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*********
چكیده 

با توجه به رشد سریع شهرنشیني در کشور، الگوهاي ساختاري در محیط هاي شهري به شدت دستخوش تغییر است و 
فضاي سبز شهري نیز مصون از چنین تغییراتي نیست. بنابراین مطالعه در زمینه الگوي فضایي و پراکنش فضاهاي سبز به منظور 
شناسایي ضعف ها و کمبودها امري ضروري محسوب مي شود. در این مطالعه به منظور بررسي الگوی توزیع مكانی پارک ها 
و فضای سبز رویكرد سیمای سرزمین وسنجه هاي سیماي سرزمین استفاده شد. از این رو ابتدا با استفاده از تصاویر سنتینل2 
بایر، سكونتگاه، پارک شهری و اراضی کشاورزی تهیه و لایه پارک  نقشه کاربری سرزمین در چهار کلاس شامل: اراضی 
 LSI، PARA، ،ENN شهری استخراج و بالایه نواحی 4گانه شهر خمین تلفیق و سپسسنجه هايسیمای سرزمین شامل سنجه
Shapeindex، MPS، NP و LPI با استفاده از نرم افزار FRAGSTATS محاسبه و تعیین شد.نتایج نشان داد ناحیه 3 در جنوب 

شرقی شهر، دارای کمترین میزان سنجه تعداد لكه، کمترین میزان سنجه شكل و بیشترین عدد سنجه میانگین فاصله اقلیدسی 
بین لكه ها هم در این ناحیه دیده می شود؛ لذا این ناحیه دارای توزیع نامناسب و نامتوازن فضای سبز می باشد. همچنین بیشترین 
مقدار سنجه تعداد لكه و شاخص نسبت محیط به مساحت مربوط به ناحیه 1 شهری بود. به طور کلی نتایج حاصل از تحلیل 
سنجه های سیمای سرزمین نشان داد که شهر خمین، از لحاظ وسعت، پیوستگي، ماهیت،ترکیب وتوزیع فضاي سبز دچارعدم 
تناسب شدیدي مي باشد. نتایج این بررسي منعكس کننده سیاست غلط برنامه ریزان شهري برای مكانیابي و احداث پوشش هاي 

فضاي سبز در محدوده مورد مطالعه مي باشد.

FRAGSTATS واژه های کلیدی: فضاي سبزشهري،سنجه هاي سیماي سرزمین، شهرخمین، نرم افزار
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1- مقدمه
منطقه  هر  از  جدایي ناپذیر  بخش  شهري  سبز  فضاهاي 
پایداري  و  کیفیت  حفظ  در  زیادي  اهمیت  و  بوده  شهري 
محیط زیست(Kshama et al., 2012) و نیز خدمات اکولوژیکی 
گلخانه ای،  گازهای  جذب  و  کربن  ترسیب  مانند  فراوان 
آلودگی  کاهش  اکسیژن،  تولید  اقلیم،  تغییر  اثرهای  کاهش 
 (Senanayake et دارند  خاک  فرسایش  از  جلوگیری  صوتی، 
مزایاي  مي توانند  همچنین  شهري  سبز  فضاهاي   .al., 2013)

اجتماعي قابل ملاحظه اي مانند، ایجاد محیط هاي آرام براي 
دهند  ارائه  انسان  بـه  کار  استرس هاي  کاهش  و  فراغت 
فضاهاي  انواع  مناسب  پراکنش   .(Gobster and Westphal, 1998)

سبز درسطح شهر، از موضوعات مهم در برنامه ریزي شهري 
و بویژه مدیریت فضاهاي سبز شهري محسـوب مي شود. 

گسترش فیزیکی شهرها منجر به از بین رفتن محیط هاي 
طبیعی پیرامونی و زمین هاي زراعی شده و همچنین منجر به 
تغییرات زیربنایی در ساختار و کارکرد اکولوژیکی سیماي 
سیماي  الگوي  و  مکانی  ساختار  تغییرتدریجی  سرزمین، 

 .(Wang et al., 2008) سرزمین می شود
و  توسعه  انسانی  فعالیت های  اخیر  سال های  طی  در 
را  فرایندهای سیمای سرزمین  و  الگوها  نادرست  مدیریت 
به شدت تغییر داده است. از آنجا که فرایندهای اکوسیستم 
تابع ساختار آن است، سنجه هاي سیماي سرزمین ابزار بسیار 
مناسبي براي بیان ساختار فضاهاي سبز شهري و تغییرات 
آن در ارتباط با فرایندهاي شهرنشیني و تحت اثر بشر بوده 
نزدیك  جهت  در  سنجه ها  این   . (Hessburg et al., 2013)است
کردن زبان برنامه ریزان شهري و اکولوژیست ها حایز اهمیت 
فرایندهای  اثر  می توان  سنجه ها  این  از  استفاده  با  هستند. 
تفسیر  زیست  محیط  اکولوژیکی  ویژگی های  بر  را  مذکور 
نمود و یك اساس بندی اولیه از سیمای سرزمین را به دست 
با رشد شهر،  مرتبط  تصمیم گیری های  در  آن ها  از  و  آورد 
شهری  سبز  فضای  توسعه  برنامه ریزی  و  کاربری ها  توزیع 
بهره برد )جعفری و طبیبیان، 1387(. بحث سرانه فضاي سبز و یا 
تغییرات سطح فضاي سبز طي زمان و مکان همواره مطرح 

بوده است. همچنین، به بحث هاي مربوط به مکان یابي فضاي 
سبز در برخي شهرهاي ایران پرداخته شده است، بدون توجه 
به این نکته که در منطقه اي با وجود یك پارک وسیع و سرانه 
فضاي سبز بالا، مي توان شاهد فقر پارک در آن منطقه بود. 
درحالي که با وجود تعداد زیادي پارک اما در مقیاس هاي 
کوچکترحتي با وجود سرانه فضاي سبز پایین تر این حالت 
پیش نخواهد آمد. این امر لزوم بررسي سنجه هاي گوناگون 
و عدم توجه صرف به سرانه و سطح را در مطالعات مربوط 
 (Botequilha به فضاي سبز و جنگل داري شهري بیان مي دارد
و  پارک ها  سبز،  فضای  ارزیابی  زمینه  در   .and Ahren, 2002)

رویکرد  رویکردها،  مهمترین  از  یکی  طبیعی  جنگل های 
سنجش از دور است(Bourque and Bayat, 2015). در خصوص 
مطالعات  ها  شهر  در  سرزمین  سیمای  رویکرد  از  استفاده 
کمی صورت گرفته است. فاضلی عطار و همکاران )1386( 
به ارزیابی فضای سبز شهری با استفاده از اکولوژی سیمای 
داده های  از  استفاده  با  پژوهش  این  در  پرداختند.  سرزمین 
سنجنده استر1 نقشه به روزی از فضای سبز موجود در شهر 
اصفهان تهیه گردید. سپس با اعمال آنالیز و تجزیه تحلیل های 
به اکولوژی سیمای سرزمین بر روی نقشه حاصله  مربوط 
به مطالعه و بررسی سنجه های سیمای سرزمین فضای سبز 
شهری در مناطق مختلف پرداخته شد. حاتمی و همکاران 
)1396( تحلیل ترکیب و پراکنش فضاهاي سبز شهري در 
اکولوژي سیماي  از رهیافت  استفاده  با  نیمه خشك  مناطق 
سرزمین در شهر مشهد انجام دادند. حسن پور و همکاران 
تهران طی چندین  )1399( در تحقیقی در منطقه 22 شهر 
سال به این نتیجه رسیدند که لکه های سبز منطقه در سال 
2018 در مقایسه با سال 1996 ازنظر پیوستگی و اندازه و 
شکل دچار تغییرات عمده شده و در وضعیت مطلوبی قرار 
ندارند. لایقی و همکاران )1398( در تحقیقی در شهرکرد 
از  استفاده  با  را  کیفی فضای سبز شهری  و  وضعیت کمی 
که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  داده  انجام  برد  کوئیك  تصویر 
سرانه  نیز  و  غیرعمومی  و  عمومی  سبز  فضای  کل  سرانه 

1- ASTER 
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پارک برای هر نفر به ترتیب برابر با 87/13 و 18/12 است.
سنجه هاي  کاربرد  بررسی  به   )1393( همکاران  و  طاهری 
شهري  سبز  فضاهاي  گرادیان  تحلیل  در  سرزمین  سیماي 
همکاران  و  جلوه  برق  پرداختند.  کرج  شهر  سه  منطقه  در 
)1397( در هر ناحیه از منطقه یك شهری تهران به تحلیل 
الگوی  بوم شناسی سیمای سرزمین شامل  عناصر  از  برخی 
پراکنش، بافت و چیرگی لکه پرداختند و نتیجه گرفتند که در 
این منطقه هرچه از بخش های شمالی به سمت قسمت های 
مرکزی، جنوب و جنوب غربی پیش می رویم ضمن افزایش 
جدایی و انزوای فضای سبز به شدت از وسعت آن کاسته 
شده و ریزدانه تر گردیده   است. گومه و همکاران )1393( با 
رویکرد سنجش از دور و سیمای سرزمین به بررسی روند 
تغییرات فضای سبز شهر کرج پرداختند که نتایج نشان از 
عدم توزیع یکنواخت فضای سبز در مناطق 11گانه این شهر 
داشت. نری موسی و سلطانیان )1397( وضعیت فضای سبز 
شهر امیدیه را بر اساس سنجه های سیمای سرزمین بررسی 
کردند. فاضلی عطار و همکاران )1386( به ارزیابی فضای 
سبز شهری با استفاده از اکولوژی سیمای سرزمین پرداختند. 
در این پژوهش با استفاده از داده های سنجنده استر نقشه به 
روزی از فضای سبز موجود در شهر اصفهان تهیه گردید. 
سپس با اعمال آنالیز و تجزیه تحلیل های مربوط به اکولوژی 
سیمای سرزمین بر روی نقشه حاصله به مطالعه و بررسی 
مناطق  در  شهری  سبز  فضای  سرزمین  سیمای  سنجه های 
در   )1393( همکاران  و  سلیمان نژاد  شد.  پرداخته  مختلف 
تهران  شهر  پارک های  مکانی  الگوی  بررسی  به  مطالعه ای 
مکانی  پراکنش  و  توزیع  نحوه  پژوهش  این  در  پرداختند. 
انواع پارک ها در هر یك از مناطق 22 گانه شهر تهران در 
سه سطح لکه، کلاس و سیمای سرزمین مورد بررسی قرار 
گرفت. Liu و همکاران )2015( فضاي سبز و شبکه جاده ها 
بررسی  مورد  سرزمین  سیماي  سنجه هاي  از  استفاده  با  را 
قرار داده و نتایج نشان داد که فضای سبز در حال تکه تکه 
 (Kong  2006 سال  در   Nakagoshi و   Kong می باشد.  شدن 
(and Nakagoshi, 2006 یك روش برای بیان کمیت و به دست 

آوردن تغییرات در الگوی فضای سبز شهری در ناحیه مورد 
مطالعه در شهر جینان چین در طی سال های 1989 تا 2004 
ارائه می دهند که توسط GIS و سنجش از دور پوشش داده 
نواحی  تعیین کمیت فضای سبز  می شود. روشی که شامل 
محلی به وسیله فن »پنجره متحرک« )استفاده از fragstats( و 
یك آنالیز تغییرات شامل نمونه برداری از مرکز شهر به سمت 
حاشیه است. Kong و همکاران )2007( کاربرد مدل قیمت 
ارزیابی سازگاری فضای سبز شهری در  هدونیك را برای 
سرزمین چین پیشنهاد دادند که سنجه های سیمای سرزمین 
و GIS در تعیین متغیرهای مدل های قیمت هدونیك استفاده 
 (Zhou ،2011 نیز در سال Wang و Zhou شده اند. همچنین
زمانی   – مکانی  تغییرات  مطالعه ای  در   and Wang, 2011)

شهرنشینی  سیاست های  به  پاسخ  در  شهری  سبز  فضاهای 
را مورد بررسی قرار دادند. این مطالعه در دو دوره زمانی 
این مطالعه  نتایج  انجام شد.  2000-1992 و 2000-2009 
نشان داد رشد شهرنشینی اثرات منفی بر فضاهای سبز داشته 
و بیشترین تغییرات در بین لکه های سبز مربوط به اراضی 
ساختارهای  عنوان  به  سبز  فضاهای  اگر  است.  کشاورزی 
با توجه به جمعیت، عملکرد اکولوژیك و نوع  اکولوژیك 
توزیع  و  ترکیب  دارای  شهری،  مناطق  از  یك  هر  کاربری 
اکولوژیکی  عملکردهای  می توانند  باشند،  متناسب  فضایی 
و  مطالعات  اکثر  اینکه  به  توجه  با  باشند.  داشته  مهمی، 
مورد  در  شهری  سبز  فضای  به  مربوط  برنامه ریزی های 
فضای  برای  مناسب  گونه های  معرفی  و  سرانه  مکانیابی، 
توزیع  نحوه  مورد  در  مطالعه  بنابراین  گرفته،  سبز صورت 
و پراکنش مکانی انواع فضای سبز شهری امری ضروری به 
نظر می رسد؛ لذا هدف اصلی تحقیق حاضر، بررسی الگوی 
مکانی و نحوه توزیع فضاهای سبز عمومی شهر خمین است 
از رویکرد سیمای سرزمین صورت  استفاده  با  امر  این  که 
می گیرد. از آنجا که این رویکرد و نیز استفاده از سنجش از 
دور و تصاویر ماهواره ای در بررسی سرانه و پراکنش فضای 
سبز از جمله روش های مؤثر و کاربردی و با صحت مناسب 
به  توجه  و  ارزیابی  و  بررسی  لزوم  به  توجه  با  و  می باشد 
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پایین  به دلیل سرانه فضای سبز  استان مرکزی  فضای سبز 
این استان، این پژوهش دارای ضرورت کافی و نوآوری در 
بررسی فضای  به عنوان نخستین پژوهش جامع  زمینه  این 

سبز شهرستان خمین می باشد. 

2- مواد و روش ها
2-1- منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در این تحقیق شهرخمین می  باشد.این 
شهر مرکز شهرستان خمین و از توابع استان مرکزی می باشد 
که بر روی دشت بلندی به ارتفاع بیش از 1800 متر قرار گرفته 
و در تقسیمات نواحی طبیعی ایران، این دشت جزء دشت های 
غربی مرکزی محسوب می  شود. شهر خمین از شمال شرقی، 
غرب و قسمتی از جنوب به زمین  های کشاورزی و باغات 

بافت شهر  آن  تنها قسمتی است که در  محدود می شود و 
به اراضی بایرختم می  شود؛ )عباسی و همكاران، 1396(. نگاره 1 

موقعیت شهر خمین را در کشور نمایش می  دهد.
شهر  4 گانه  نواحی  تحقیق،  این  مطالعاتی  واحدهای 
خمین می  باشد )نگاره 2( که الگوی پراکنش فضای سبز در 

این نواحی مورد بررسی قرار گرفت. 

2-2- روش تحقیق پیشنهادی
قبل از بیان روش باید متدولوژی بطور کامل بیان شده و 

فلوچارت آن ترسیم شود.

2-2-1- تهیه لایه پارک شهری
در این پژوهش از تصاویر سنتینل 2 استفاده شده است. 

نگاره 1: موقعیت شهر خمین در 
کشور
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گام  نخستین  مربوطه،  ماهواره  ای  تصاویر  پردازش  از  پس 
ماهواره  ای تصاویر  از  عوارض  استخراج  برای   طبقه  بندی، 
برای  گوناگونی  شاخص های  ابتدا  اساس،  براین  است. 
استفاده  با  وسپس  شد  تصویرتعریف  قطعات  از  کدام  هر 

تعلیمی،  داده  های  کردن  لحاظ  با  شده،  نظارت  روش  از 
طبقه بندی تصاویر انجام گرفت. پس از طبقه  بندی تصاویر 
در چهار کلاس اصلی شامل اراضی کشاورزی، اراضی بایر، 
نتایج طبقه  بندی  پارک شهری و سکونتگاه به منظور بهبود 

نگاره 2:  نقشه نواحی 4 گانه شهر خمین

نگاره 3: نمودار مراحل انجام پژوهش
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از روش بصری استفاده شد. در  این روش سعی شد تا با 
مروری برنتایج طبقه  بندی و انطباق آن ها با تصاویر، خطاهای 
طبقه  بندی  نتایج  دقت  ارزیابی  برای  اصلاح شود.  احتمالی 
تصاویرماهواره  ای، از نرم  افزار گوگل ارث 1استفاده شد. پس 
از تهیه این نقشه که نقشه اصلی و اساس آنالیزهای مطالعه  
حاضر می  باشد، لایه پارک شهری با لایه نواحی چهارگانه 
شهر خمین، تلفیق شد. نکته بسیار مهمی که ذکر آن در اینجا 
بسیار حائز اهمیت است، این است که در مطالعه حاضر فقط 
استفاده  به منظور  پارک های شهری که توسط شهرداری و 
عمومی شهروندان در نظر گرفته شده به عنوان فضای سبز 
کمربندهای  مانند  سبز  فضاهای  سایر  و  شده  تلقی  شهری 
این  در  غیره  و  خصوصی  باغ های  یا  و  شهر  اطراف  سبز 
لایه  تلفیق  از  پس  و  نهایت  در  نشده اند.  لحاظ  طبقه  بندی 
پارک شهری و لایه نواحی چهار گانه شهر، مساحت پارک 

شهری در هر ناحیه به دست آمد. 

2-2-2- برآورد سنجه  های سیمای سرزمین
در  سبز  فضای  مکانی  توزیع  الگوی  بررسی  منظور  به 
نواحی  از  یك  هر  در  سرزمین  سیمای  سنجه  های  منطقه، 
سیستم  شد.  تحلیل  و  تجزیه  و  بررسی  محاسبه،  چهارگانه 
سنجه  های  تحلیل  و  تجزیه  برنامه  جغرافیایی2و  اطلاعات 
اندازه  گیری  و  محاسبه  ابزار  جمله  از  سرزمین3  سیمای 
برنامه،  این  بود.  مطالعه  این  در  سنجه  های سیمای سرزمین 
برنامه  ای است که برای کمی کردن ساختار و الگوی سیمای 
سرزمین مورد استفاده قرار می گیرد. این برنامه مجموعه کاملی 
از سنجه  های سیمای سرزمین را دربرمی  گیرد. پس از محاسبه 
سنجه های مذکور با این نرم افزار، نتایج مورد تجزیه تحلیل و 
بررسی قرار گرفت. در این مطالعه در سطح کلاس تعدادی از 

سنجه  ها محاسبه شدند که به اختصار معرفی می  شود:
است  برابر  شاخص  این  سرزمین4:  سیمای  شكل  شاخص 

1 - Google Earth 

2 - GIS 

3 - FRAGSTATS 

4 - Landscape Shape Imdex (LSI) 

بر حداقل طول  تقسیم  مربوطه  لبه کلاس  با مجموع طول 
انجام  به   1 رابطه  مطابق  سنجه  این  محاسبه  کلاس ها.  لبه 
و  iام  لبه  های کلاس  طول  مجموع   :ei،1رابطه در  می  رسد. 

minei: حداقل مجموع طول لبه  های کلاس i ام است.

رابطه 1(     
مساحت  با  است  برابر  سنجه  این  لكه5:  بزرگترین  شاخص 
مساحت  مجموع  بر  تقسیم  کلاس  یك  در  لکه  بزرگترین 
به  درصد(.  به  تبدیل  برای  صد  )ضربدر  سرزمین  سیمای 
سیمای  درصد  با  است  برابر  شاخص  این  دیگر  عبارت 
سرزمین که توسط بزرگترین لکه اشغال شده است. محاسبه 
 :aij،2این سنجه مطابق رابطه 2 به انجام می رسد. در رابطه
مساحت لکه ij و A: مجموع مساحت سیمای سرزمین است.

رابطه 2(                  
این  کلاس6:  سطح  در  لكه  ها  بین  اقلیدسی  فاصله  میانگین 
یك  در  لکه  ها  بین  فاصله  میانگین  با  است  برابر  شاخص 
کلاس که واحد آن متر می  باشد. محاسبه این سنجه مطابق 
رابطه 3 به انجام رسید. در رابطهXij،3: مجموع فاصله بین 
لکه  ها در یك کلاس و nj: تعداد کل لکه  ها در یك کلاس 

است.

رابطه 3( 
نسبت  با  است  برابر  مساحت7:  به  محیط  نسبت  شاخص 
واحد  بدون  سنجه  این   .)m2( مساحت  به   )m( لکه  محیط 
بدون  و   PARA>0 از:  است  عبارت  آن  محدوده  و  است 
اندازه گیری ساده  محدودیت.نسبت محیط به مساحت یك 
به یك  استاندارد شدن  بدون  اما  است،  پیچیدگی شکل  از 
شکل ساده اقلیدسی )مثلًا مربع(. یك مشکل این سنجه به 
تغییر  اندازه لکه  با  این است که آن  عنوان شاخص شکل، 
در  افزایش  شکل،  داشتن  نگه  ثابت  با  مثال،  برای  می کند. 
5- Largest Patch Index (LPI)

6- Euclidean Nearest Neighbor distance (ENN)

7- Perimeter-Area Ratio (PARA)
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مساحت خواهد  به  محیط  نسبت  کاهش  باعث  لکه  اندازه 
شد.این پارامتر برای هر لکه به سادگی طبق رابطه 4 قابل 
محاسبه است: که در این رابطه، L محیط و S مساحت است. 

رابطه 4(   
شاخص تعداد لكه1: این شاخص تعداد لکه را از هر کلاس 

کاربری در هر واحد نشان می  دهد. 
شاخص میانگین شكل2: جمع محیط لکه  ها تقسیم بر ریشه مربع 
مساحت لکه )هکتار( برای هرکلاس )سطح کلاس( و یا تمام 
دایره  استاندارد  برای  تنظیم  و  سرزمین(،  سیمای  )سطح  لکه 
)چندضلعی(، و یا استاندارد مربع )شبکه(، تقسیم بر تعداد لکه  ها

در  لکه  یك  اندازه  میانگین  لكه3:  اندازه  میانگین  شاخص 
سیمای سرزمین.

3- نتایج و بحث
پردازش  از  آمده  بدست  اراضی  کاربری  نقشه   4 نگاره 
1 - Number of Patches (NP)

2- Shape Index

3- Mean Patch Size (MPS)

ذکر  به  می  دهد. لازم  نشان  را   2 سنتینل  ماهواره  ای  تصویر 
است که صحت کلی89/80% و ضریب کاپا 0/84 بود. نتایج 
نواحی  از  محاسبه سنجه  های سیمای سرزمین در هر کدام 
است.  شده  گذاشته  نمایش  به   1 جدول  در  مطالعه  مورد 
نگاره های 5و 6 نیز میزان سنجه های سیمای سرزمین مورد 

بررسی را در نواحی چهارگانه به  خوبی نشان داده است. 
بیشترین   :)ENN( لكه  ها  بین  اقلیدسی  فاصله  میانگین  سنجه 
عدد این سنجه، مربوط به ناحیه 3 است و کمترین عدد را 

هم ناحیه 1 به خود اختصاص داده است. 
سنجه شاخص بزرگ ترین لكه )LPI(: برای این سنجه ناحیه 
2 بیشترین عدد را به خود اختصاص داده است و کمترین 

عدد این سنجه نیز مربوط به ناحیه 3 می  باشد. 
 697 عدد  با   2 ناحیه   :)MPS( لكه  اندازه  میانگین  سنجه 
سایر  بین  در  را  سبز  فضای  لکه  اندازه  میانگین  بزرگترین 
نواحی دارد و ناحیه 1 با عدد 564 کمترین میانگین اندازه 

لکه را دارا می  باشد.
سنجه شكل سیمای سرزمین )LSI(: این سنجه، که پیچیدگی 
و وضعیت شکل لکه را در هر ناحیه نشان می  دهد، همان 

نگاره 4: نقشه کاربری اراضی تهیه شده از 
تصاویر ماهواره  ای
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طور که دیده می  شود بیشترین آن در ناحیه 1 و کمترین آن 
در ناحیه 2 می باشد و نواحی 3 و 4 هم از نظر این سنجه 

مشابه اند.
بیشترین  سنجه،  این  با  ارتباط  در   :)NP( لكه  تعداد  سنجه 
تعداد لکه فضای سبز را ناحیه 1 و کمترین را ناحیه 3 به 

خود اختصاص می  دهد. 
 Perimeter to area( لكه  مساحت  به  محیط  نسبت  سنجه 
و  می باشد   1 ناحیه  به  مربوط  عدد  بیشترین   :))PARA(و

به  مربوط  می شود  مشاهده  که  گونه  همان  آن هم  کمترین 
بینابینی  از این نظر دو ناحیه 3 و 2 حالت  ناحیه 4 است. 

دارند. 
شاخص نگاره سیمای سرزمین )Shape index(: در مورد این 
ناحیه 1 می باشد و کمترین آن  بیشترین آن در  سنجه هم، 
در ناحیه 3 و در ناحیه 3 لکه های فضای سبز بسیار ساده 
و همگن تر می باشند و دو ناحیه 2 و 4 نیز از این لحاظ 

حالت بینابینی دارند.
نتایج حاصل از محاسبه سنجه  های سیمای سرزمین در 
نواحی چهارگانه مورد مطالعه در شهر خمین، نیز نشان از 
عدم توزیع مناسب و برابر فضای سبز در بین چهار ناحیه 
شهری دارد. همان گونه که پیش تر گفته شد، بیشترین عدد 
مربوط  سبز،  فضای  لکه  های  بین  فاصله  میانگین  سنجه 
خود  به   1 ناحیه  هم  را  عدد  کمترین  و  است   3 ناحیه  به 
اختصاص داده است که نشان می  دهد در این ناحیه لکه  های 
فضای سبز شهری فاصله کمتری از هم داشته یا به عبارت 

ناحیه 1  یعنی در  دارند؛  قرار  به هم  نزدیك  پارک ها  دیگر 
پارک های شهری زیادتر و به فواصل کمتر است که نسبت به 
سایر نواحی وضعیت مطلوبتری را از این حیث نشان داد و 
بدترین وضعیت را هم از این لحاظ، ناحیه 3 دارد که دارای 
دور  بسیار  فواصل  با  و  شهری  پارک  محدود  لکه  چندین 
ناحیه 2  در  لکه  بزرگترین  از هم می باشد. سنجه شاخص 
بیشترین مقدار و کمترین عدد این سنجه نیز مربوط به ناحیه 
بزرگ ترین  که  است  این مطلب  نشان دهنده  که  می باشد   3
سایر  از  کوچك تر  بسیار  ناحیه،  این  در  شهری  پارک  لکه 
نواحی می  باشد و همچنان نشان از وضعیت بد و نامناسب 
پارک شهری از لحاظ اندازه و وسعت در این ناحیه دارد. سایر 
نواحی از این حیث، وضعیت بینابینی و نسبتاً قابل قبول تری 
داشتند. در ارتباط با شاخص شکل سیمای سرزمین نیز می  توان 
گفت، ارزش این شاخص زمانی افزایش می  یابد که شکل 
لبه  ها در  این که طول  یا  ناهمگن تر شود،  سیمای سرزمین 

یك کلاس کاربری خاص افزایش یابد. 
در خصوص این سنجه همان طور که در نتایج دیده شد، 
بیشترین مقدار آن در ناحیه 1 با عدد 13/12 و کمترین آن 
در ناحیه 3 با عدد 6/64 که نشانگر فشرده شدن لکه فضای 
سبز در این ناحیه می باشد؛ به این معنی که  شکل لکه  های 
فضای سبز در ناحیه 1 ناهمگن است در حالی که در ناحیه 
3 لکه  های فضای سبز بسیار ساده و همگن  تر می  باشند و دو 

ناحیه 2 و 4 نیز از این لحاظ حالت بینابینی دارند. 
که  همان گونه  هم  لکه  اندازه  میانگین  سنجه  مورد  در 

جدول1: سنجه  های سیمای سرزمین محاسبه شده در نواحی مورد مطالعه

NPLPIMPSShape index
Perimeter to area 

(PARA)
ENNLSI

1402915641/18324839/2413/12ناحیه 1

743996971/13319154/489/02ناحیه 2

38936131/17313866/616/64ناحیه 3

1101696451/17308159/6211/74ناحیه 4

90/5238629/751/1623164/554/9810/13مجموع
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مشاهده شد، ناحیه 2 با عدد 697 بزرگترین میانگین را در 
بین سایر نواحی دارد و ناحیه 1 با عدد 564 کمترین میانگین 
مطلب  این  مؤید  نتایج  این  که  می  باشد.  دارا  را  لکه  اندازه 
کمتر  فاصله  و  بالاتر  تراکم  با  لکه  ها   1 ناحیه  در  که  است 
از هم قرار گرفتند و در نتیجه میانگین اندازه لکه، کوچکتر 
سنجه  های  به  مربوط  نقشه  های  سایر  به  مراجعه  که  شده  

دیگر، به خوبی این امر را تصدیق می  کند.
سنجه تعداد لکه، بیشترین عدد را در ناحیه 1 )140( و 
کمترین را ناحیه 3 و تنها با 38 لکه به خود اختصاص داد. 
ناحیه 2 دارای 74 لکه فضای سبز و ناحیه 4 نیز 110 لکه 

ناحیه  در  شهری  پارک  لکه های  بالای  تعداد  می باشد.  دارا 
فضای  بالای  غنای  نشان دهنده   ،4 ناحیه  آن  از  پس  و   1
سبز شهری در این نواحی و حداقل بودن عدد این سنجه 
در ناحیه 3 نشان دهنده کمبود شدید لکه های فضای سبز 
شهری در آن می باشد که همچنان تصدیق کننده سایر نتایج 
سنجه های دیگر، در این پژوهش می باشد. در ارتباط با سنجه 
نسبت محیط به مساحت که نسبت محیط به مساحت لکه 
را نشان می دهد، بیشترین عدد مربوط به ناحیه 1 می باشد 
)3/248( که نشانگر بالا بودن نسبت محیط لکه های شهری 
بالا  عبارتی  به  است  ناحیه  این  در  لکه ها  این  مساحت  به 

نگاره 5: میزان سنجه ENN، LPI، LSI و MPS در هر یک از نواحی 4 گانه مورد مطالعه
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این  در  شهری  سبز  فضای  لکه های  تراکم  و  تعداد  بودن 
ناحیه سبب این امر شده است. کمترین آن هم همان گونه 
که   )3/061( است   4 ناحیه  به  مربوط  می شود  مشاهده  که 
نشان دهنده تعداد و تراکم کمتر لکه ها در این ناحیه است یا 

به عبارت دیگر پیوستگی لکه ها در این ناحیه بیشتر است و 
در نهایت سنجه شاخص شکل پیچیدگی و وضعیت شکل 
لکه را در هر ناحیه نشان می دهد. که همان طور که در نتایج 
دیده شد، بیشترین آن در ناحیه 1 می باشد با عدد 1/18 و 

نگاره 6: میزان سنجه NP، PARA و Shape index در هر یک از نواحی 4 گانه مورد مطالعه
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کمترین آن در ناحیه 2 با عدد 1/13 که نشانگر فشرده شدن 
لکه فضای سبز در این ناحیه می باشد. نواحی 3 و 4 هم از 
نظر این سنجه مشابه و دارای عدد 1/17 بوده اند. نگاره 7 
هم روند تغییرات سنجه های سیمای سرزمین را در نواحی 

چهارگانه نشان می دهد. 
نری  پژوهش  یافته های  با  همسو  پژوهش  این  نتایج 
از  استفاده  با  که  می باشد   )1397( سلطانیان  و  موسی 
شهر  سبز  فضای  وضعیت  سرزمین  سیمای  متریك های 

سبز  فضای  که  گرفتند  نتیجه  و  کردند  بررسی  را  امیدیه 
نیاز  و  نبوده  برخوردار  شهر  در  مناسبی  توزیع  از  شهری 
تغییر  و  خالی  های  زمین  تبدیل  در  تکمیلی  اقدامات  به 
تعدادی از کاربری های غیر سبز به فضای سبز وجود دارد. 
از  استفاده  با  که  نتایج گومه و همکاران )1396(  همچنین 
سنجه های سیمای سرزمین روند تغییرات فضای سبز شهر 
حاضر  پژوهش  یافته های  با  همسو  کردند  بررسی  را  کرج 
توجه  با  که  گرفتند  نتیجه  چنین  نیز  آن ها  که  چنان  است 

نگاره 7: روند تغییرات سنجه های سیمای سرزمین در نواحی 4 گانه شهر خمین
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به تجزیه و تحلیل سنجه های سیمای سرزمین فضای سبز 
شهری در مناطق 11 گانه شهر کرج به طور یکنواخت توزیع 
نشده است. همچنین برق جلوه و همکاران )1397( هم در 
پژوهش خود به این نتیجه رسیدند که در مورد فضای سبز 
منطقه یك شهر تهران هرچه از بخش های شمالی به سمت 
می رویم  پیش  جنوب غربی  و  جنوب  مرکزی،  قسمت های 
از  شدت  به  سبز  فضای  انزوای  و  جدایی  افزایش  ضمن 
توزیع  آن کاسته شده و ریزدانه تر گردیده   است و  وسعت 
جمله  از  نمی باشد.  یکنواخت  نواحی  این  در  سبز  فضای 
حاضر،  پژوهش  یافته های  با  همسو  دیگر  پژوهش های 
می توان به پژوهش طاهری و همکاران )1393( اشاره کرد 
که چنین نتیجه گرفتند که فضاهاي سبز در منطقه سه شهر 
کرج از نظـر نحوة ترکیب و توزیع فضایي شرایط مطلوبي 
وسـعت،  لحاظ  از  مختلف  جهت هاي  طول  در  و  ندارند 
پیوسـتگي، ماهیـت، ترکیب و توزیع فضایي دچار نوسانات 
شدیدي مي باشند و نیز پژوهش حاتمی و همکاران )1396( 
در ارتباط با بررسی فضای سبز شهر مشهد با رهیافت بوم 
شناسی سیمای سرزمین که نتایج آن ها نیز نشان داد در طی 
دوره مورد مطالعه تخریب شدیدي از نظر وسعت و ترکیب 
و توزیع مکانی فضاهاي سبز در این شهر رخ داده اسـت. 
همچنین لایقی و همکاران )1398( و کرم و حجه فروش 
نیا )1391( به ترتیب در منطقه یك شهری شهرکرد و منطقه 
بررسی کمی و کیفی فضای سبز  برای  شش شهر اصفهان 
شهری از تصاویر ماهواره ای کوئیك برد استفاده کردند که 
در مطالعه اول صحت کلی و ضریب کاپا به ترتیب 91% و 
0/85 بود که اندکی از صحت و ضریب کاپای بدست آمده 
از تصاویر سنتینل در این تحقیق بالاتر می باشد اما هر دو 
مطالعه به کارایی سنجش از دور و تصاویر ماهواره ای در 

تفکیك و بررسی فضای سبز شهری اذعان داشته اند. 
دو نتیجه مهم که از تمام این پژوهش های ذکر شده می توان 
دریافت کرد نخست اینکه رویکرد اکولوژی سیمای سرزمین 
و بررسی توزیع و الگوی پراکنش فضای سبز با استفاده از 
سنجه های بوم شناسی سیمای سرزمین، رهیافت مناسبی بوده 

و دوم اینکه در اغلب مناطق مورد بررسی در کشور، توزیع 
فضای سبز غیریکنواخت و پراکنده و از سرانه پایینی نسبت 
به استانداردها برخوردار است که این امر لزوم توجه جدی و 

برنامه ریزی در راستای حل این مشکل را می طلبد. 

4- نتیجه گیری
به کارگیري یك روشی نسبتاً سریع، با دقت مناسب و 
نسبتاً ارزان و در دسترس، مانند سنجش از دور و تصاویر 
 (Bourque et al., 2019; Bayat et al., طبیعی  منابع  در  ماهواره ای 
سیماي  بر  آن  اثرات  و  شهر  گسترش  الگوي  به  که   2019)

سرزمین بپردازد براي برنامه ریزان شهري و سیماي سرزمین 
از اهمیت زیادي برخوردار است. پایش و پیش بیني تغییرات 
ساختاري سیماي سرزمین در اثر گسترش شهري با استفاده 
منظور  به  مناسب  رهیافتي  سرزمین  سیماي  متریك هاي  از 
بررسي اثرات محیط زیستي توسعه شهري  می باشد )چهرآذر 
و همكاران، 1396(. در شهر خمین، به شکل خاص تاکنون به 

و  جامع  مطالعه  کلی،  مقالات  و  پراکنده  طرح  چندین  جز 
قابل اتکایی در خصوص بررسی فضای سبز صورت نگرفته 

و پژوهش حاضر از این حیث منحصر به فرد می باشد. 
از محاسبه  نتایج حاصل  بررسی  و  تفسیر  کلی  به طور 
سنجه های سیمای سرزمین در نواحی چهارگانه شهر خمین، 
نشان از بررسی لکه های پارک شهری در نواحی 4 گانه شهر 
نشان می دهد در ناحیه 1، که در قسمت جنوبی شهر واقع 
شده نسبت به سایر نواحی به لحاظ سنجه هایی مانند نسبت 
شکل،غنای  پیوستگی  و  فشردگی  یا  مساحت،  به  محیط 
وضعیت  مطلوب ترین  لکه ها،  بین  فاصله  میانگین  لکه ای، 
قرار  شهر  جنوب شرقی  قسمت  در  که   3 ناحیه  دارد.  را 
و  بدترین  بالا،  در  شده  برده  نام  سنجه های  لحاظ  به  دارد 
نامناسب ترین وضعیت را در بین سایر نواحی دارد و این امر 
نشان می دهد لازم است تا در آینده ای نزدیك یك تحلیل 
کامل و جامع از فضای سبز این منطقه و دلایل کمبود آن 
آن  سبز  فضای  به  اساسی  توجه  لزوم  همچنین  شود.  ارائه 
احساس می شود و نیاز است تا پروژه های مکان یابی فضای 
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سبز در صورت امکان به این ناحیه معطوف شده و توجه 
مسئولین و تصمیم گیرندگان و برنامه ریزان فضای سبز به آن 
بیشتر شود. نواحی 2 و 4 که به ترتیب در غرب و شمال 
شهر قرار دارند اگرچه از وضعیت چندان مطلوبی برخوردار 
نمی باشند اما نسبت به ناحیه 3 وضعیت مطلوبتری به لحاظ 
لکه ها،  پیوستگی  و  انسجام  سبز،  فضای  لکه های  غنای 
وسعت لکه ها و فاصله بین لکه ها دارند. استفاده ترکیبي و 
تلفیقي از سیستم اطلاعات جغرافیایي و تصاویر ماهواره ای 
و سنجه هاي سیماي سرزمین نشان دهنده یك روش ابتکاري 
براي مطالعه تغییر تدریجي مکاني در فضاهاي سبز شهري 
پراکنش  الگوی  بررسی  که  کرد  سعي  مطالعه  این  است. 
فضاي سبز شهري با سنجه های سیمای سرزمین انجام دهد. 
نتایج حاصل از تحلیل سنجه های سیمای سرزمین، حکایت 
نواحی  بین  در  کاربری  این  نامتوازن  و  نامتعادل  توزیع  از 

4 گانه مورد مطالعه در این تحقیق دارند.
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