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Abstract 

Background and Objective: Rapid urbanization and vast changes in land cover have disrupted the 

urban green patches environmental structure and functions. Identifying and understanding these 

changes is necessary to improve the urban green patches situation in any place. Accordingly, the aim 

of this study is to evaluate the changes of green patches of Gorgan City using landscape metrics, 

remote sensing and geographical information system techniques. 

Method: In this research, Landsat satellite images for 1987, 2001, and 2014 have been used to provide 

land use/cover maps of Gorgan City. After conducting the preprocessing, classification of the images 

was done using the supervised method and the maximum likelihood algorithm. Then the maps were 

reclassified in three classes namely built-up areas, green patches and other land uses. Afterwards, in 

order to investigate the changes in urban green patches, landscape metrics including Class Area, 

Number of Patch, Mean Patch Size, Mean Size Index and Edge Density was used. 

Findings: Findings show that from 1987 to 2014, green patches, especially agricultural and forest 

lands, has been decreased and built-up areas has been increased. During these 27 years, built-up areas 

have increased approximately 15/86 km
2
 and green patches have decreased approximately 6/53 Km

2
. 

Also, the analysis of landscape metrics shows a decrease in the number and size of green patches due 

to fragmentation and disintegration. 

Discussion and Conclusion: The results of 27 years’ green patches dynamic in Gorgan City show that 

the green patch of the city has been significantly reduced and fragmented. Therefore, studying urban 

green patch changes using new ecological approaches and methods, is necessary in any urban 

planning.  

 

Keywords: Landscape Ecology, Remote Sensing, Gorgan City, Urban Green Patch, Landscape 

Metrics. 
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 مقدمه

عنوان فضاهای باز با مقدار قابل تواند بهفضاهای سبز شهری می

عنوان مناطق توجهی از پوشش گیاهی تعریف شود که عمدتاً به

-این فضاها در شهرها به. (1و  7طبیعی وجود دارند ) -نیمه

حی شده و های طراها و باغطبیعی، پارک صورت مناطق نیمه

های گیاهی کوچک جدا از هم که و نیز پوششتحت مدیریت 

اند، ها و سایر مناطق باز شهری ایجاد شدهدر ارتباط با جاده

به عنوان یک جزء حیاتی از (. فضاهای سبز 5باشند )می

-های شهری علاوه بر ارزش زیباشناختی، زیستگاهاکوسیستم

-همچنین می(، 2ها فراهم کرده )هایی را برای بسیاری از گونه

توانند منافع اقتصادی و اجتماعی قابل توجهی از جمله ارایه 

ی از ناش هایهای تفریحی مناسب، کاهش استرسمکان

(. 1ارزش مالکیت داشته باشند ) شیو افزا های کاریخستگی

ها و ها، جنگلویژه پارکدر مجموع فضاهای سبز شهری به

عنوان ی از فضای سبز شهری هستند بهمزارع که  سه نوع اصل

بخش مهمی از اکوسیستم پیچیده شهری، دارای کارکردهای 

 (.1باشند )اکولوژیکی، اجتماعی و اقتصادی قابل توجهی می

طور مداوم باعث تبدیل امروزه رشد سریع شهرنشینی، به

مقدار زیادی از سطوح سبز به سطوح نفوذ ناپذیر در سراسر 

ات مخربی را بر محیط زیست تحمیل کرده جهان شده که اثر

تر های بیشساختاست. در طی فرآیند شهرنشینی نیاز به زیر

هایی برای های حمل و نقل شهری و مکانچون شبکههم

شود که اراضی ایجاد مسکن و محل کسب و کار، باعث می

ها مورد طبیعی، کشاورزی، فضاهای باز و حریم رودخانه

استفاده زیاد قرار گرفته که در نهایت منجر به کاهش میزان 

قابل توجهی از اراضی باز و سبز در مناطق شهری می شود. 

تر از در کشورهای در حال توسعه بیشاین روند به ویژه 

 (.8باشد )کشورهای توسعه یافته قابل مشاهده می

-ز بزرگعنوان مرکز استان گلستان و یکی ا شهر گرگان به

ترین شهرهای مناطق شمالی، مانند سایر شهرهای ایران در 

به ویژه بعد از کسب مرکزیت استان دچار رشد های اخیر دهه

-سریع و گسترش فیزیکی و کالبدی نامتعادل شده است. این

گونه رشد باعث تغییرات کاربری اراضی، به ویژه تغییرات 

ا کاهش عملکرد کمی و کیفی فضای سبز شده که در نتیجه ب

و خدمات اکولوژیکی آن به یک مسأله اساسی تبدیل شده 

است. پرداختن به مساله مذکور به منظور حصول حداکثر 

عنوان پایداری و نیز حفظ و بهبود عملکرد فضاهای سبز به

ساختارهای اکولوژیک شهری در کنار حفظ، گسترش و توزیع 

نیازمند مناسب فضای سبز در سطح شهر، در وهله نخست 

شناسایی روندها و الگوهای موجود با استفاده از ابزارها و 

 های جدید می باشد.نگرش

از آنجایی که فضاهای سبز نقش مهمی را در تغییرات اکولوژیک 

و محیط زیستی ایفا کرده و به عنوان عنصر کلیدی در توسعه 

سیستم فضای  (. بنابراین لازم است تا1رود )پایدار به شمار می

ریزی شود که هم انسان ای مدیریت و برنامهبز شهری به گونهس

و نیازهای زندگی شهری و هم طبیعت و نیازهای اکولوژیکی آن 

با توجه به تأثیراتی در نظر گرفته شود. بر این اساس و همچنین 

تواند بر تخریب ساختارهای ریزی اشتباه میکه یک برنامه

ها و مراتع( و )جنگلاکولوژیک طبیعی همانند پوشش گیاهی 

ها( در درون و مجاورت شبه طبیعی )اراضی کشاورزی و باغ

های ها و در نتیجه کاهش تنوع زیستی و پایداری فرآیندشهر

اکولوژیک یک منطقه داشته باشد لزوم توجه به اصول اکولوژیک 

( . 9باشد )ریزی کاربری اراضی  امری ضروری میدر برنامه

ترین یکردهای اکولوژیک یکی از مهمها و روامروزه نگرش

ریزی ویژه برنامهریزی کاربری اراضی بهمباحث روز دنیا در برنامه

ریزی یک برنامه7(. مطابق نظر بوث8) رودشمار میشهری به

تواند بدون توجه به اصول اکولوژی صورت شهری کارآمد نمی

علم عنوان به ،1سیمای سرزمین گیرد. در همین راستا اکولوژی

 و کارکرد با تاکید بر ساختار ویژهبه  سرزمین سیمای مطالعه

 ناهمگن سرزمین سیمای یک عنوانبه باشد که شهرهاها میآن

گیرند  قرار مطالعه و بررسی مورد علم این دیدگاه از توانندمی

که تا (. با توجه به مباحث مذکور و اهمیت مسأله و این70)

یکرد برای شهر گرگان صورت نگرفته ای با این روکنون مطالعه

است، در این پژوهش با استفاده از رویکرد اکولوژی سیمای 

به بررسی وضعیت فضای سرزمین و بکارگیری متریک های آن، 

                                                 
1- Both 

2  - Landscape Ecology 
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سبز شهر گرگان پرداخته شده است. به طوری که نتایج حاصل 

-تواند نقطه آغاز و گامی مؤثر جهت بهاز این پژوهش می

ریزی، های آن در برنامهرویکرد و استفاده از مؤلفهکارگیری این 

 مدیریت و طراحی فضاهای سبز شهر گرگان باشد. 

 مبانی نظری 

 اکولوژی سيمای سرزمين و فضای سبز شهری

ای از اکولوژی و جغرافیا  عهاکولوژی سیمای سرزمین زیرمجمو

دهد چگونه تغییر مکانی سیمای سرزمین  است که نشان می

اکولوژیکی مانند توزیع و جریان انرژی و پراکنش  فرآیندهای

اکولوژی  (77دهد ) مواد و افراد در محیط را تحت تأثیر قرار می

( 7898سیمای سرزمین مطابق با تعاریف فورمن و گودرون )

ای ناهمگن با در منطقه 5و تغییر 1، عملکرد7مطالعه ساختار

جا که آن از (.71هایی که در تعامل باهم هستند )اکوسیستم

 بسیار ارتباط پایدار توسعه مفهوم با سرزمین سیمای اکولوژی

سیمای سرزمین  اکولوژی به مربوط هایدارد، تئوری نزدیکی

 گشوده منظر طراحی و ریزیبرنامه روی به را ایتازه درهای

-سیاست در حاضر قرن آن در مباحث به فزاینده علاقه و است

 (.1) است داشته بازتاب نیز شهری ریزیبرنامه های

-ویژه 2هایاز دیدگاه اکولوژی سیمای سرزمین، شهرها موزاییک

ای هستند که برای مقاصد مسکونی، تجاری، صنعتی و زیربنایی 

اند. فضای سبز شهری در ترکیب با فضای سبز ساخته شده

-همانند پارک 1متنوع بوده که شامل فضاهای سبز طراحی شده

تفریحی و همچنین فضاهای سبز نیمه ها و مناطق ها، باغ

های خاص و نیز زیستگاه طبیعی، انواع پوشش گیاهی بومی

باشد. این ها میو باغ 8های صنعتی متروکشهری مانند سایت

طور مفید توسط اکولوژی تواند بهموزاییک از زیستگاه می

-(. به75سیمای سرزمین مورد مطالعه قرار گرفته و درک شود )

 رفتن بین از و شهرنشینی رشد با اخیر های سال که درطوری

                                                 
1 Structure 

2 Function 

3 Change 

4 Mosaics 

5 Formal green spaces 

6 Derelict industrial sites 

 توزیع و ترکیب شهرها، طبیعی نیمه اراضی و سبز فضاهای

 سرزمین سیمای دیدگاه از سبز فضای های لکه مناسب فضایی

 (.77است ) قرارگرفته مطالعه مورد

درک الگوی فضای سبز شهری و بررسی پویایی فضایی و زمانی 

-دست میریزی شهری بهجهت برنامهآن اطلاعات با ارزشی را 

هایی ها و روشدر این راستا اکولوژی سیمای سرزمین راه دهد.

و  (75)آورد را برای درک پویایی فضاهای سبز شهری فرآهم می

عنوان یک ابزار تحلیلی مؤثر در های سیمای سرزمین بهمتریک

های اخیر عموماً جهت تحلیل ساختار فضایی و عملکردی سال

-های سبز به ویژه جهت انجام ارزیابی کیفیت اکولوژیکی بهفضا

 بسیار مناسبی ها ابزار(. این متریک72کار گرفته شده است )

 در آن و تغییرات شهری سبز فضاهای موزاییک الگوی بیان برای

 با که باشدبشر می اثر تحت و شهرنشینی فرآیندهای با ارتباط

 هایویژگی را بر مذکور فرآیندهای اثر توانمی هاآن از استفاده

 (.71نمود ) تفسیر محیط زیست اکولوژیکی

سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايی در  

 مطالعات فضای سبز شهری

و در دسترس  1های اطلاعات جغرافیاییبه دنبال توسعه سامانه

های زیادی در کمی ای، پیشرفتقرار گرفتن تصاویر ماهواره

زیست از نظر معیارهای سیمای سرزمین صورت سازی محیط

(. پیشرفت در تکنولوژی سنجش از دور موجب 78گرفته است )

های کاربری اراضی و پوشش اراضی  پیشرفت در تولید نقشه

ها در مطالعات اکولوژی سیمای سرزمین  شده است که این نقشه

امروزه با توجه به کیفیت  (.77نقش بسیار مهمی دارد )

حیط زیست شهری و تلاش به سمت توسعه پایدار، نامطلوب م

داشتن اطلاعات به روز در ارتباط با تحولات فضای سبز شهری 

-دلیل بهرهبنابراین سنجش از دور به باشد؛لازم و ضروری می

گیری از تصاویری با امکان پوشش مکرر از مناطق، کیفیت 

ترین تصویری مناسب و هزینه کم به عنوان یکی از توسعه یافته

برداری شهری توسعه ابزار تشخیص تغییرات، به منظور نقشه

   (.71یافته است )

                                                 
7- Geography Information Systems (GIS) 
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های اطلاعات جغرافیایی در تهیه اطلاعات لازم  همچنین سیستم

های اطلاعاتی مورد نیاز در آنالیزهای سیمای  و ترکیب لایه

شود. به طوری که پس از استخراج  کار گرفته می سرزمین  به

ها با یکدیگر  های سنجش از دور، این لایه هاطلاعات از داد

ترکیب و برخی از آنالیزهای سیمای سرزمین روی کاربری 

صورت گرفته و در پایگاه GIS اراضی و پوشش زمین توسط 

توان  الگوهای سیمای سرزمین را می .شوند داده ذخیره می

افزارهای آنالیز سیمای سرزمین  و نرمGIS افزار  ی نرم بوسیله

 Arcدر  Patch Analyst 7الحاقیهشناسایی کرد. در این بین 

View  وArc GIS های سیمای سرزمین را  آنالیز مکانی لکه

 Patch پذیر می سازد. این الحاقیه در دو نسخه  امکان

Analyst و Patch grid   موجود است که نسخه Patch 

Analyst های وکتوری و نسخه  برای آنالیز لایهPatch grid 

بنابراین تصاویر . (77باشد. ) های رستری می برای آنالیز لایه

تواند می جغرافیایی اطلاعات سنجش از دور به همراه سیستم

مند جهت ارزیابی ساختارهای فضای سبز و نیز یک ابزار ارزش

و نظارت بر فضاهای سبز و باز شهری  حفظابزاری مؤثر جهت 

با دیگر منابع برای  جغرافیایی اطلاعات ترکیب سیستمباشد. 

های هوایی، به ارایه ها مثل تصاویر سنجش از دور و عکسداده

های خلاقانه و جایگزین در مدیریت و نظارت سبزینگی حلراه

ریزی ای در برنامهطور گستردهتواند بهپردازند که میمی 1شهری

سیمای سرزمین شهری پذیرفته شده و درک بهتری از الگوی 

 (. 79مکانی و تغییرات کاربری زمین در منطقه ارائه دهد )

 پيشينه پژوهش

های اخیر در ارتباط های متعددی طی سالمطالعات و پژوهش

ویژه فضاهای باز و سبز با تغییرات کاربری و پوشش اراضی به

های آن یمای سرزمین و متریکبا رویکرد اکولوژی س شهری

بررسی (  به 1071) 5از جمله وو و همکارانانجام شده است؛ 

های تغییرات الگوی سیما و فضای سبز با استفاده از تکنیک

های سیمای سرزمین، در اس و شاخصآیسنجش از دور، جی

نتایج مطالعات  مبادرت نمودند. 2شهرک هیورون تاوون شیپ

                                                 
1- Extension 

2 - Urban greenness 

3  - Wu et al 

4- Huron township 

مشکلات مهم از جمله کاهش تنوع در سیمای ها حاکی از آن

 1(. تانگ و ژانگ78باشد )سرزمین و خردشدگی فضای سبز می

آنالیز الگوی فضای سبز به  8یانگشهر شین( نیز در 1075)

های تصاویر ماهواره پرداختند. نتایج شهری بر مبنای داده

حاصل از پژوهش نشان داده است که تغییر قابل توجه الگوی 

های سیمای تواند با استفاده از متریکسبز شهری میفضای 

 1(. دنگ و همکاران10سرزمین در هر نقطه محلی کمی شوند )

های فضایی به ای و متریکاستفاده از تصاویر ماهواره با (1008)

بررسی و  ارزیابی تغییرات کاربری زمین و الگوی سیمای 

نتایج حاصل اند. پرداخته 1008تا  7888های سرزمین طی سال

روند شهرنشینی اثرات قابل  ها نشان داده کهاز مطالعات آن

  (.17توجهی را در تغییر الگوی سیمای سرزمین داشته است )

( جهت بررسی توزیع 7582طاهری و همکاران )در ایران نیز 

های سیمای فضای سبز شهر کرج از تحلیل گرادیان و متریک

بررسی منعکس کننده این سرزمین استفاده کردند. نتایج این 

ی ترکیب و توزیع فضایی فضای سبز به واقعیت بود که نحوه

یابی و احداث های اشتباه برنامه ریزان در مکاندلیل سیاست

اولاد (. 11باشد )پوشش فضای سبز، در شرایط مطلوبی نمی

( به مطالعه روند تغییرات الگوی فضایی 7587غفاری و منوری )

اصول اکولوژی سیمای سرزمین، با استفاده شهر تبریز براساس 

تا  7891های سال های منظر بینای و متریکاز تصاویر ماهواره

اند که نتایج بررسی و آنالیز، حاکی از عدم وجود پرداخته 1008

تعادل بین سطوح ساخته شده و فضای سبز در سطح شهر بود 

پژوهشی با ی ( به انجام مطالعه1008رفیعی و همکاران ) (.15)

هدف بررسی میزان تغییرات در وسعت و الگوهای فضای سبز 

های گذشته و تجزیه و تحلیل عملکرد آن شهر مشهد طی دهه

 (. 12با استفاده از اصول اکولوژی سیمای سرزمین پرداختند )

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

شهرگرگان مرکز استان گلستان و از شهرهای مهم اقتصادی، 

باشد که جتماعی و فرهنگی استان و منطقه شمالی کشور میا

                                                 
5-Tang and Zhang  

6-Shinyang City  
7- Deng et al 
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متری از سطح دریاهای آزاد قرار گرفته  711در ارتفاع متوسط 

افکنه رودخانه زیارت که جزو   شهر بر روی مخروطهاست. این 

باشد گسترش یافته است. های استان میخیزترین زمینحاصل

اصلخیز و همچنین به دلیل قرارگیری بین دشت وسیع و ح

های پوشیده از جنگل از موقعیت جغرافیای و اقلیمی کوه

موقعیت شهر گرگان در  7شکل  .باشدممتازی برخوردار می

طرح جامع دهد. براساس مطالعات کشور و استان را نشان می

( کابری فضای سبز شهرگرگان شامل پارک و فضای 11گرگان )

های اداری و حوطهسبز عمومی، اراضی کشاورزی و باغات، م

باشد و در مسکونی و فضاهای سبز حفاظتی می –آموزشی، باغ 

حال حاضر گرگان علاوه بر پارک جنگلی ناهار خوران و پارک 

ای پارک محله 11جنگلی  هزار پیچ، دارای یک پارک شهر و 

ی زیارت و انجیرآب، از های رودخانهباشد. همچنین مسیلمی

باشد که در واقع در حریم شهر گرگان میهای ترین رودخانهمهم

 محدوده شهر گرگان قرار دارند. 

 
 

 

 

 
 محدوده مورد مطالعه موقعيت -1شكل 

Figure 1. Location of the study area 

 

 های مورد استفاده در پژوهشداده

مکانی فضای سبز شهر گرگان،  -به منظور درک تغییرات زمانی

های سنجش از دور شامل تصاویر در این پژوهش، داده

های لندست مورد استفاده قرار گرفت های ماهوارهسنجنده

هایی از دلیل داشتن مزیت(. انتخاب این تصاویر به7)جدول 

دید وسیع و یکپارچه، چند طیفی بودن  یگان،دسترسی راجمله 

های زمانی مختلف تصاویر و نیز پوشش تکراری تصاویر در دوره

باشد. بعد از اخذ تصاویر مورد نظر از سایت زمین شناسی می

(USGS)آمریکا 
ی محدوده 52و ردیف  785به شماره گذر  7

مورد مطالعه بعد از انجام عملیات ترکیب باندی جهت انجام 

 مراحل بعدی تحقیق جدا گردید. 

 

                                                 
1-United States Geological Survey 
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 در مطالعه مشخصات تصاوير ماهواره لندست مورد استفاده -1جدول
Table 1. Characteristics of Landsat satellite images used in the study 

 سنجنده ایماهواره تصاوير
اندازه  تاريخ تصويربرداری

 پيكسل

تعداد 

 شمسی ميلادی باند

Landsat 5 TM 72/08/7891 12/05/7588 50 9 

Landsat 7 ETM
+

 50/01/1007 09/01/7590 50 9 

Landsat8 OLI 09/08/1072 79/05/7585 50 77 
 

 روش پژوهش

در این پژوهش جهت تصحیح هندسی، از تصاویر گوگل ارث به 

ای مربوط به سال منظور انتخاب نقاط کنترلی از تصویر ماهواره

گیری مجدد با استفاده از عمل نمونهشد؛ و استفاده  1072

هندسی ترین همسایه انجام شد. تصحیح یابی نزدیکروش درون

نیز با استفاده از روش تصویر  7891و  1007های تصاویر سال

و حذف نقاط  1072به تصویر و با مبنا قرار دادن تصویر سال 

شد. به این انجام  ENVI5افزار در نرمکنترلی با خطای زیاد 

 از ترتیب مقدار ریشه متوسط مربع خطای قابل قبول )کمتر

آمد. همچنین دست برای هر کدام از تصاویر   به (پیکسل 1/0

بندی از توان برای تفسیر بصری در مرحله طبقهجهت افزایش 

استفاده  7های بارزسازی تصاویر از روش بسط خطیبین روش

 گردید.

های استخراج اطلاعات از تصاویر سنجش از ترین روش از مهم 

ها از  انواع نقشه بندی است که به کاربران امکان تولید دور طبقه

دهد. انتخاب سیستم  پوششی و تغییرات را می جمله نقشه

که نتایج و تفاسیر بعدی خاطر اینبندی کاربری اراضی بهطبقه

در این . (18باشد )دهد بسیار مهم میرا تحت تأثیر قرار می

توجه به وضوح تصاویر و نیز مورد مطالعه که بررسی مطالعه با 

بندی باشد؛ سیستم طبقهشهری می تغییرات فضای سبز

کاربری/پوشش اراضی شامل طبقات مناطق ساخته شده، 

 .  انتخاب شد 1ها مطابق با جدول فضاهای سبز و سایر کاربری

 

 

 

 

                                                 
1-Linear Strech 

 هانام طبقات و توصيف آن -2جدول 
Table 2. The names of the classes and their 

descriptions  

طبقه 

 کاربری/پوشش
 توصيف

 مناطق ساخته شده
مناطق مسکونی، تجاری، آموزشی، 

 ها و...راه

 ها و ...های کشاورز، باغات، پارکزمین فضاهای سبز

 هاسایر کاربری
های بایر، اراضی با پوشش زمین

 گیاهی ضعیف و ...

بندی از روش نظارت شده تحت الگوریتم جهت انجام طبقه

، از آموزشیحداکثر احتمال استفاده شد؛ و به منظور تهیه نقاط 

تصاویر گوگل ارث، روش تفسیر چشمی و نیز اطلاعات 

های منطقه و ایجاد ترکیب باندی کاذب در نگارندگان از کاربری

و  7891های برای تصاویر سال 1و  5، 2تصاویر )ترکیب باندی 

(، 1072برای تصویر سال  5و  1، 2، ترکیب باندی 1007

 استفاده گردید.

در ادامه به منظور بررسی و درک وضعیت ساختاری فضای سبز  

های سیمای سرزمین استفاده گردید. از آنجا که از متریک

های سیمای سرزمین بهترین راه برای مقایسه وضعیت متریک

رای یافتن ارتباط سیمای سرزمین طی زمان و ابزار مناسبی ب

های مختلف سیمای دقیق بین ساختار و عملکرد کاربری

(؛ بنابراین در این تحقیق جهت بررسی 11باشد )سرزمین می

، تعداد 1متریک مساحت طبقه 1 تغییرات مکانی فضاهای سبز از

 8و تراکم حاشیه 1، میانگین شکل لکه2، میانگین اندازه لکه5لکه

                                                 
2 - Class Area 

3 - Number of Patch 

4  - Mean Patch Size 

5 - Mean Shape Index 

6 Edge Density 
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بیان  5ها در جدول ر کدام از آناستفاده شده است که شرح ه

های ها با توجه به مطالعات و پژوهششده است. این متریک

ویژه در مطالعات تر در زمینه مطالعات شهری و بهقبلی که بیش

اند. برای کار گرفته شده است، انتخاب شدهفضاهای سبز به

در  Patch Analystها از الحاقیه محاسبه مقادیر این متریک

 .استفاده شد Arc GIS 10.2نرم افزار 

 

 

 های مورد استفاده در مطالعهشرح متريک -1جدول 

Table 3. Description of metrics used in the study 

های سيمای متريک

 سرزمين

حروف 

 اختصاری
 دامنه تغييرات واحد توصيف

 CA مساحت طبقه
ها که به عدد مساحت )مترمربع( لکهحاصل جمع 

 جهت تبدیل به هکتار ضرب شده است 70000
 هکتار

CA>0 

 بدون محدودیت

 NP≥1 - هاتعداد لکه NP تعداد لکه

 هکتار ها تقسیم شده است.ها که بر تعداد آنمساحت لکه MPS میانگین اندازه لکه
MPS>0 

 بدون محدودیت

 - محیط به مساحت میانگین نسبت MSI میانگین شکل لکه
MSI≥1 

 بدون محدودیت

 ED تراکم حاشیه

ها نسبت به کل مساحت سیمای مقدار لبه لکه

باشد که از تقسیم محیط هر کلاس می سرزمین

 آید.می برسطح آن به دست

متر در 

 هکتار

ED≥0 

 بدون محدودیت

 نتايج

 هاارزيابی دقت طبقه بندی نقشه 

بندی دست آمده از طبقههای بهمنظور ارزیابی صحت نقشهبه

آموزشی به عنوان نقاط واقعیت  هایای، نمونهتصاویر ماهواره

 منطقه سطح از تصادفی به صورت کلاس هر برای کنترل زمینی

 با استفاده از ماتریس سپسآوری شد و جمع مطالعه مورد

گردید.  صحت کلی و ضریب کاپا محاسبه بندی،طبقه خطای

دست آمده از برآورد ماتریس خطا برای هر سه سال در نتایج به

 قابل مشاهده می باشد. 2جدول 

 

 نتايج صحت کلی و ضريب کاپا در طبقه بندی تصاوير -1جدول 

Table 4. The results of the overall accuracy and Kappa coefficient in images classification 

 صحت کلی )%( ضريب کاپا )%( سال

7891 95 51/98 

1007 15/91 28/81 

1072 80 18/81 

 تحليل ميزان تغييرات فضای سبز

همراه دیگر طبقات کاربری اراضی استخراج طبقه فضای سبز به 

های گر واقعیتای بیانهای تصاویر چندزمانه ماهوارهاز داده

زمینی قابل توجهی از پویایی فضاهای سبز شهر گرگان در طی 

های پوشش اراضی به می باشد. نقشه 1072تا  7891های سال

دست آمده از این تصاویر به وضوح چگونگی کاهش فضاهای 
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تصویر وره زمانی مورد مطالعه در منطقه را به سبز در طی د

مساحت پوشش اراضی و بررسی (. محاسبه 1کشد )شکل می

ساله  11تغییرات آن، کاهش فضاهای سبز در طی دوره زمانی 

(. با 1دهد )جدول می را در مقابل مناطق ساخته شده نشان

فضای سبز شهر گرگان  7891توجه به نتایج محاسبات در سال 

 1007کیلومتر مربع در سال  91/77کیلومتر مربع به  20/78از 

سال فضای سبز به میزان  72بنابراین در طی این  رسیده است؛

های سال درصد کاهش یافته است. در فاصله زمانی بین 01/75

نیز همچنان به دلیل افزایش جمعیت و در  1072تا  1007

 18/1نتیجه تغییرات افزایشی مناطق ساخته شده به میزان 

که از مقدار طوریاز میزان فضاهای سبز کاسته شده، به درصد،

کیلومترمربع در  91/8به  1007کیلومتر مربع درسال  91/77

 رسیده است. 1072

 
 (2111و  2111، 1987های پوشش اراضی شهر گرگان )نقشه -2شكل 

Figure 2. The land cover maps of Gorgan City (1987, 2001 and 2014) 
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 2111و  2111، 1987های مساحت پوشش اراضی منطقه مورد مطالعه بين سال -5جدول 
Table 5. Area of land cover in the study area between 1987, 2001 and 2014 

طبقه بندی 

 کابری/پوشش زمين

2111 2111 1987 

 کيلومترمربع درصد کيلومترمربع درصد کيلومترمربع درصد

 08/8 91/78 22/78 78/28 81/17 19/87 مناطق ساخته شده

 20/78 50/28 91/77 19/55 91/8 11/11 فضاهای سبز

 72/75 91/58 57/1 15/10 97/5 1/70 هاسایر کاربری

 8/51 700 8/51 700 8/51 700 کل

 تحليل تغييرات ساختاری فضای سبز 

های پوشش اراضی و محاسبه و تحلیل پس از تهیه نقشه

های منتخب در ها، مقادیر هر کدام از متریکتغییرات زمانی آن

  Patch Analyst محیط نرم افزاری جی آی اس و با الحاقیه

جهت مقایسه و تحلیل تغییرات ساختاری فضاهای سبز محاسبه 

های فضای سبز و مناطق ساخته مقادیر متریک 8شد. جدول 

شده را که برای هر کدام از سه سال محاسبه شده است نشان 

 دهد.می

-بررسی تغییرات متریک مساحت طبقه و تعداد لکه نشان می

، مساحتی 515تعداد های سبز به لکه 7891دهد که در سال 

 578با تعداد  1007کیلومتر مربع، در سال  20/78در حدود 

کیلومتر مربع را پوشش داده بودند و در  91/77مساحتی حدود 

کیلومتر مربع را  91/8، مساحت 190با تعداد  1072سال 

دهد که (. مقایسه این سه سال نشان می8پوشانده است )جدول 

های درصد، بین سال 01/75، 1007-7891طی بازه زمانی 

تا  7891درصد و در کل بین بازه زمانی  18/1، 1072و  1007

درصد از میزان اراضی سبز کاهش یافته است  12/1، 1072

در طی  میانگین اندازه لکه(. همچنین مقادیر متریک 1)جدول 

طوری کاهش یافته است. به 8این بازه زمانی با توجه به جدول 

هکتار در سال  8/5به  7891هکتار در سال  7/1که از مقدار 

 رسیده است. این کاهش در مقدار میانگین اندازه           1072

های سبز در ارتباط با اثرات گسترش شهری حاکی از لکه

با افزایش مقدار باشد. افزایش تخریب در پوشش گیاهی می

طور نامحدود شکل لکه به متریک میانگین شاخص شکل

دست آمده برای این و هر چقدر عدد به شودیتر منامنظم

تر بوده که تر باشد، نسبت محیط به مساحت کمشاخص کوچک

تری را نشان این ویژگی از دیدگاه اکولوژیک وضعیت مطلوب

-مقادیر این متریک در محدوده مورد مطالعه، بین سالدهد. می

به  1072و در سال  11/1به  27/7از  1007تا  7891های 

  که این افزایش به ویژه های سبز شهر رسیده استدر لکه 59/1

در طی بازه اول زمانی حاکی از افزایش مناطق ساخته شده 

شهری به تبع افزایش جمعیت و نیز گسترش افقی و نامتعادل 

  باشد.شهر می

 

 مناطق ساخته شدهتغييرات متريک ها برای کلاس فضای سبز و  -6جدول 
Table 6. Changes of metrics for green space and built-up 

  متريک          

  سال

 مساحت طبقه
CA(Km

2
)  

 تعداد لكه
NP 

 ميانگين اندازه لكه
MPS 

 ميانگين شاخص شكل
MSI 

 تراکم حاشيه
ED 

 فضاهای  سبز

7891 20/78 515 7/1 27/7 71/15 

1007 91/77 578 57/2 11/1 81/87 

1072 91/8 190 8/5 59/1 25/18 
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 مناطق ساخته شده

7891 8/8 775 57/1 51/7 12/12 

1007 22/78 107 18/9 55/7 51/11 

1072 81/17 725 81/71 52/7 12/10 

، 8/8برای کلاس مناطق ساخته شده متریک مساحت طبقه 

 725، 107، 775 هاو تعداد لکه کیلومتر مربع 81/17، 22/78

باشد. می 1072و  1007، 7891های به ترتیب برای سال

-ها بین سالافزایش در وسعت و در عین حال افزایش تعداد لکه

تواند حاکی از رشد پراکنده شهری  می 1007و  7891های 

باشد. این امر همچنین با توجه به افزایش زیاد جمعیت و رشد 

گر عدم مدیریت تواند  بیاندر این دوره میسریع شهرنشینی 

کارامد کاربری ها نیز باشد. متریک میانگین اندازه لکه کاربری 

ساخته شده نیز نسبت به فضای سبز روند افزایشی داشته است. 

 57/1های مناطق ساخته شده از که متوسط اندازه لکهبه طوری

و  1007 هایدر سال 81/71و  18/9به  7891هکتار در سال 

توان گفت که رشد است. بر اساس این واقعیت میرسیده  1072

های شهری در بین کاربری سبز و فضاهای باز باعث لکه

خردشدگی فضاهای سبز شده است. قابل ذکر می باشد که 

میانگین شکل لکه برای کلاس مناطق ساخته  مقدار متریک

 شده بین این بازه زمانی تغییرات زیادی نداشته است. 

مقادیر به دست آمده از محاسبه متریک تراکم حاشیه نشان 

دهد که مقدار تراکم حاشیه در مناطق ساخته شده روند می

که برای طبقه فضای سبز این میزان افزایشی را داشته در حالی

که این کاهش (.  با وجود این1یدا کرده است )جدول کاهش پ

توان مثبت تلقی کرد ولی به دلیل گسترش زیاد و را  می

پراکنده در وسعت مناطق ساخته شده و در نتیجه پراکندگی و 

خرد شدگی فضاهای سبز، سیمای سرزمین در طی این دوره 

 زمانی در منطقه مورد مطالعه دچار تجزیه شده است. 

 

 گيری و پيشنهادات نتيجه

بررسی تغییرات زمانی فضای سبز شهر گرگان نشان داده است 

سال اخیر، مقدار زیادی از اراضی سبز به ویژه  11که در طی 

های ها و برنامهاراضی کشاورزی و جنگلی در نتیجه سیاست

گسترش شهری، به صورت اراضی خالی و رهاشده تغییر کاربری 

های که بین سالطوریاند. بهه شدهطبقه شهر افزودداده و به 

 98/71اراضی ساخته شده با میزان  1072تا سال  7891

درصد تغییرات مثبت( روند افزایشی و در  15/21کیلومترمربع )

درصد  19/79کیلومتر مربع  ) 15/8مقابل فضای سبز با مقدار  

 اند. تغییرات منفی( روند کاهشی را داشته

ها نیز صل از محاسبه تغییرات متریکبررسی و تحلیل نتایج حا

حاکی از این است که کاهش مساحت اراضی سبز به همراه 

های بزرگ سبز دهنده خرد شدن لکهها نشانکاهش تعداد آن

-به دلیل افزایش ساخت وسازهای شهری با گذشت زمان می

های سبز )متریک همچنین با توجه به کاهش اندازه لکهباشد. 

توان گفت که ها نیز میلکه( و ریز دانه شدن آنمیانگین اندازه 

های سبز در طی گذشت زمان کاهش پیدا کرده پایداری لکه

است. از طرفی کاهش مقدار متریک میانگین شکل لکه در طی 

 7891-1007نسبت به فاصله زمانی  1072تا  1007بازه زمانی 

ا در توان را مثبت تلقی کرد؛ چرا که تفسیر این متریک برا نمی

دهنده این موضوع است که های دیگر نشان نظر گرفتن متریک

در طی زمان نیروهای مؤثر در روند تغییرات ساختار فضاهای 

های ریز و منقطع های درشت به لکهسبز باعث شده تا لکه

دهنده تبدیل شود. این روند تغییر و تبدیل می تواند نشان

جه کاهش عملکرد و سبز و در نتیهای کاهش پیوستگی بین لکه

-پایداری اکولوژیک اراضی سبز محدوده مورد مطالعه 

باشد.همچنین مقایسه و تحلیل متریک تراکم حاشیه لکه های 

روی سبز در ارتباط با مناطق ساخته شده شهری حاکی از پیش

 باشد.تخریب در سیمای سرزمین منطقه می

در  های سبزدر مجموع نتایج حاصل از بررسی تغییرات لکه

دهد که این ارتباط با توسعه ساخت و سازهای شهری نشان می

تغییر و تبدیلات می تواند باعث کاهش عملکردها و خدمات 

های پیچیده فضاهای سبز به عنوان بخشی مهم دراکوسیستم

توان به افزایش جاری شدن شود. از جمله این موارد میشهری 

ح شهر و مناطق های حاصل از بارندگی در سطآبسیل و روان
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های اخیر اشاره کرد  اطراف محدوده شهری گرگان   در طی دهه

که حاکی از کاهش پایداری عملکرد اکولوژیک فضاهای سبز در 

باشد. ادامه روند تغییرات پوشش و ارتباط با مناطق شهری می

کاربری اراضی در شهر به این صورت موجب تخریب اراضی سبز 

ری به شکل ناموزون خواهد شد که و تغییر در توسعه فضای شه

توجه مسؤلین و مدیران شهری را نسبت به این امر، ضروری 

سازد. بنابراین جهت بهبود و ارتقاء عملکردهای اکولوژیکی می

فضاهای سبز شهر گرگان پیشنهادات اجرایی و پژوهشی در 

ریزی فضاهای سبز شهری، به صورت راستای  مدیریت و برنامه

 است.   زیر ارایه شده

حفاظت از فضاهای سبز موجود با وسعت زیاد و اتصال این  -7

تر یا کریدورهای طبیعی  قطعات بزرگ توسط قطعات کوچک

ها جهت ایجاد پیوستگی در ماتریس طبیعی شهر. رودخانه

، باغات  های سبز بزرگ پارک شهر عنوان مثال حفاظت از لکه به

باز و سبز وسیع  های بزرگ اداری که دارای فضاهای و محوطه

ویژه در خصوص باغات خصوصی هستند و ... در این خصوص به

های حقوق مشارکتی مانند مشارکت حقوق توان از سیاست می

برداری یا انواع دیگر حمایت شهرداری مانند واگذاری هبهر

بخشی از حقوق برای اطمینان از حفظ باغات و اراضی سبز و باز 

 وسیع در شهر استفاده کرد.

ایجاد )توسعه( فضاهای سبز بزرگ در مناطقی از شهر که  -1

های سبز با مساحت کم دارند و دارای پتانسیل ایجاد  لکه

توان از روش  فضاهای سبز جدید هستند. برای این منظور می

یابی مناسب این مکانی جهت مکان –تناسب فضایی  ارزیابی

 گونه فضاها استفاده کرد. 

جهت اتصال فضاهای باز و سبز درون  ایجاد کمربند سبز -5

 شهری به ماتریس طبیعی بیرون شهر.

ها از جمله  حفاظت و بازسازی کریدورهای رودخانه -2

آب و ایجاد حریم  کریدورهای طبیعی رودخانه زیارت و انجیر

  ها با استفاده از پوشش گیاهی بومی و مناسب. برای آن

ای سیمای سرزمین ههای تحلیل متریکبا توجه به قابلیت -1

 شود بحث اکولوژیدر بررسی وضعیت فضای سبز، توصیه می

سیمای سرزمین در مدیریت فضای سبز مدنظر قرار گیرد تا 

 های مناسبی صورت گیرد.ریزیبتوان بر اساس نتایج آن برنامه

های مختلف،  بندی تر و با طبقه صورت گسترده این پژوهش به -8

های متفاوت، همچنین  پیکسلتصاویر با رزولوشن بالا و 

های اکولوژی سیمای سرزمین جهت  کارگیری    دیگر متریک به

 تر تکرار شود. دست یافتن به نتایج مناسب و کامل

های مختلف که امروزه در  ها و روش با استفاده از مدل -1

ای دارند، از مطالعات اکولوژی سیمای سرزمین کاربرد ویژه

افزارهای مخصوص، ها و نیز نرمبندی نهجمله آنالیز گرادیان و په

 های مرتبط و در استمرار پژوهش حاضر صورت گیرد.پژوهش

نتایج این پژوهش با مطالعات کیفی در خصوص فضاهای  -9

سبز شهری و در نظر گرفتن عوامل و متغیرهای دیگر از جمله 

اقتصادی، جمعیتی و ... ادامه یافته و تلفیق شود، و در کل 

عوامل مؤثر بر کیفیت و کمیت فضاهای سبز و نیز باز نیروها و 

 شهری مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد.
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