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چيكده  
فضاهای سبز شهری به عنوان بخش مهمي از اکوسیستم‌های شهری، اثرات و خدمات اکولوژكيي بسیاری را به شهرها ارائه 
مي‌دهند. هدف از تحقیق حاضر، ارزیابی و تحلیل کمّی تغییرات فضای سبز شهری در شهر خرم‌آباد با استفاده از داده‌های 
 ،TM سنجش‌‌از‌دور و سنجه‌های سیمای سرزمین است. در اين پژوهش، به‌منظور تهیه نقشه‌های شهر از تصاوير سنجنده‌های
+ETM و OLI ماهواره‌های لندست 5، 7 و 8 به‌ترتیب متعلق به سال‌های 1987، 2003 و 2019 استفاده شد. پس از انجام 

پیش‌پردازش‌های لازم، طبقه‌بندی تصاویر به روش حداکثر احتمال در محیط نرم‌افزار ENVI انجام گرفت. به کمک سنجه‌های 
منتخب سیمای سرزمین شامل مساحت طبقه )CA(، تعداد لكه )NP(، درصد پوشش )PLAND( و متوسط نزدیک‌ترین فاصله 
همسایگی )ENN-MN(، تجزیه و تحلیل ترکیب و توزیع فضای سبز در سطح مناطق سه‌گانه شهر خرم‌آباد انجام شد. نتايج 
نشان داد که فضاهای سبز به میزان قابل توجهي چه از لحاظ تعداد لکه و چه از لحاظ مساحت روند کاهشي را داشته‌اند 
به‌طوری که از 703/8 هکتار در سال 1987به میزان 629/88 هکتار در سال 2019 رسیده است. همچنین نتايج حاصل از بررسي 
سنجه‌های سیمای سرزمین برای ارزيابي ترکیب و توزيع لكه‌های سبز بیانگر عدم توزيع كينواخت در سطح شهر بوده، به‌طوری 
که محدوده‌ی منطقه یک و سه شهر خرم‌آباد به لحاظ ترکیب و توزيع لكه‌های سبز در وضعیت نامناسبی قرار دارند. همچنین 
یافته‌ها گویای آن است که شهر خرم‌آباد در زمینه پراکنش متعادل فضاهای شهری دچار کمبودهایی بوده و توزیع فضایی آن‌ها 
دارای شرایط مطلوب نیست. بنابراین باید از طریق ایجاد پیوستگی بین مناطق دارای لکه‌های سبز گسسته و با مساحت کم، در 
راستای بهبود وضعیت این مناطق، برنامه‌ریزی لازم صورت گیرد. یافته‌های این تحقیق بر لزوم توجه بیشتر به مدیریت پایدار 

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

واژه‌های کلیدی: اکولوژی سیمای سرزمین، تصاویر ماهواره‌ای، شهر پایدار، فضای سبز شهری، شهر خرم‌آباد
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1- مقدمه
گسترش بی‌رویه توسعه ساخت‌وساز بر اکولوژی سیمای 
سرزمین محیط های شهری به‌صورت مستقیم و غیرمستقیم 
و  عملکرد  در  گسترده  تغییرات  باعث  و  است  تأثیرگذار 
 .(Alphan et al., 2022) الگوهای طبیعی سیمای شهری می‌شود
از طرفی رشد و توسعه شهری بدون در نظر گرفتن ظرفیت 
و توان محیط زیست باعث ایجاد مشکلات زیست‌محیطی 
طبیعی،  پوشش‌های  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  راه‌های  از  یکی 
توسعه نامتوازن شهری و افزایش تاب‌آوری محیط زیست 
شبکه‌های  اتصال  و  شهری  سبز  لکه‌های  گسترش  شهری، 
 .(Mohammadreza et al., 2022) است  شهری  سبز  اکولوژیک 
لکه‌های سبز شهری از مهم‌ترین شاخص‌های تنوع زیستی 
حفاظت  در  توجهی  قابل  نقش  و  می‌شود  محسوب  شهر 
 .(Liu et al., 2021) دارد  آن  پایداری  و  شهری  بوم  زیست  از 
این لکه‌های سبز در محیط شهرهای کم برخودار در برابر 
تغییر کاربری اراضی و ساخت‌وساز متأثر از رشد جمعیت، 
 (Madanian et al., 2018; Jaafari et al., بسیار آسیب‌پذیرتر است 
لکه‌های سبز شهری  تغییرات کمی  پایش  ارزیابی و   .2020)

و  تصمیم‌گیران  به  کمک  برای  اقدامات ضروری  جمله  از 
مدیران شهری در راستای تقویت شبکه‌های سبز اکولوژیک 

 .(Grafius et al., 2018; Liu et al., 2021) شهری است
سرزمین،  سیمای  اکولوژی  رویکرد  اخیر،  دهه‌های  در 
تکنیک‌های نوینی  را برای درک پویایی لکه‌های 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 بهره‌گیری 

و  توزیع ساختار  و  ترکیب  از سنجه‌های سیمای سرزمین، 
عملکرد کاربری‌های مختلف داخل مناطق شهری را ارزیابی 
می‌کند (Jaafari et al., 2016). ارزیابی الگوهای ساختاری سیمای 
سبز شهری با بهره‌گیری از سنجه‌های سیمای سرزمین به بهبود 

برنامه‌ریزی کمی محیط شهری کمک می‌کند و  ارزیابی و 
باعث تقویت تصمیم‌گیری در ارتباط با حفاظت از سیمای 
سرزمین شهری می‌شود (Asadi et al., 2019). سنجه‌های سیمای 
سرزمین می توانند ناهمگونی‌های فضایی را از نظر ترکیب 
سرزمین شهری و پیکربندی آن، به‌صورت کمی بررسی کنند 
(Toutakhane & Mofareh, 2016; Yao et al., 2020). بررسی تغییرات 

سنجه‌های سیمای سرزمین با استفاده از داده‌های سنجش ‌از 
دور کمک می‌کند تا وضعیت سیمای سبز شهری به‌صورت 
فضایی - زمانی در مقیاس های مختلف تشخیص داده شود 
ابزار  یک  داده‌های 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 سال‌های اخیر، داده‌های سنجش از دور و سنجه‌های 
الگوی  و  ساختار  تحلیل  و  ارزیابی  برای  سرزمین  سیمای 
فضای سبز شهری  در مطالعات متعددی مورد استفاده قرار 
سبز  فضای  توزیع   )2020( ایمان‌پور  و  ناصحی  گرفته‌اند. 
شهری را با استفاده از 10 سنجه سیمای سرزمین و تصاویر 
ماهواره‌ای TM و +ETM در منطقه دو شهر تهران ارزیابی 
کردند و نشان دادند که سنجه‌های سیمای سرزمین به کمک 
داده‌های سنجش از دور می‌توانند پویایی سیمای سبز شهری 

 .(Nasehi & Imanpour namin, 2020) را به‌خوبی تحلیل کنند
داز و همکاران )2020( تغییرات فضای سبز شهری گرگان را 
با استفاده از پنج سنجه سیمای سرزمین و طبقه‌بندی تصاویر 
ماهواره‌ای لندست در سه طبقه مناطق ساخته شده، لکه‌های 
سبز و سایر کاربری‌ها برای سال‌های 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 روش‌های فضایی مبتنی بر 
اصول اکولوژی سیمای سرزمین در برنامه‌ریزی 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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سنجنده‌های  تصاویر  و  هند  در  مانگالورو  کلان‌شهر  در 
TM، ETM + ، OLI  ماهواره لندست با الگوریتم طبقه‌بندی 

تحلیل  و  تجزیه   2018 تا   1972 طول  در  احتمال  حداکثر 
در  سرزمین  سیمای  سنجه‌های  که  گرفتند  نتیجه  و  کردند 
پویایی  می‌توانند  دور  از  سنجش  تکنیک‌های  با  ترکیب 
دهند  تشخیص  به‌خوبی  را  شهری  سبز  شبکه‌های  فضایی 

 .(Dhanaraj & Angadi, 2022)

سرزمین  سیمای  سنجه  چهار  از   )2022( همکاران  و  چن 
تراکم   ،)MPS( لکه  اندازه  متوسط   ،)NP(لکه تعداد  شامل 
لکه‌ها  نزدیک‌ترین همسایگی  متوسط  و   )ED( لکه  حاشیه 
)ENN-MN( برای ارزیابی پویایی فضای سبز شهری و تأثیر 
آن‌ها 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 شبکه‌های سبز 
سطح  در  سرزمین  سیمای  سنجه‌های  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 
سنجه‌های فضایی سیمای سرزمین، اطلاعات واضحی را در 
شناسایی و تفسیر پویایی کاربری سبز شهری و پراکندگی 

 .(Cengiz et al., 2022) آن ارائه می‌کند
تحلیل  و  ارزیابی  در  متعدد  مطالعات  انجام  وجود  با 
مطالعه جامع  تاکنون  فضای سبز شهری، در شهر خرم‌آباد 
و مانعی با رویکرد بهره‌گیری از سنجه‌های سیمای سرزمین 
تغییرات گسترده  به  توجه  با  این‌رو   از  است.  نشده  انجام 
از توسعه ساخت‌و‌سازهای  متأثر  فضای سبز شهر خرم‌آباد 
شهری در سال‌های 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 خرم‌آباد  فضای سبز شهری  تغییرات  کمی  تحلیل 
سیمای  سنجه‌های  و  سنجش‌‌از‌دور  داده‌های  از  استفاده  با 
به درک تصمیم  تحقیق می‌تواند  این  نتایج  است.  سرزمین 
گیران و مدیران شهری از تکه‌تکه شدن سیمای سبز شهری 
شهری  توسعه  آتی  برنامه‌ریزی  در  و  کند،  کمک  خرم‌آباد 
برای افزایش پیوستگی، شکل‌گیری شبکه‌های سبز و تحقق 

پایداری در شهر استفاده شود. 

2- منطقه مطالعه
لحاظ جمعیت  به  و  لرستان  استان  مرکز  خرم‌آباد  شهر 
شهر  می‌رود.  شمار  به  استان  شهر  بزرگ‌ترین  مساحت  و 
تا ۴۸ درجه  دقيقه  مدارهاي ۴۷ درجه و ۴۱  بین  خرم‌آباد 
 ۳۳ تا  دقيقه   ۵۶ و  درجه   ۳۲ و  شرقي  طول  دقيقه   ۵۷ و 
درجه و ۵۱ دقيقه عرض شمالي واقع شده است. این شهر با 
ارتفاع 1147/8 متری از سطح دریا قرار دارد. شهر خرم‌آباد 
حدود 6233 متر مربع مساحت دارد. میانگین دمای سالانه 
17/2 درجه سانتی‌گراد و میزان بارندگی سالانه تقریباً 525 
و  آب  کلی  به‌طور   .(Hataminejad et al., 2021) است  میلی‌متر 
است  نیمه‌مرطوب  و  معتدل  مدیترانه‌ای  شهر  این  هوای 

 .(Abdali et al., 2022)

نگاره 1 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان 
می‌دهد. با توجه به منطقه‌بندی 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 خرم‌آباد به تفکیک مناطق 
سه‌گانه

جمعیتردیف
مساحت به 

هکتار
تراکم ناخالص 
جمعیت هر منطقه

1301001046/45880/4منطقه 1

106180917/06740/4منطقه 2

1602201601/561135/5منطقه 3

3965003565/08752756/3جمع

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
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3- روش تحقيق
در  حاضر  تحقیق  پژوهش،  هدف  به  دستیابی  به‌منظور 
دو مرحله شامل تولید نقشه‌های کاربری/پوشش پیکره‌بندی 
سبز شهر خرم‌آباد با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای و تحلیل 
این نقشه‌ها با استفاده از سنجه‌های سیمای سرزمین انجام 
تغییرات مکانی-زمانی فضای سبز  برای بررسی کمی  شد. 
 TM،+ شهری خرم‌آباد، ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای
  2019 و   2003  ،1987 زمانی  مقطع  سه  در   OLI و   ETM

استخراج  خرم‌آباد  شهر  سطح  در  سبز  پوشش  نقشه‌های 
در  شده  استفاده  ماهواره‌ای  تصاویر  خصوصیات  شده‌اند. 
پوشش  نقشه‌های  تولید  برای  است.  شده  ارائه   2 جدول 
حداکثر  الگوریتم  طبقه‌بندی  روش  از  خرم‌آباد  شهر  سبز 
است.  شده  استفاده   ENVI 5.3 نرم‌افزار  محیط  در  احتمال 
پیش‌پردازش  از  پس  شده،  استفاده  تصاویر  طبقه‌بندی  در 
تصاویر، طبقه‌بندی تصاویر با روش نظارت شده و ارزیابی 

صحت نتایج انجام شد. 

نگاره1: موقعیت منطقه مورد مطالعه



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
ارزیابی و پایش تغییرات کمی فضای سبز شهر خرم‌آباد با استفاده از داده‌های... / 111 

در مطالعه حاضر، با توجه به اين که تصاوير مورد استفاده، 
از سايت زمین‌شناسي آمركيا )USGS( اخذ شده‌اند؛ فرآیند 
تصحیح هندسي و زمین مرجع کردن از قبل روی تصاویر 
انجام شده بود. با این حال با انطباق لایه‌ی وکتوری راه‌ها 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 
صرف‌نظر شد، ولی تصحیحات رادیومتریک و اتمسفریک 
نرم‌افزار   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 نرم‌افزار
تصحیح اتمسفری انجام شد. با استفاده از باند پانکروماتیک 
که دارای وضوح مکانی 15 متر است با عمل فیوژن کردن 
وضوح تصاویر مورد مطالعه از 30 متر به 15 متر ارتقا  داده 
شده است. با عملیات فیوژن کردن شناسایی عوارض تا ۱۵ 
متر بهبود یافت. به‌منظور 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  کاربری‌های  موجود  نقشه‌های  و   Earth

تصویر شناسایی شد. پس از اعمال پیش‌پردازش‌های لازم بر 
روي تصاوير، طبقه‌بندي تصاویر انجام شد. پردازش تصاویر 
نیز با استفاده از ENVI 5.3 انجام شد که می‌تواند اطلاعات 
در  کند.  استخراج  سنجش‌از‌دور  تصاویر  از  را  معنی‌دار 
 (Magidi دو نوع روش طبقه‌بندی وجود دارد ENVI نرم‌افزار
طبقه‌بندی   -۲ شده  نظارت  طبقه‌بندی   -۱  :& Ahmed, 2019)

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

پس از طبقه‌بندی، میزان خطا یا دقت نقشه‌ها ارزیابی شد. 
صحت طبقه‌بندی بر اساس 200 نقطه که به‌طور تصادفی از 
هر کدام از کاربری‌ها )فضای سبز و طبقه غیرفضای سبز( 
انتخاب شده بودند با استفاده از داده‌های کنترل زمینی تهیه 
براساس تفسیر  بالا  با وضوح  از تصاویر گوگل ارث  شده 
داده‌ها توسط تحلیل بصری، بررسی شد. همچنین به‌منظور 
افزایش صحت طبقه‌بندی با استفاده از سامانه موقعیت‌یاب 
آن‌ها  تشخیص  در  که  مناطق  از  برخی  در   ،)GPS( جهانی 
تردید وجود داشت، نقاطی از آن‌ها برداشت شد. به‌منظور 
صحت‌سنجی سال‌های 1987 و 2003 از نمونه های مرجع 
شده  ژئورفرنس  کاغذی  نقشه‌های  و  هوایی  عکس‌های 

استفاده شد.
فضای  کمی  تغییرات  الگوی  و  فرایند  مدل‌سازی  برای 
سبز شهری خرم‌آباد از سنجه‌های سیمای سرزمین استفاده 
شد. سنجه‌های فضایی سیمای سرزمین یکی از کارآمدترین 
ابزارها برای مطالعه ساختار، عملکرد و پایش سیمای سرزمین 
هستند و نقش محوری در ارزیابی و پیش‌بینی تغییرات در 
 .(Akın & Erdoğan, 2020) دارند  سرزمین  سیمای  ساختارهای 
برای  که  هستند  الگوریتم‌هایی  سرزمین  سیمای  سنجه‌های 
کل  و  کلاس‌ها  لکه‌ها،  مکانی  ویژگی‌های  کردن  کمی 
تغییرات  پژوهش،  این  در  می‌روند.  به‌کار  سیمای سرزمین 
از سنجه‌های  استفاده  با  در شهر خرم‌آباد  پوشش‌های سبز 
و  ارزیابی   FRAGSTAT نرم‌افزار  در  و  سرزمین  سیمای 
کمی‌سازی  و  ارزیابی  برای  مختلف  تحقیقات  شد.  تحلیل 
سنجه‌های  از  سرزمین  سیماهای  مکانی-زمانی  تغییرات 
مختلفی استفاده کرده‌اند، با این وجود تاکنون اتفاق نظری 
در شیوه انتخاب سنجه‌ها وجود ندارد (Motlagh et al., 2020). بر 
این اساس، در تحقیق حاضر، با توجه به هدف پژوهش، نوع 

جدول2: خصوصیات تصاویر ماهواره‌ای استفاده شده
قدرت تفکیک مکانیتعداد باندتاریخپلاتفرمسنجندهتصاویر
1987TMLandsat-51987/05/07630

2003ETM+Landsat-72003/05/06830

2019OLILandsat-82019/05/271130
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تحقیقات  مطالعه  و  طبقه‌بندی  شیوه  دسترس،  در  داده‌های 
پیشین، چهار سنجه سیمای سرزمین برای ارزیابی و کمی 
کردن تغییرات فضای سبز شهری خرم‌آباد انتخاب شده‌اند. 
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 به‌منظور محاسبه و کمی کردن فضای 
در  در سال‌های 1987، 2003 و 2019  سبز شهر خرم‌آباد 

سطح مناطق سه‌گانه شهر خرم‌آباد اندازه‌گیری شدند. 

4- یافته‌های پژوهش 
4-1-تحلیل سیستماتیک فضای سبز شهری خرم‌آباد 

برای تجزیه و تحلیل تغییرات سیستماتیک فضای سبز 
شهری خرم‌آباد، نقشه‌های 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 سنجه‌های یکسان   سرزمین 
مقیاس منطقه پایش شدند. در ابتدا  برای محدوده‌ی 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 
طبقه‌بندی پوشش فضای سبز شهر خرم‌آباد در سال 1987 با 
تصاویر ماهواره‌ای TM، 93/31 درصد است. نتایج حاصل 
از طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای در سال 1987 نشان داد که 
703/8 هکتار معادل 14/95 درصد از مساحت شهر خرم‌آباد 
را فضاهای سبز تشکیل می‌دهند. دقت کلی نتایج طبقه‌بندی 
 ،ETM+ ماهواره‌ای  تصاویر  از  استفاده  با   2003 سال  در 
طبقه‌بندی  از  نتایج حاصل   .)4 بود )جدول  92/56 درصد 
تصاویر ماهواره‌ای در سال 2003 نشان داد که فضاهای سبز 

جدول3: متریک‌های 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 نزدیک‌ترین همسایه

سال 2019سال 2003سال 1987
نگاره2: نقشه پوشش فضای سبز شهر خرم‌آباد در سال‌های مورد مطالعه
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با مساحت 681/5 هکتار معادل 14/47 درصد از مساحت 
نتایج طبقه‌بندی در  شهر خرم‌آباد را در بر می‌گیرند. دقت 
سال 2019 با تصاویر ماهواره‌ای OLI، 92 درصد را نشان 
داد. نتایج حاصل از طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای در سال 
2019 نیز نشان داد که 629/8 هکتار معادل 13/38 درصد از 

مساحت شهر خرم‌آباد را فضاهای سبز شامل می‌شود.

جدول4: صحت کلی و ضریب کاپا برای نقشه‌های 
طبقه‌بندی شده

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

9292/5693/31صحت کلی%

0/83190/85140/8533ضریب کاپا

در  سبز  فضای  فضایی-زمانی  تغييرات  بررسي  نتايج 
شهر خرم‌آباد در  سال‌های مختلف نشان می‌دهد که الگوی 
کلی تغییرات پوشش سبز در شهر خرم‌آباد همواره روندی 
کاهشی دارد. در سال‌های1987 تا 2003 وسعت فضای سبز 
به ميزان 22/29 هکتار كاهش يافته است، این روند کاهشی 
در سال‌های بعدی نیز ادامه یافته است، به‌طوری که در بازه 
میزان51/61  به  سبز  فضای  2019 وسعت  تا   2003 زمانی 
پوشش  کاهشی  روند  نشان‌دهنده  كه  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  لکه‌های  مساحت  سنجه 
شهری: سنجه مساحت لکه در منطقه یک از 195/66هکتار 
و  در سال 2003  هکتار  مقدار 191/63  به  در سال 1987 
به 170/145 هکتار در سال 2019 رسیده است که  سپس 
بیانگر کاهش وسعت لکه‌ها است )نگاره 3(. در صورتی که 
وسعت لکه‌ها در منطقه دو از 89/19 هکتار در سال1987 
به 137/295 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  لکه‌های 

در سال  به 353/13 هکتار  در سال 1987  421/11 هکتار 
2003 و سپس به  273/9 هکتار در سال 2019 رسیده و 
منطقه  این  در  سبز  لکه‌های  کاهش وسعت  بیانگر  امر  این 
است. دلیل آن نیز افزایش ساخت‌و‌ساز در این منطقه است 
که موجب روند کاهشی این سنجه شده است. با توجه به 
نتایج مساحت لکه‌های قسمت مرکزی شهر)منطقه دو( که 
شامل برخی از قدیمی‌ترین بافت‌های شهری است، دارای 
باغات و فضای  پارک‌ها،  پوشش سبز مناسب‌تری است و 
اکولوژیک  نظر  از  بهتری  منطقه شرایط  آن  سبز خصوصی 
این  دارند.  قرار  فراهم می‌کنند و در وضعیت مطلوب‌تری 
مطلب خود بیانگر این است که ساخت‌و‌سازها باعث کاهش 
مساحت لکه‌های سبز نشده است، همچنین دلیل دیگر آن 
را می‌توان احداث پارک‌های شریعتی و پارک کیو در این 
منطقه دانست. این در حالی است که لکه‌های سبز در منطقه 

یک و سه عموماً پراکنده و کوچک هستند.

نگاره 3: نمودار روند تغییرات کمی مساحت لکه‌های سبز 
به تفکیک مناطق شهری خرم‌آباد

سنجه تعداد لکه‌های سبز )NP( در مقیاس مناطق شهری: 
مختلف  مناطق  در  ساخت‌وساز  توسعه  و  رشد  با  همزمان 
شایان  تغییرات  سبز  لکه‌های  تعداد  سنجه  خرم‌آباد،  شهر 
توجهی داشته است. تعداد لکه‌های 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 لکه‌ها با افزایش 
قابل توجهی به مرز 183 لکه سبز رسیده است )نگاره 4(. 
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این امر نشان‌دهنده‌ی افزایش 150 لکه سبز در این محدوده 
است. تعداد لکه‌های 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 می‌دهد 
که در بازه زمانی 1987 تا 2003 بر تعداد لکه‌ها افزوده شده، 
به مقدار  تا 2019 تعداد  لکه‌ها  بازه زمانی 2003  ولی در 
پیوستگی  افزایش  آن  دلیل  که  است  یافته  کاهش  عدد   28
لکه‌ها در این بازه زمانی در منطقه است. در منطقه سه نیز 
از 58 لکه سبز در سال 1987 به 198 لکه در سال 2003 و 
سپس به  266 در سال 2019رسیده است. بررسی کلی روند 
نشان  مناطق  لکه‌های سبز شهری در سطح  تعداد  تغییرات 
تعداد  کمترین  در  لکه‌ها  تعداد   1987 دهه  در  که  می‌دهد 
ممکن بوده، اما با آغاز رشد و توسعه ساخت‌وساز از دهه 
2003 ، به سرعت بر تعداد لکه‌های سبز افزوده شده است. 
افزایش تعداد لکه‌های سبز در سطح مناطق بیانگر تکه‌تکه 
همچنین  و  کریدورها  و  کوچک  لکه‌های  افزایش  و  شدن 
پیچیده‌تر شدن ساختار و عملکرد اکوسیستم سبز شهری در 

سطح این مناطق است.

نگاره4: نمودار روند تغییرات کمی تعداد لکه‌های سبز 
به تفکیک مناطق شهری خرم‌آباد

لکه‌های سبز )PLAND( در مقیاس  سنجه درصد پوشش 
مناطق شهری: نتایج تجزیه و تحلیل این سنجه براي پوشش 
سبز  شهر خرم‌آباد نشان داد که در سال 1987 منطقـه سه 
سبز  پوشش  مساحت  نسبت  بالاترین  از  درصد   19/45 با 

بـا 7/18 درصد داراي کمترین  برخوردار بوده و منطقه دو 
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 15/01 درصد از  )نگاره 5(. در سال 2019 منطقـه دو  
بالاترین نسبت مساحت فضاي سبز برخوردار بوده و منطقه 
سه با 12/65 درصـد داراي کمترین نسبت پوشش سبز بوده 
در  سبز  فضای  وضعیت  بهبود  نشان‌دهنده  امر  این  است. 
منطقه دو و تخریب بیشتر فضای سبز در منطقه سه است. 
سنجه درصد پوشش در منطقه یک از15/04% 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   %15/01 به  نهایت  در  و   2003 سال  در   %11/06
پوشش  درصد  افزایش  نشانگر  امر  این  و  رسیده   2019
لکه‌های سبز در این بازه زمانی است و وضعیت مطلوب‌تری 
نسبت به دو منطقه دیگر پیدا کرده که دلیل این امر توجه 
بیشتر به پوشش سبز و مدیریت بهتر لکه‌های سبز در این 
منطقه است. در منطقه سه نیز از 19/45% در سال 1987 به 
16/31% در سال 2003 و سپس به  12/65% در سال 2019 
رسیده و این امر بیانگر کاهش درصد لکه‌های سبز در این 

منطقه است. 

نگاره5: نمودار روند تغییرات کمی درصد پوشش لکه‌های
سبز به تفکیک مناطق شهری خرم‌آباد
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نشان می‌دهند، مقادير این متر‌كيها براي هر كي از كلاس‌ها 
تخريب  آثار  يعني  است.  كرده  تغيير  زماني  بازه‌ي  اين  در 
اندازه  و  بر روي شكل  گياهي  کاربری‌ها/پوشش  تبديل  و 
کاربری‌ها/پوشش گياهي هم تأثيرگذار بوده است. یافته‌های 
پژوهش نشان می‌دهند مشکلات اصلی شبکه زیرساخت‌های 
سبز در خرم‌آباد توزیع نامناسب آن‌ها، پیوستگی پایین آن‌ها 
آن‌ها در  افول  به  پایین و رو  پایداری  مناطق شهری و  در 
بافت شهری است. با توجه به یافته‌های 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 زیست‌محیطی 
افزایش زیاد تعداد لکه‌های سبز  با  با توجه  به شهر است. 
و باز، همراه کاهش اندازه لکه‌ها و در برخی مناطق کاهش 
نظر می‌رسد  به  لکه‌ها و  کاهش درصد پوشش،  مساحت 
روند تغییرات در اکثر مناطق با خرد شدن پهنه‌های طبیعی، 
بوده  همراه  لکه‌ها   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 خرم‌آباد در سال 1987 شامل 
بوده   از لحاظ شکل ساده‌تر و منظم‌تر  لكه‌های بزرگ‌تر و 
نهایت  در  و  در سال‌های 2003  توسعه شهری  روند  ولی 
2019 باعث کوچک شدن لکه‌ها و شکل نامنظم آن‌ها شده 
است. مطالعه‌ای که در سطح مناطق صورت گرفت نشان 
فضای  مساحت  دو(،  )منطقه  مرکزی  قسمت  در  که  داد 
سبز در بازه‌ی 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 نشان‌دهنده 
مقرون  و  ساخت‌وساز،  برای  سبز   فضای  بیشتر  تخریب 
به‌‌صرفه نبودن کاربری پوشش سبز است. به عبارت دیگر 
با  لکه‌های فضای سبز شهر  تعداد  افزایش  بین  توازن لازم 
جمعیت ساکن در آن وجود نداشته است. همچنین با توجه 

لکه‌های  همسایگی  نزدیک‌ترین  فاصله  میانگین  سنجه 
سبز )ENN-MN( در مقیاس مناطق شهری: سنجه میانگین 
منطقه یک  در  لکه‌های سبز  نزدیک‌ترین همسایگی  فاصله 
از 229/81 متر در سال 1987 به مقدار 88/47 متر در سال 
2003 و سپس به 78/65 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 155/89 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
نزدیک‌ترین همسایگی لکه‌های سبز به تفکیک مناطق 

شهری خرم‌آباد

5- بحث 
اين مطالعه نشان داد که علاوه بر تغيير پوشش گياهي در 
بازه‌ي زماني 1987 تا 2019، خصوصيات مكاني آن‌ها نيز 
تغيير كرده است. تغییرات اندازه و شکل به سمت کوچک 
شدن اندازه لکه‌ها و بی‌نظمی شکل لکه‌ها است. سنجه‌های 
سیمای سرزمین روش آنالیز مناسبی برای مطالعه فضای سبز  
این  توانست  حاضر  پژوهش  که  می‌شود  محسوب  شهرها 
تغییرات را به‌صورت کمی نشان دهد. در این تحقیق با توجه 
به هدف مطالعه و ماهیت منطقه از چهار سنجه استفاده شد. 
همان‌طور که نتایج تحلیل سنجه‌های فضایی در شهر خرم‌آباد 
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این  علت  می‌توان  بازه،  این  در  ساخت‌و‌سازها  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 سکونتگاه‌های انسانی از علل کاهش 
مساحت فضای سبز در این بخش بوده است. بايد به اين 
نکته توجه داشت که در رويکرد بوم‌شناسی سيماي سرزمين 
تنها موجوديت مساحت لکه‌ها شرط کافي نيست و علاوه 
هم  به  نسبت  لکه‌ها  بهينه  چيدمان  و  فضايي  نظم  اين  بر 
نيز مورد ارزيابي قرار مي‌گيرد. بنابراين حذف اين قطعات 
پوشش  لکه‌هاي  مساحت  کاهش  به  منجر  اينکه  بر  علاوه 
لکه‌های  ساير  ميان  اتصال  برقراري  امکان  می‌شود،  سبز 
بزرگ را نیز کاهش مي‌دهد و منجر بـه دورافتادگي لکه‌های 
طبيعي از هم خواهد شد. همچنین از جنبه‌های اكولوژیک 
حفظ لکه‌های بزرگ سبز و ایجاد ارتباط بين آن‌ها، موجب 
چه  هر  می‌شود.  شهری  سرزمين  سيمای  بيشتر  پایداری 
در  شهری  سبز  فضای  شبکه‌های  ارتباط  و  اتصال  ميزان 
پایداری اكولوژیکي  افزایش  یک پهنه بيشتر باشد، موجب 
می‌شود. در شهر خرم‌آباد در بازه زماني مورد مطالعه تعداد 
لکه‌های بزرگ فضاهای سبز كه از لحاظ اكولوژیکي دارای 
كوچک‌تر  لکه‌های  به  را  خود  جای  هستند  فراوان  ارزش 
لکه‌های  بين  ارتباط  و  داده  پایين  اكولوژیکي  ارزش  با  و 
نيز کم شده است. همچنين فضاهای سبزی  فضاهای سبز 
در  هستند  فراوان  ارزش  دارای  اكولوژیکي  لحاظ  از  كه 
لکه‌های  به  را  ناهماهنگ، جای خود  اثر ساخت‌وسازهای 
كوچک‌تر و با ارزش اكولوژیک پایين داده در نتيجه باعث 
اختلال در عملکردهای فضای سبز شده‌اند که نتايج تحقيق 
حاضر حاکي از افزایش سنجه تعداد لکه، در بازه زمانی 32 
ساله در سطح شهر و مناطق سه‌گانه بوده است. اين در حالي 
است که کاهش در وسعت و درصد پوشش لکه‌ها به جز در 
منطقه دو، مشاهده شده است. افزایش تعداد لکه‌ها و کاهش 
ساختار  نشان‌دهنده  و  تجزيه  مهم  شاخص  دو  لكه  سطح 
ریزدانه است. به نظر می‌رسد ادامه این روند در سال‌های 

با در نظر  آینده، موجب تخریب مناطق پوشش سبز شود. 
گرفتن نتایج به دست آمده و مقایسه آن‌ها با نتایج پژوهشی 
پیشین ملاحظه می‌شود که نتایج این پژوهش از یک طرف 
با نتایج پژوهش‌ بی همتایی و همکاران )۱۳۹۳( 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 خرم‌آباد  سه  و  یک  مناطق  در  که  به‌طوری 
در سطح خرم‌آباد  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 تکه‌تکه‌تر شده و از نظر شکل نیز پیچیده‌تر 
شده  ناپیوسته‌تر  نیز  پیوستگی  نظر  از  و  شده  نامنظم‌تر  و 
خرم‌آباد  شهر  سبز  فضای  که  به‌طوری  دارد.  تطابق  است، 
ناپیوسته‌تر و تکه‌تکه‌تر شده است. این نتایج مطابق با نتایج 
آرخی )1394( و چهره‌آذر و همکاران )1396( است که در 
تحقیق خود دریافتند افزایش تعداد لکه‌ها و کاهش مساحت 
و  تخریب  روند  و  هستند  تجزیه  مهم  شاخص  دو  لکه‌ها 
تجزیه روند افزایشی داشته است. در پژوهش فوق نیز این 
نتیجه حاصل شد که تعداد لکه‌های فضای سبز از 108 لکه 
است،  رسیده   1398 سال  در  لکه   555 به   1366 سال  در 
همچنین مساحت لکه‌ها 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  سنجه‌های  و  ماهواره‌ای  تصاویر  ابزار 
پژوهش  این  در  دانستند  مفید  ارزیابی زیست‌محیطی  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 دوره‌ی زمانی  در شهر مشهد 
از نظر وسعت و ترکیب و  مورد مطالعه، تخریب شدیدی 
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توزیع مکانی فضاهای سبز رخ داده و پیوستگی لکه‌ها کاهش 
یافته است؛ در نتیجه موزاییک فضاهای سبز شهری مشهد 
نتایج  که  دارد  کمبود‌هایی  اکولوژیک  خدمات  ارائه  برای 
این تحقیق هم‌سو با نتایج کار آن‌ها است. در تحقیق فنگ 
شهرنشینی  که  شد  حاصل  نتیجه  این   )2018( همکاران  و 
تنوع، تکه‌تکه‌ 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 داده‌های سنجش‌از‌دور در تجزیه 
و  سیمای سرزمین  در  تغییرات  بررسی  و  داده‌ها  تحلیل  و 
همچنین کارایی و دقت استفاده از نمایه‌های سیمای سرزمین 
مبتنی بر سنجه‌های اکولوژی سیمای سرزمین نیز همخوانی 
تحقيق  در  كارايي سنجه‌های سیمای سرزمین  دارد.  وجود 
انجام شده توسط سویی و همکاران )2020( نيز تأیید شده 
ولی نتایج پژوهش ایشان که دریافتند فضای سبز شهری در 
منطقه مورد مطالعه در طی دوره زمان افزایش یافته است، با 

نتایج تحقيق حاضر همخواني ندارد. 

6- نتیجه‌گیری
و  دور  از  سنجش  داده‌های  از  استفاده  با  تحقیق  این 
سنجه‌های سیمای سرزمین به ارزیابی فضای سبز شهری و 
تجزیه و تحلیل و توزیع آن در سطح مناطق شهری خرم‌آباد 
شهری  سبز  فضای  تغییرات  بررسی  نتایج  است.  پرداخته 
در سه بازه زمانی مورد مطالعه نشان داد که در  سال‌های 
مختلف الگوی کلی تغییرات پوشش سبز در شهر خرم‌آباد 
 2003 تا  سال‌های1987  در  دارد.  کاهشی  روندی  همواره 
يافته  كاهش  هکتار   22/29 ميزان  به  سبز  فضای  وسعت 
است. این روند کاهشی در سال‌های بعدی نیز ادامه یافته، 
تا 2019 وسعت فضای  زمانی 2003  بازه  در  که  به‌طوری 
سبز به میزان51/61 هکتار کاهش داشته كه نشان‌دهنده روند 
کاهشی پوشش سبز در عرصه مورد مطالعه است. این روند 
کاهش میزان پوشش سبز، بیشتر مربوط به قسمت شمال و 
جنوب شهر خرم‌آباد می‌شود. 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 می‌شود، 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 می‌توان تمرکز و تراکم بالای سایر کاربری‌ها به 
جزء فضای سبز ذکر کرد. نتایج بررسی فضای سبز شهری 
خرم‌آباد با استفاده از سنجه‌های سیمای سرزمین در سطح 
پراکنش  خرم‌آباد،  شهر  در  که  داد  نشان  نیز  شهری  مناطق 
لکه‌های فضای سبز در محدوده شهر، نسبتاً نامناسب بوده 
و در کل شهر توزیع مطلوبی از لکه‌های سبز وجود ندارد. 
نتایج نشان می‌دهد که توزیع فضای سبز در منطقه دو نسبت 
به دوره‌های قبل در گستره شهر مناسب‌تر شده، که بیانگر 
بهبود روند توسعه این منطقه از نظر پراکندگی است، اما در 
منطقه یک و سه شهر خرم‌آباد، شرایط روند نزولی داشته 
است. بنابراین باید به برنامه‌ریزی محیط زیستی شهری در 
طول توسعه شهری توجه ویژه‌ای شود تا یک توزیع منطقی 
شهروندان  زندگی  محیط  با  شهری  سبز  فضای  متناسب  و 
مناطق مختلف شهری فراهم و روند کاهش فضای سبز در 
منطقه کنترل شود. یافته های این مطالعه در شهر خرم‌آباد 
نه تنها در شناسایی نقاط قوت و ضعف توزیع فضای سبز 
از  کلی  ارزیابی  یک  بلکه  می‌کند،  به سزایی  شهری کمک 
فضای سبز شهری در این پژوهش صورت گرفته است که 
نظر  مد  سبز  فضای  مدیریت  و  برنامه‌ریزی  برای  می‌تواند 
قرار گیرد. محدودیت این مطالعه فقط با استفاده از داده‌های 
تصویری لندست با وضوح متوسط است. استفاده از داده‌های 
خصوصاً  کند،  حل  را  مشکل  این  می‌تواند  بالا  وضوح  با 
برای فضای سبز در مناطق شهری که تکه‌تکه‌شدگی بیشتری 

دارند. 
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