین  سیمای  کل  مساحت 

 3( MPSمیانگین اندازه لکه ) 

 کند. گیری می ها در سطح کلاس یا سیمای سرزمین را اندازه ی لکه میانگین اندازه 

MPS                                                (                                                                         4رابطه   =
∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛𝑖
(

1

10000
) 

ai    ،مساحت لکهm   است.   تعداد کل انواع لکه 
ها )بر طبقه است و از تقسیم مساحت هر طبقه بر تعداد لکهها در هر  دهنده میانگین اندازه لکهمتوسط اندازه لکه، نشان

طور کند و بهها را در سطح کلاس بر حسب هکتار بیان می شود. این متریک، میانگین اندازه لکهحسب هکتار( محاسبه می

 .تر از صفر استطبیعی شامل مقادیری بزرگ 

 4( SHEIیکنواختی شانون ) 

تر باشد میزان پایداری و  ها یکنواخت دهد. هر چه توزیع لکه ها را نشان می پراکنش و توزیع لکه شاخص یکنواختی شانون، نحوه 
 . خواهد بود ثبات بیشتر  

𝑆𝐻𝐸𝐼                                                                   (                                                 5رابطه   =
− ∑ (𝑃𝑖

0𝑙𝑛𝑃𝐼  )𝑚
𝑖=1

𝐼𝑛𝑚
 

Pi    فراوانی لکه نوعi  ،m   باشد. می ها )در سطح کل سیمای سرزمین(  تعداد کل لکه 
 شود و مقدار آن بین صفر و یک است. مقدار کمی این سنجه بدون واحد بیان می 

 5( SHDIتنوع شانون ) 

 کند. گیری می های سیمای سرزمین را اندازه تنوع کاربری 
𝑆𝐻𝐷𝐼                                                                                                           (     6رابطه   = − ∑ (𝑃𝑖

0𝑙𝑛𝑃𝐼)𝑚
𝑖=1 

اشغال    i  یبیانگر نسبتی از سیمای سرزمین است که توسط لکه    Pi  ها ودهنده تعداد کل انواع لکه نشان   m  در این شاخص،
 شده است. 

تر باشد، میزان تنوع بیشتر است و هرچه این مقدار به صفر نزدیک شود،  های تنوع به عدد یک نزدیک هرچه مقدار متریک 

 .یابدتنوع کاهش می
 
 
 
 

 
1 Number of Patches 
2 Edge Density 
3 Mean Patch Size 
4 Shannon’s Evenness Index 
5 Shannon S Diversity Index 
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 تحقیق  در  مورداستفاده  ی ها ک ی متر  . 1 جدول 

 توضیحات  دامنه تغییرات متریک  نام متریک  متریک 

CA Class Area 
CA = ∑ aij(

1

10000
)

n

j=1

 
 سیمای  در  طبقه  مساحت  نسبت 

 سرزمین 

NP Number Of Patches 1 ≤ NP ≤ Nmax  کل  یا  و   سرزمین  سیمای  در  ها لکه  تعداد 

 خاص  ای طبقه  برای  ها لکه  تعداد 

ED Edge Density 
ED =

∑ eik
m
k=1

A
(10000) 

 آن  سطح  بر تقسیم  کلاس  هر  محیط 

MPS Mean Patch Size 
MPS =

∑ aij
n
j=1

ni
(

1

10000
) 

 میانگین اندازه لکه 

MSI Mean Shape Index 

M𝑆𝐼 =

∑ (
0.25𝑃𝐼𝐽

√𝑎𝐼𝐽

)n
j=1

𝑁
 

 میانگین شکل شاخص 

SHEI Shannons Evenness 
Index SHEI =

− ∑ (Pi
0lnPI  )

m
i=1

Inm
 

 یکنواختی شانون 

SHDI Shannon S Diversity 
Index SHDI = − ∑(Pi

0lnPI)

m

i=1

 
 تنوع شانون 

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 

 محدوده مورد مطالعه 

 37دقیقه تا    2۸درجه و    37غرب کشور است. این شهر در موقعیت جغرافیایی  ترین شهرهای شمالارومیه یکی از بزرگ
دقیقه طول شرقی واقع شده است. بر اساس   ۸درجه و    45دقیقه تا    5۸درجه و    44دقیقه عرض شمالی و    35درجه و  

 .نفر گزارش شده است 300�7۹4، جمعیت این شهر 1400سرشماری سال 
کیلومتر، در کنار دریاچه ارومیه گسترده شده است. این شهر    30کیلومتر و عرض    70ای به طول  شهر ارومیه در جلگه

شود. ارتفاع ریاچه ارومیه و از شرق به کشور ترکیه محدود میاز شمال به سلماس، از جنوب به اشنویه و نقده، از غرب به د

 .نمایش داده شده است 1متر است. موقعیت منطقه مورد مطالعه و شهر ارومیه در شکل  1332ارومیه از سطح دریا 

 

. 
 موردمطالعه . محدوده  1شکل          

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
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 های پژوهش یافته
های سیمای سرزمین، بهترین روش برای مقایسه وضعیت سیمای سرزمین در طول زمان و ابزاری مناسب متریک استفاده از  

های مختلف آن است. در این پژوهش، از هفت متریک سیمای  برای شناسایی ارتباط دقیق میان ساختار و عملکرد کاربری

های  برداری شده است. برای تحلیل و درک متریکبهره Patch Analyst سرزمین در سطح کلاس با استفاده از افزونه
اند تا فهم  ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته ای از متریکسیمای سرزمین، تنها به یک شاخص اکتفا نشده و مجموعه 

 .انداز به دست آیدها و ساختار چشمبهتری از دینامیک اکوسیستم 

   CAمتریک  

سیمای سرزمین محاسبه کرده و در شناسایی ماتریس سیمای سرزمین و تعیین  این متریک نسبت مساحت طبقات را در  
طور مستقیم با پایداری فضای سبز مرتبط است؛ به ها در سیمای شهری نقش دارد. اندازه این متریک بهترین لکهبزرگ

ت بهتری خواهند داشت. تر و وسعت بیشتری داشته باشند، از نظر پایداری وضعی ها بزرگاین معنا که هرچه مساحت لکه
 .کشدنقشه فضایی ارائه شده، وضعیت پوشش گیاهی شهر ارومیه را به تصویر می

شرقی منطقه واقع هایی که در شرق و جنوب، لکهCA  های موجود و از دیدگاه متریک بر اساس نقشه فضایی کاربری
ها و فضاهای سبز در این نواحی هنوز  هد که باغداند، از نظر اکولوژیکی اهمیت بیشتری دارند. این موضوع نشان میشده

غربی از نظر وضعیت فضای سبز در وضعیت خود را حفظ کرده و در شرایط بهتری قرار دارند، در حالی که بخش شمال

  .شرایط مناسبی نیست

 

 
 بر حسب مترمربع، فضای سبز ارومیه   CAمتریک  .  2شکل  

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
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 NP  متریک 

لکه NP متریک را مشخص میتعداد  میزان گسستگی کلاس های هر کلاس  ارزیابی  برای  و  استفاده قرار کند  ها مورد 
دهد که این متریک در شناسایی توزیع و پراکندگی الگوهای مختلف کاربری ها نشان میگیرد. بررسی وضعیت تعداد لکهمی

شود. بر اساس نتایج به  ها معمولًا به کاهش پیوستگی منجر میتعداد لکهزمین و پوشش گیاهی بسیار مؤثر است. افزایش  
ها در این مناطق بیشتر است که غربی، تعداد لکهدست آمده، با وجود افزایش سطح فضای سبز در نواحی جنوبی و جنوب

 .های آینده به تخریب و از بین رفتن اراضی فضای سبز منجر شودتواند در سالاین موضوع می 

 

 
 فضای سبز ارومیه   NPمتریک  .  3شکل         

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

 
 ED  متریک  

دهد که بین این متریک و پایداری فضای سبز در سیمای سرزمین نشان می (EDه )تحلیل فضایی متریک تراکم حاشی 
ها کمتر خواهد بود. افزایش  بیشتر باشد، پایداری آن ها  ای معکوس وجود دارد. به عبارت دیگر، هر چه تراکم حاشیه لکهرابطه

های کاربری سکونتگاهی در منطقه مورد مطالعه است که ناشی از  مقدار این سنجه، بیانگر گسترش و توسعه مساحت لکه
ناموزن های مجاور شهر ارومیه به هم پیوسته و اتصالی  باشد. در این روند، لکهافزایش جمعیت شهر و نواحی اطراف آن می

داده  را شکل  توسعه  لکهاز  اندازه  افزایش  با  کلی،  به طور  حاشیه(،  LPI) اند.  تراکم  می(  ED)  مقدار سنجه  یابد. کاهش 
نزدیک مشاهده می   4شماره    طور که در شکلهمان نیمه شرقی منطقه  به سمت  تر شود، در کاربری فضای سبز هرچه 
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تکه شدن وسازهای جدید و تکهند که این افزایش ناشی از توسعه ساختشویم، فضاهای سبز تراکم حاشیه بالاتری دارمی

 .فضاهای سبز است
 

 
 فضای سبز ارومیه   EDمتریک  .  4شکل       

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

 MSIمتریک  

ها لکه ها است و برای بررسی پیچیدگی یا شکل  دهنده میانگین نسبت محیط به مساحت لکهمتوسط شاخص شکلی نشان
ها است؛ در حالی که هرچه  نظمی و پیچیدگی شکل لکهتر باشد، بیانگر افزایش بیرود. هرچه این عدد بزرگبه کار می
تر کند. افزایش مقدار این شاخص به معنای بزرگتر باشد، این شاخص به عدد یک میل میها به دایره نزدیک شکل لکه

 .ها استتکه شدن و ناهمواری شکل لکهدهنده افزایش تکهعمولًا نشانشدن نسبت محیط به مساحت هر لکه است که م

نامتعادل و افقی شهر باشد که موجب گسترش مناطق شهری   این افزایش ممکن است ناشی از رشد جمعیت و توسعه 
پیوستگی بین فضاهای  ساخته شده و خردشدگی و جدایی نواحی بزرگ سبز را به دنبال دارد. این تغییرات منجر به کاهش 

 .دهدسبز شده و در نهایت، عملکرد و پایداری اکولوژیکی فضای سبز شهر ارومیه را کاهش می
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 فضای سبز ارومیه   MSIمتریک  .  5شکل 

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

 
 MPSمتریک  

ها اجزای اصلی دهد. ازآنجاکه لکهمیهای هر نوع پوشش یا کاربری خاص در سیمای سرزمین را نشان  میانگین اندازه لکه
کارکردی سیمای سرزمین محسوب می را کنترل میفیزیکی و  آن  اندازه آنشوند و فرآیندهای  بر ویژگیکنند،  های  ها 

ها و تولید اولیه، تأثیرگذار است. به همین دلیل، متریک میانگین  مختلف سیمای سرزمین، از جمله ترکیب و توزیع گونه
توان  عنوان معیاری برای ارزیابی کارکردهای سیمای سرزمین مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین میتواند بهمی  اندازه لکه

تر، به بهبود عملکردهای اکولوژیکی منجر های بزرگهای سبز با وسعت و تعداد بیشتر و همچنین اندازهگفت وجود لکه

 .شودسبز، تنها در بخش شرقی ارومیه، وضعیت بهتری مشاهده میهای شود. با توجه به نقشه میانگین اندازه لکهمی
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 بر حسب مترمربع، فضای سبز ارومیه   MPSمتریک    . 6شکل 

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

 
باشد. ها در سیمای سرزمین میدهنده افزایش تنوع در توزیع لکهاست که نشان  ۸21/0برابر با   SHEI دامنه تغییرات شاخص

ها در سطح سیمای سرزمین اشاره دارد و در مقابل، پیوستگی سیمای  )تنوع شانون( نیز به تنوع نسبی لکه SHDI متریک
آمده از متریک  دستاست. اگر نتایج به   ۹۹7/4گیرد. در این پژوهش، مقدار تنوع سیمای سرزمین برابر با  سرزمین قرار می 

دهنده توزیع تصادفی است؛ و در تنوع شانون بیشتر از یک باشد، بیانگر پراکنش پراکنده است؛ اگر برابر با یک باشد، نشان 
صورتی که کمتر از یک باشد، به توزیع یکنواخت اشاره دارد. در شهر ارومیه، این شاخص بیش از یک است که بیانگر  

 .باشدنش پراکنده فضاهای سبز در این منطقه میپراک
 
 

  SHDI, SHEIهای  ک ی متر .  2جدول  

 
 
 
 

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 

 SHDI SHEI متریک 

 0/ ۸21 4/ ۹77 فضای سبز 
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   یریگ جهینت

متریک و  بررسی سیمای سرزمین  به  ارومیه،  اکولوژی شهری  تحلیل ساختار  با هدف  با  پژوهش حاضر  مرتبط  آن  های 
نتایج این مطالعه نشان می  ابزاری کلیدی، در درک و تحلیل تعاملات  دهد که سیمای سرزمین، به پرداخته است.  عنوان 

های خاص جغرافیایی و  کند. با توجه به ویژگی پیچیده میان عناصر طبیعی و انسانی در محیط شهری نقش مؤثری ایفا می
هایی علمی و مبتنی بر داده  حلریزی شهری خواهد بود، بلکه راه به نفع برنامه   تنهاکننده نه اقلیمی ارومیه، این درک تعیین

چالش زیستبرای  پیشهای  میمحیطی  ارائه  متریک  .دهدرو  نهتحلیل  مختلف،  موجود های  وضعیت  توصیف  به  تنها 
های هوشمند برای ارائه گزینهکند، بلکه امکان شناسایی نقاط قوت و ضعف در ساختار فضایی و  اکولوژیکی شهر کمک می

تواند به بهبود کیفیت هوا، ای که افزایش تراکم فضاهای سبز در ارومیه میگونه آورد. بهمدیریت این نقاط را نیز فراهم می 
کاهش اثرات جزیره حرارتی و افزایش رفاه عمومی منجر شود. علاوه بر این، تنوع زیستی نقش مهمی در ارتقای پایداری  

قابلیتاکوسیست ایفا میهای زیستم و تقویت  ادغام سیاستمحیطی شهر  بر ضرورت  نتایج،  این  های زیرساختی و کند. 

    .زیستی تأکید دارند محیط

هایی که شامل کاهش فضاهای های جدی موجود در ارومیه است؛ چالشدهنده چالشاز سوی دیگر، نتایج تحقیق نشان
های طبیعی و حفظ تنوع باشد. در این راستا، توجه به محیطای منفی ناشی از آن میدلیل توسعه غیرمنظم و پیامدهسبز به

عنوان عاملی مؤثر در تقویت فرهنگ محلی و احساس محیطی ضروری است، بلکه به تنها برای پایداری زیستزیستی نه
عی تحت فشار قرار دارد، وجود ویژه در مناطق شهری که ساختار اجتماکند. بهتعلق ساکنان به شهر نیز ایفای نقش می

  .تواند به بهبود روابط اجتماعی و تحکیم پیوندهای اجتماعی کمک کند فضاهای سبز و مناطق طبیعی می
دهد که تحقق توسعه پایدار در ارومیه نیازمند همکاری میان نهادهای دولتی، محققان، مشاوران این تحقیق نشان می

تواند به نتایج مؤثرتری در زمینه طراحی های همکاری و تبادل اطلاعات مید شبکهزیست و جامعه محلی است. ایجامحیط
محیطی منجر شود. همچنین، ضرورت آموزش عمومی درباره اهمیت اکولوژی شهری و ارتقای های زیستو اجرای پروژه
محور های جامعهیت همکاریتواند به تقوشود. این آگاهی میزیستی در میان ساکنان احساس میهای محیطدرک مسئولیت

تری  توانند به بررسی دقیقهای تحقیقاتی آینده میعلاوه بر این، پروژه  .در راستای حفظ و ارتقای سیمای سرزمین بینجامد
  های نوینی مانندزیست و تحلیل فضایی در سطوح مختلف بپردازند. استفاده از فناوری  از اثرات تعاملات انسانی بر محیط

GIS   تر صورت مستمر و دقیقسازد که تغییرات سیمای سرزمین را بهجش از دور، این امکان را برای محققان فراهم میو سن

  .های شهری ارائه دهندتری برای مقابله با چالشپایش کرده و راهکارهای عملی
زندگی شهروندان و حفاظت منظور بهبود کیفیت  توان نتیجه گرفت که به در نهایت، با توجه به تمام نکات ذکرشده، می

های آن توجه ویژه داشته باشند. این رویکرد های مدیریتی به سیمای سرزمین و متریکزیست، لازم است برنامه از محیط
تواند به تحقق اهداف اکولوژیکی و اجتماعی شهر ارومیه بینجامد، بلکه قابلیت آن را دارد که  تنها میجامع و چندبعُدی نه

 .زیست به کار گرفته شود  های پایدار و شهرهای قابلویی برای سایر شهرهای مشابه در جهت ایجاد اکوسیستم عنوان الگبه
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