
 

 

Urban green infrastructure planning based on environmental performance 

of geospheric landscape change(Case Study: Kermanshah City) 

 

Abstract 

This research was conducted with the aim of planning urban green infrastructures based on landscape ecology principles 

(structure, function, change). For this purpose, land-use/land-cover maps for the years 2003, 2013, 2023 were prepared using 

satellite images and ENVI 5.3 software. Then, using the CA-Markov model, changes in the year 2033 were predicted in the 

TerrSet 18.3 software. Also, landscape metrics were analyzed at the class and landscape levels in the Fragstats v4.2 software, 

and spatial processes were identified using the Decision-Tree-Algorithm. Finally, by utilizing practical planning principles, 

strategies were presented to enhance the natural structure and promote environmental performance in the process of 

geospheric landscape change. Based-on-the-results, between 2003 and 2033, the expansion of construction areas, along with 

the process of spatial aggregation, has led to an increase in the area (CA) and cohesion of construction spots (COHESION) 

and a decrease in spatial fragmentation and complexity (decrease in IJI, ENN-MN, ED, PD, NP, LSI). In contrast, green 

infrastructures such as vegetation-cover and wastelands have faced a significant decrease in spatial indices, indicating an 

increase in erosion processes, structural discontinuity, functional limitation and ultimately an adverse impact on the process 

integrity of the landscape. Also, the gradual decrease in PD, NP, SHDI, ED, LSI metrics and the increase in CONTAG at the 

landscape level indicate a decrease in diversity, expansion of construction and simplification of the landscape structure. 

Based on the analytical framework of the research, by adjusting structural continuity, the environmental performance of 

multi-functional planning increases and green-gray infrastructure solutions perform better. Therefore, observing the 

principles of "structural continuity", "multi-functional planning" and "green-gray integration", along with the principle of 

"social participation" in the process of identifying needs and acquiring landscape services, will be more effective; and finally, 

urban development plans will be implemented based on "green infrastructure network assessment", planning strategies, 

"stakeholder participation" and "implementation". In this way, in order to promote natural structure, allocate environmental 

function and geospheric landscape change, it becomes possible to manage the structural durability and functional 

sustainability of urban green infrastructures. 
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 عملکرد محیطی جغرافیای رونق در راستایی های سبز شهرریزی زیرساختبرنامه

 مورد مطالعه: شهر کرمانشاه()سرزمینسیمای

 

 چکیده

 ارتباطو  وکار آرایش فضاییسازی، تعادل محتوای ساختار عوامل اصلی تغییر کاربری اراضی و پوشش زمین، تأثیرات عمیقی برجمله از  ،شهرنشینی

شناسی سیمای سرزمین)ساختار، اصول بوم رمبتنی ب ی،های سبز شهرریزی زیرساختبا هدف برنامه ،این پژوهش سیمای سرزمین دارد. یندیاتنظیم فر

ای و با استفاده از تصاویر ماهواره 2023و  2013، 2003های های کاربری اراضی و پوشش زمین سالانجام شد. بدین منظور، نقشه ،عملکرد و تغییر(

انجام گرفت.  TerrSet 18.3افزار در محیط نرم 2033سال  بینی تغییرات، پیشCA-Markov گیری از مدلبا بهره ،تهیه شد. سپس ENVI 5.3افزار نرم

 و شناسایی فرایندهای فضایی با ،Fragstats v4.2افزار ح کلاس و سیمای سرزمین در محیط نرموهای سیمای سرزمین در سطتحلیل سنجههمچنین، 

 و ساختار طبیعی ارتقاءریزی، راهبردهایی در راستای برنامهگیری از اصول عملی درنهایت، با بهرهگیری انجام شد. الگوریتم درخت تصمیم استفاده از

وساز همراه با ، گسترش مناطق ساخت2033تا  2003 هایبین سالبرمبنای نتایج،  سرزمین ارائه شد. تغییر جغرافیای سیمایروند عملکرد محیطی رونق 

)کاهش هش ازهم گسیختگی و پیچیدگی فضایی( و کاCOHESION)وسازهای ساختانسجام لکه ،(CAفرایند تجمع فضایی، منجر به افزایش سطح)

IJI، ENN-MN ،ED ،PD ،NP  وLSIتوجه در  شاخصیاهی و اراضی بایر، با کاهش قابلهای سبز نظیر پوشش گ( شده است. در مقابل، زیرساخت-

ی و نهایتاٌ تأثیر نامطلوب بر یکپارچگی عملکرد حدودیتم ،ایندهای ساییدگی، انقطاع ساختاریفردهنده افزایش اند که نشانشدههای فضایی مواجه 

دز سطح سیمای  CONTAGو افزایش  LSIو  PD ،NP ،SHDI ،EDهای . همچنین، کاهش تدریجی در سنجهشودیندی سیمای سرزمین میآفر

 ،ساختاری وستگیی پژوهش، با تنظیم پیبرمبنای چارچوب تحلیل است. سرزمینشدن ساختار وساز و سادهسرزمین حاکی از کاهش تنوع، گسترش ساخت

اصول رعایت لذا د، و ننمایخاکستری فراتر عمل می-های زیرساخت سبزحلیابد و راهکارکردی افزایش می-های چندریزیبرنامه رونق عملکرد محیطی

 کسبنیازها و  شناخت رونددر  "مشارکت اجتماعی"اصل همراه با ، "خاکستری-ادغام سبز" و "کارکردی-چندهای ریزیبرنامه"، "یساختار پیوستگی"

-های برنامه، استراتژی"ارزیابی شبکه زیرساخت سبز "های توسعه شهری، برمبنای نمایند؛ و نهایتاٌ، برنامهمیعمل خدمات سیمای سرزمین مؤثرتر 

ی و تبیین جغرافیایی محیط ی، تخصیص عملکردطبیع ساختار اءارتق راستایشوند. از این طریق، در سازی میپیاده "اجرا"و  "ذینفعان مشارکت"، "ریزی

   شود.پذیر می، امکانزیرساختا های سبز شهریپایداری عملکردی  و ، مدیریت بقاء ساختاریسیمای سرزمین

 ، شهر کرمانشاه.شناختیهای بومپیوستگیسیمای سرزمین،  شناسیزیرساخت سبز شهری، بوم ها:کلیدواژه



 

 

 

 

 مقدمه 

کردند و طبق گزارش سازمان ملل، جمعیت شهری تا سال میلیارد نفر در مناطق شهری زندگی می 4، بیش از 2018ل در سا
در را زیستی عظیمی و محیط اجتماعی ،اقتصادیفشارهای  ،رونداین م تداو میلیارد نفر افزایش خواهد یافت. 5/2به میزان  2050

های بحرانو  یاونهگع تنو ،زیستی منابع و کاهش ،از یک سو اسیسی هایبحرانو  جنایت ،جرمفقر،  یشافزا :از جمله ،شهرها
 هایوریهبهر و ط اکولوژیکرواب ظحفمبتنی بر  هایحلراهها، این چالش در مواجهه باد. نکنایجاد میرا از سوی دیگر  محیطی
 زیسترفاه انسان و حفاظت از محیطرایش فامان به طور همزاند که بهاسر جهان توسعه یافتهدر سرسرزمین خدمات از یک استراتژ

 ,Monteiro et alاست)شهری زیرساخت سبز های طرحریزی و اجرای کارها برنامهیکی از این راه .کنندکمک می کره زمین

2020). 

  بیان مسئله

 فراهم آوری شهرو تاب ییدارتوسعه پا ر راستایدرا ریزی شهری های برنامهبخش مهمی از استراتژیشهری سبز  هایساختزیر
 Wangد)ندهمی پیوند سرزمینمنابع  هایوریبهرهو  یرا با رفاه انسان یخدمات اکوسیستم چنانچه ،(Fu et al, 2021)دنآورمی

& Banzhaf, 2013تنوع شرایط بهبود  ،شهر یمفهوم توسعه پایداربه  ،شهریسبز  هایریزی زیرساخت(. حمایت از برنامه
-مزایای محیطکسب  درابزاری ساده و مؤثر د و نگردمی موجبرا  وندیشهر زیست رونقو  شهریمحیط زیست ظ حفزیستی، 

  .(Cheshmehzangi & Griffiths, 2014د)نشومی محسوبسرزمین زیستی 

ر برای ثمؤ یحلراه ی، به منزلهنسرزمی توسعهریزان از سوی برنامهشهری سبز  هایریزی زیرساختبرنامهای طور فزایندهبه لذا،
مورد ، گیرندمیر انسانی قرا برنامهتحت تأثیر تغییرات  ، در مناطقی کهشناختیبوم هایکارکرد و اجزاءای از شبکهسلامت  حفظ
ا ب اکثرا، هریشی سبز هازیرساختریزی برنامه ،و مقیاس فضایی مطالعات مفهومگستردگی با وجود  ،لیکن. نداشده واقع توجه

 سرزمینسیمای ناسیشبوممفاهیم  زاستفاده اهدف ا ب ریزیبرنامه ،لذاو  ،شوندمدیریت پایدار زمین انجام میریزی و امههدف برن
 مل بسیارجای تآنوز ه ،سرزمین زیستییندهای آفر ساختار، عملکرد و تغییری پویای خهچریریت ددر راستای ارزیابی و م

ذشته گهای طی دهه است که ایراناز جمله شهرهای بزرگ  شهر کرمانشاه راستا، در این .(Marcucci & Jordan, 2013)دارد
 ای کهونهگبه  ،شده است آن نواحی شهری سبز هایپهنهگیر و این امر منجر به کاهش چشم نمودهتجربه را ای زدهرشد شتاب

ارزیابی به ست اعی نموده سحاضر  مطالعه ،این رو دهد. ازها از دست میسبز خود را به نفع سایر کاربری هایروز به روز زیرساخت

 تجهدر ایی و راهبرده سرزمین بپردازدشناسی سیمایارکان بوماستفاده از با کرمانشاه شهری های سبز زیرساخت توزیعروند 
 .ایدمن یهاراکرمانشاه شهر سرزمین در مقیاس فضایی سیمایهای سبز زیرساخت ناختیشبومالگوی مدیریت 

 پژوهشف اهدا

اهداف و  ،سرزمینیاسی سیماشنبوم مفاهیمکرمانشاه با استفاده از  های سبز شهرریزی زیرساختژوهش برنامهاصلی این پ هدف
های ریزیرنامهب راستای بهبوددر شهری های سبز زیرساختی وضعیت گذشته، حال و آیندهبینی شپی/، بررسیفرعی آن
وجود در های سبز ماختتحلیل تناسب فضایی زیرس .ستاسرزمین محیط زیستی  توسعه یتانها و ،وضعیت مطلوب حققت ،اصلاحی

 . ذیرفته استپام انج CA-Markovبا استفاده از مدل  2033سال های سبز بینی تغییرات زیرساختپیش و ،سرزمینسیمای سطح

 پژوهش سؤالات

 شود:پاسخ داده میدر پژوهش حاضر به سؤالات زیر  

 ؟کندی میگوی مناسبی پیرواز ال کرمانشاههر شسرزمین سیمای مقیاسهای سبز شهری در توزیع زیرساخت امهبرن آیا -1

 ؟کدام استسرزمین سیمایی عملکرد محیط قروندر راستای کرمانشاه  های سبز شهریتوسعه زیرساختبرنامه راهبرد  -2



 

 

 

 

 پژوهش یپیشینه تجرب

اروپا،  ای شمالی،ن در آمریکسیمای سرزمی شناسیبومویژه با رویکرد های سبز بهتهای پژوهشی موفق در زمینه زیرساختجربه
ریکای لاتین و یقایی، آمای آفرافزون دارد، اما در کشورهاسترالیا و برخی از کشورهای آسیایی مانند چین و ژاپن افزایش روز
ست و هنوز اٌ جدید ام نسبته زیرساخت سبز یک مفهوعلاوخاورمیانه، هنوز درک درستی از ضرورت چنین نگرشی وجود ندارد. به

ط با موضوع ا در ارتباهوهشهیچ دستورالعمل یا قانونی برای آن در سطح جهانی و حتی در سطوح ملی وجود ندارد. از جمله پژ
توان به می ده است،شها استفاده های سیمای سرزمین در روش کار آنجهشناسی و سنسبز شهری که از اصول بوم زیرساخت

  ره کرد. آمده است، اشا 1مطالعات خارجی و داخلی که در جدول

 

 شناسی سیمای سرزمینبومریزی زیرساخت سبز شهری با استفاده از اصول رنامهب
ها برهم بدون تفکیک از هم های انسانی و طبیعی و تأثیر و تأثر آنسیمای سرزمین که بر توجه همزمان به سیستم بوم شناسی

صورت اختلال و ناهمگنی در  زیست خود که بهتأکید دارد، قابلیت تحلیل و بیان کمی نتایج حاصل از تعامل انسان و محیط
، Turner., 2006ریزی شهری)های مختلف برنامهکند را دارد. کاربرد این رویکرد در زمینهین بروز میپوشش سطح زم

ریزی پایدار منظور برنامه، ارزیابی زمین بهFu & Chen., 1999ها و فضاهای باز شهری و فراشهری؛ریزی سبزراهبرنامه

 . پیشینه خارجی و داخلی تحقیقات در ارتباط با زیرساخت سبز شهری1جدول

 نتیجه روش عنوان نویسندگان)سال(

 (2019شید و کرمر)
(Shade & Kremer, 2019) 

بینی تغییرات کاربری زمیین در پیش
هییای سیاسییتفیلادلفیییا بییه دنبییال 

 زیرساخت سبز

سیازی تغیییرات کیاربری زمیین بیا مدل
هییای اتوماتییای اسییتغاده از ترکیییب روش

و زنجییییره میییارکوف و  LCM سیییلولی،
 های سیمای سرزمیناستفاده از سنجه

های سیمای سرزمین، کیاهش های سنجهیافته
هیای کلی فرایند ازهم گسیختگی را بیین سیال

رزمین شهر در سراسر سیمای س 2036تا  2015
 فیلادلفیا به دلیل افزایش مناطق شهری نشیان

ی توان به کیاهش کلیدادند که این اتفاق را می
 تسبت داد. 2015 ها از ساللکه

 (2023نازومبه و نامبازو)
(Nazombe & Nambazo, 

2023) 

 پایش و ارزیابی از بین رفتن و ازهم
گسیختگی فضای سیبز شیهری بیا 

از دور  هیای سینجشاستفاده از داده
 1986در چهار شهر مالاوی از سال 

 2021تا 

های سییمای سیرزمین سازی سنجهکمی
و اسیتفاده  Fragstats افزاردر محیط نرم

از دانیییش سییینجش از دور و تصیییاویر 
 چندزمانی لندست

هم شهرنشینی شتابان منجر به از بین رفتن و از
گسیختگی فضای سبز در چهیار شیهر میالاوی 

 شده است.

زمییانی  -ارزیییابی تغییییرات فضییایی (1401ن)و دیگراناروئی 
های سبز شهری مبتنی بر زیرساخت

گیییری الگییوریتم درخییت تصییمیم
فرابندهای فضیایی)مطالعه میوردی: 

 سیمای سرزمین تهران(

سییازی تغییییرات کاربری/پوشییش مییدل
  بیا اسیتفاده از میدل 2030اراضی سیال 

CA-Markov ارافیییزدر محییییط نیییرم 
TerrSet، ریتم درخییت از الگییو اسییتفاده

هیای سیازی سینجهگیری، کمییتصمیم
-سیمای سرزمین سرزمین در محیط نرم

 Fragstats افزار

، فراینییدهای 2020تییا  1990هییای بییین سییال
ترتبب موجب شدن بهقطعهفضایی حذف و قطعه

کاهش تعیداد و مسیاحت اراضیی سیبز و بیاز و 
ها شده کاهش پیوستگی و پراکنش نامتعادل آن

رایند فضایی حیذف بیر ف 2030در سال است و 
دو اراضی سبز و باز زیرساخت سبز سییمای  هر

 سرزمین تهران تأثیرگذار است.
تییییدوین راهبردهییییای پایییییداری  (1402ناصحی و دیگران)

هییای سییبز شییهری بییا زیرسییاخت
استفاده از ارزیابی تغیییرات سییمای 
سرزمین)مطالعه موردی: منطقیه دو 

 شهر تهران(کلان

ای لندسییت ویر مییاهوارهاز تصییا اسییتفاده
-، میدل2016و  2000، 1986های سال

بینیی پوشیش اراضیی سازی نقشه پییش
 با استفاده از زنجیره میارکوف 2032سال 

-و  کمییی IDRISI افییزاردر محیییط نییرم

هیای سییمای سیرزمین در سازی سنجه
 Fragstats  افزارمحیط نرم

میزان پیوسیتگی فضیای سیبز، رونید کاهشیی 
از هییم گسیییختگی آن، رونیید فزونییی  داشییته و

سیاخت ما پیوستگی اراضی انسیانداشته است. ا
 بیشتر شده است. مقدار قابل تیوجهی از اراضیی

شده تخصیص داده شده به فضاهای ساخته باز 
دیل به اراضی سبز تبی نیزها و مقدار کمی از آن

 اند.شده

 



 

 

 

 

ر مقیاس سیمای سرزمین؛ راضی دریزی کاربری اامهسازی برن، سناریوHawking & Selman., 2002کاربری اراضی؛ 
Nobukazu & Kong., 2005دهنده این قابلیت می، پایش تغییرات زمانی و مکانی کاربری فضای سبز شهری( نشان-

عنوان یکی از عناصر مهم ساختار و اشاره به اهمیت آن به "زیرساخت سبز شهری "در این پژوهش، با معرفی مفهوم  باشد.
زی زیرساخت سبز شهری از سوی ریو اشاره به اصول اساسی برنامه "های شهریچالش"ژیکی شهرها از یک سو، و معرفی اکولو

منظور تحلیل وضعیت موجود زیرساخت سبز شهری کرمانشاه و ارائه راهبرد به "شناسی سیمای سرزمیناصول بوم"دیگر، از 
 کرمانشاه استفاده شده است.شهر ریزی زیرساخت سبز سیمای سرزمین کلانبرنامه

کار برده شده ( بهNeef., 1963( و نیف)Karl Troll., 1950سیمای سرزمین نخستین با توسط ترول) بوم شناسیواژه 
سیمای سرزمین را مطالعه روابط فیزیکی که منجر به ایجاد واحدهای  بوم شناسیاست. ترول که یک جغرافیدان است، 

 & Formanکند. به اعتقاد فورمن و گودرون)شوند، تعریف میگون در یک منطقه میفضایی)کاربری یا پوشش( گونا

Godron., 1986(فورمن ،)Forman., 1995(فارینا ،)Farina., 1998(ترنر ،)Turner., 1989 و ناوه و )

 ( تمرکز اصلی این رویکرد بر موارد زیر است:Nave & Liberman., 1984لیبرمن)

 هنده سیمای سرزمین)ساختار(دا کاربری( تشکیلشش یای توزیع اجزاء)لکه، پوشناخت ماتریس و الگوه -

 ناخت چگونگی جریان و حرکت ماده، انرژی، گیاه، حیوان و انسان در بین این اجزاء)فرایند(ش -

 ر طول زمان و مکان)تغییر(دشناخت پویایی ساختار و فرایند  -

 یت(یزی و مدیررامهداف موردنظر)برنیابی به اهیند و تغییر در دستهای حاصل از تحلیل ساختار، فراکاربرد یافته -

سه رکن اصلی در مطالعه سیمای سرزمین هستند و اعتقاد مسلم بر این « تغییر»و « فرایند»، «ساختار»توان گفت بنابراین می
اختار منجر به بروز تغییر در عملکرد باشد و لذا تغییر در سبا عملکرد می مستقیماست که ساختار سیمای سرزمین دارای ارتباط 

 ,.Turnerدهد)عملکرد را تحت تأثیر قرار می و ریزی سیمای سرزمین از طریق ساختارگردد و نحوه مدیریت و برنامهمی

1989; McGarigal., 1998; Forman & Godron., 1986 بروز ازهم گسیختگی در سیمای سرزمین که در .)
هستند که « تغییر»ایندهای ترین فردهد از معمولسازی رخ میانند کشاورزی، توسعه شهری و جادههای انسانی منتیجه فعالیت

صورت ها بهتوان با یک سری سنجهها را میگذارند. ساختار، عملکرد و تغییر در آنبر ساختار و عملکرد سیمای سرزمین تأثیر می
طور ها بهگیری برای آینده مورد استفاده قرار داد. سنجهموجود و تصمیم عنوان مبنایی برای تحلیل شرایطگیری و بهکمی اندازه

 & Nobukazuاند)ریزی کاربری فضای سبز شهری و فراشهری مورد استفاده قرار گرفتهای در تحلیل و برنامهگسترده

Kong., 2005; Zhang & Wang., 2006; DiBari., 2007; Li et al., 2005; پی به ( این پژوهش نیز در-

های مورد نیاز در تشریح باشد. سنجهسبز شهری کرمانشاه می هایریزی زیرساختها در برنامهادی از این سنجهکارگیری تعد
طور کلی به دو توان بهریزی شهری هستند را میها که قابل کاربرد در برنامهسیمای سرزمین و فرایندهای کلیدی مرتبط با آن

های توزیع یا آرایش باشند و متریکها میهای تنوع، تعداد و چیرگی انواع کاربریکننده ویژگیه بیانهای ترکیب کدسته متریک
بندی صورت زیر تقسیمها هستند بههای هندسی، مکان هندسی و همجواری کاربریکننده ویژگیفضایی که بیان

 (:Botequilha & Ahern., 2002نمود)

عداد ت؛ اربری(که)کرصد هر لدای)کاربری( و نسبت غنای لکهعبارتند از:  ب سیمای سرزمینهای مربوط به ترکیمتریک برخی -
 ... ها(ها)کاربریاندازه لکه؛ ها(ها)کاربریلکه

؛ ها)نسبت قطر به مساحت(شکل لکه :عبارتند از ها در سیمای سرزمینهای مربوط به آرایش فضایی لکهمتریک برخی -

 .. سرایت شاخص؛ شاخص میانگین مجاورت؛ مجاور کهترین لزدکفاصله از ن؛ کنتراست لبه



 

 

 

 

 های سیمای سرزمین و فرایندهای مرتبطمتریکبرخی تعریف   . 2جدول 

PR-Patch Richness; CAP-Class Area Proportion; NP-Number of Patches; MPS-Mean Patch Size; MNND-Mean 

Nearest Neighbor Distance; MPI-Mean Proximity Index (Botequilha and Ahern., 2002) 

 

 پژوهش چارچوب تحلیل

بر  ری، مشتملبز شهسهای براساس نتایج حاصل از پیشینه تجربی پژوهش، چارچوب تحلیلی راهبرد برنامه توسعه زیرساخت
بر و )سرزمینیمایسجغرافیای تغییر های سبز شهری در راستای رونق عملکرد محیطی پیوستگی ساختاری زیرساخت ارزیابی

 :باشدمی، به شرح ذیل (سرزمینمایسی هایمتریکسنجش مبنای 

 

            ]تعادل ساختاری زیرساخت سبز  ارزیابی [         یعیطب ارساختعناصر  -

                 ]زیرساخت سبز  ییفضا سازوکارارزیابی  [                    محیطی موزاییک عملکرد -

      ]ارتباط فرآیندی زیرساخت سبز  ابیارزی [             نیسرزمیمایس دالان تغییر -

        

ها)شاخص ساختار(متریک  فرایندها)شاخص عملکرد( 

PRنوع قط یک های موجود سیمای سرزمین. در حداقل ارزش خود فتعداد پدیدهسنجش  ای(:)غنای لکه

یش افزاتریک این م همچنان که.سیمای سرزمین فاقد تنوع است لذادهد و کاربری)پدیده( یا پوشش را نشان می
 آید.ناهمگنی بیشتری بوجود می/یابد، تنوعمی

CAPقط یک سیمای سرزمین. اگر ف شنسبت درصد هر کاربری یا پوشسنجش (: )نسبت درصد هر کاربری

-راهمادر به فقزمین کاربری یا پوشش درصد زیادی از مساحت سیمای سرزمین را به خود اختصاص داده باشد، سر

 ش تنوع زیستی نخواهد بود.ی مختلف و افزایهاکردن زیستگاه
 
 

سازی سیمای سرزمین)یا کاهش تنوع ساده

ک یکه اساساً از  شهریمانند سیمای  و ناهمگنی(:

 نوع محصول تشکیل شده است.

NPد باشد تریک زیاهای یک کاربری یا پوشش خاص. اگر کمیت این مسنجش تعداد کل لکه ها(:)تعداد لکه

 آن نوع کاربری یا پوشش دچار اختلالات)چندپارگی( شده است. دهد کهنشان می

MPS ن . اگر ایی سرزمینسیماهای هر کاربری یا پوشش میانگین اندازه لکهسنجش  ها(:)میانگین اندازه لکه

 MPSو  NPست. امتریک کوچک باشد بیانگر آن است که سیمای سرزمین دچار اختلال)چندپارگی( زیادی شده 
رزمین به شدت سیمای س ایطی کهبرده شوند، زیرا باعث بهبود و افزایش اعتبار تفسیر در شر کارمکمل به طورباید به

 شود.دچار اختلال شده است می
 
 

 تکه شدن( سیمای سرزمین:اختلال)تکه

 یک سیمای سرزمین اختلال یافته پیوستگی کمتری
لا با را فراهم کرده و باعث افزایش جدایی)انزوا( و

 .شودها میهای اکوتونی در لکهرصد وجود لبهرفتن د

MNNP  وPROXIMفاصله  سنجش نوع و مجاورت(:ترین لکه هم)میانگین فاصله تا نزدیک

 ربستوستگی دادن پیانعنوان شاخصی برای نشتوانند بهمی که خاصهای یک نوع کاربری یا پوشش نسبی بین لکه
یین و پا MNNP سوزی( در صورتی کهیا آتش الودگی)ناشی از کار روند. گسترش اختلالسیمای سرزمین به

PROXIM شود.بالا است بیشتر می 

CONTAG :)الای ها در مقیاس سیمای سرزمین. سطوح بنسبی انواع مختلف لکه تجمع سنجش)سرایت

 دهنده پتانسیل گسترش اختلال باشد.سرایت ممکن است نشان
 
 

 زیسوو آتش آلودگیشامل  گسترش اختلال:



 

 

 

 

 

 محدوده و قلمرو مورد مطالعه

 83/10543های آن، حدود ها و کارخانهها، پالایشگاهپادگان هکتار است که با احتساب فضای 99/9338مساحت شهر کرمانشاه 
 15درجه و  34عرض شمالی  دقیقه و 11و درجه  47تا  هدقیق 59درجه و  46هکتار است. این شهر در محدود بین طول شرقی 

متر از سطح دریاست و  59/1355(. شهر کرمانشاه دارای ارتفاع متوسط 1دقیقه واقع شده است)شکل 24درجه و  34دقیقه تا 
ای متر است. در شمال شهر کرمانشاه سیستم کوهستانی گسترده 1289و  1627ترتیب ترین ارتفاع شهر بهارتفاع بالاترین و پایین

ترین موانع طبیعی برای ارد)ارتفاعات پراو(. این عارضه کوهستانی یکی از قویکیلومترمربع مساحت د 2000وجود دارد که قریب 
دهد و بعد از ای تغییر سیما میای واریزهتکوین شهرها در مقیاس شهرستان و حتی استان است که به سمت جنوب ابتدا به باریکه

کنند)مهندسان مشاور معماری و شهرسازی طرح و آمایش، وسته کرمانشاه و ماهیدشت خودنمایی میهای گسترده و پیآن دشت
1382.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شهر کرمانشاه در تقسیمات کشوری. موقعیت کلان1شکل

 

 پژوهشروش و ابزار 

انی است. ای و میدهکتابخان گذاری کاربردی بوده و روش آن مبتنی بر کارحلیلی با هدفت -پژوهش حاضر نوعی تحقیق توصیقی
آوری معجز طریق اشناسی سیمای سرزمین اصول بوم های سبز ودر این پژوهش مفاهیم پایه و نظری پیرامون زیرساخت

تحلیل فضایی   از دور و ز سنجشهای حاصل اای، استخراج شد. سپس به مطالعه و بررسی دادهاطلاعات از منابع و اسناد کتابخانه
 شده از منطقه مورد مطالعه طی سه مرحله پرداخته شده است که عبارتند از:خرجتصاویر مست



 

 

 

 

راج و استخ 3202و  2013، 2003های زمانی در دوره 1شناسی آمریکاای لندست از سایت سازمان زمینتهیه تصاویر ماهواره -1
های افزارنرمز تصاویر ذکرشده توسط های کاربری اراضی و پوشش زمین سیمای سرزمین شهر کرمانشاه با استفاده اکلاس

ENVI 5.3  وArcMap 10.3؛ 

محیط  در CA-Markovمدل  با استفاده از 2033سازی تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین شهر کرمانشاه در سال مدل -2
 ؛؛TerrSet 18.31افزار نرم

 Fragstats افزارتوسط نرم 2033و  2023، 2003های سیمای سرزمین شهر کرمانشاه در سه سال محاسبه و تحلیل سنجه -3

v4.2؛ 

 دهد.ارچوب مراحل روش میدانی این پژوهش را نشان می، چ2شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارچوب مراحل و روش کار پژوهش. چ2شکل

 

                                                           
1.  United States Geological Survey 

2320، 2013، 2003های های کاربری و پوشش زمین سالتهیه نقشه  

2003کاربری و پوشش زمین سال  نقشه 0132کاربری و پوشش زمین سال  نقشه   

  CA-Markov اجرای مدل

 2023سازی نقشه تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین سال مدل 

 
 ارزیابی دقت و محاسبه شاخص کاپای استاندارد

 

 2023سازی نقشه تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین سال مدل

 

سرزمین های سیمایهای سبز شهر کرمانشاه، با استفاده از سنجهارزیابی زیرساخت  

 

جرای مدل مارکوفا  

جرای مدل مارکوفا  

  CA-Markov اجرای مدل

 

3120کاربری و پوشش زمین سال  نقشه 2013کاربری و پوشش زمین سال  نقشه   

 گام 1

 گام 2

 گام 3



 

 

 

 

یزی زیرساخت رل برنامهو اصو ارچوبنشاه از چراهبردها برای شهر کرماو تبیین  سبز ساختریزی زیرمطالعه، جهت برنامه در این
کارکردی -، چندشناختیبوم هاییوستگیخاکستری، پ-ول ادغام سبز(. بنابراین برمبنای اص3ده است)شکلسبز شهری استفاده ش

اقتصاد  وسعهزیستی، ت ق تنوعهای شهری از جمله سازگاری با تغییرات اقلیمی، رونو مشارکت اجتماعی و با درنظر گرفتن چالش
ه اجرای یی کهاکانیسمهایت مریزی زیرساخت سبز شهر کرمانشاه انجام شده است و در نسبز و پیشبرد انسجام اجتماعی، برنامه

 شود.کند، ارائه میها و اصول زیرساخت سبز شهری را تضمین میبرنامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Hansen et al, 2017برگرفته از: )بز شهر کرمانشاهریزی زیرساخت سارچوب برنامهچ .3شکل 

 ایتهیه تصاویر ماهواره

 +ETMای لندست مربوط به سنجنده های کاربری اراضی و پوشش زمین شهر کرمانشاه، سه تصویر ماهوارهمنظور تهیه نقشهبه

7 ،OLI/TIRS 8  وOLI/TIRS 9شناسی ایالات متحده سایت زمیناز طریق  2023و  2013، 2003های ترتیب برای سال، به
  دهد.ای برداشت شده را نشان می، اطلاعات مربوط به تصاویر ماهواره2آمریکا اخذ شد. جدول

 

 

 

 

 

 (CA-Markovهای خودکار و زنجیره مارکوف)مدل تلفیقی سلول

ضی و پوشش سازی کاربری اراهای مدلهای رایج در میان بسیاری از ابزارها و تکنیکیکی از مدل CA-Markovمدل تلفیقی 
، اتوماتای سلولی و CA-Markov(. مدل Regmi et al, 2014کند)سازی میزمین است که تغییرات مکانی و زمانی را مدل

 ,Nouri et alکند)بینی روندها و تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین در طول زمان ترکیب میزنجیره مارکوف را برای پیش

 ای استفاده شده. مشخصات تصاویر ماهواره2جدول

 تاریخ
تفکیک 

 مکانی

 شماره

 ردیف/گذر
 سنجنده

مشخصات         
 ماهواره          

13 May, 2003 30 36/167  ETM+  7لندست  

01  June , 2013 30 36/167  OLI/TIRS  8لندست  

05 June, 2023 30 36/167  OLI/TIRS  9لندست  

مشارکت اجتماعی  -4  

ریزی زیرساخت سبز شهر کرمانشاهارچوب برنامهچ  

خاکستری-غام سبزاد  -3  

ساختاری پیوستگی  -2  

کارکردی-چند  -1  

 اقدامات عملی

 
های زیرساخت سبز شهریبی شبکهارزیا  -1  

ای برنامه ریزیهاستراتژی  -2  

شارکت ذینعانم  -3  

ریزیای برنامهاجر  -4  

های چالش

 شهری

بزاصول زیرساخت س  

 

تنوع 

 زیستی

اقتصاد 

 سبز

انسجام 

 اجتماعی

تغییرات 

 اقلیمی



 

 

 

 

تغییرات زمانی و توزیع ریزی برای تجزیه و تحلیل یکی از ابزارهای پشتیبانی برنامه CA-Markovبراین، مدل (. علاوه2014
طور گسترده برای توصیف پویایی/تغییر کاربری (. همچنین، این مدل بهHua, 2017فضایی کاربری اراضی و پوشش زمین است)

علاوه، برای شود. بهمدیریت آبخیز استفاده می سازیاراضی، پوشش زمین، پوشش جنگلی، پراکندگی شهری، رشد گیاهان و مدل
(. بنابراین از Ghosh et al, 2017ریزی و اهداف توسعه کاربری پایدار زمین اهمیت دارد)طراحی سیاست کاربری زمین، برنامه

زیست، ن و محیطمنظور درک تعاملات بین انسادیدگاه بلندمدت، مطالعه تاریخی/زمانی تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین به
 (.Yang et al, 2014شرط لازم است)

 گیریسرزمین با استفاده از الگوریتم درخت تصمیمدهای فضایی تغییر در سیمایارزیابی فراین

ی برخوردار همیت زیاداایی از های فضها بر ویژگیجایی که فرایندهای فضایی مؤثر در دگرگونی سیمای سرزمین و تأثیر آنازآن
یتم درخت ست. الگوراه شده گیری جهت تشخیص این فرایندها استفادابراین در این پژوهش از الگوریتم درخت تصمیمهستند، بن

ر هها در کهعداد لتدهای فضایی تغییر سیمای سرزمین را براساس سه فاکتور مساحت، محیط و گیری، تشخیص فراینتصیم
  (.Bogaert et al, 2004)دهدیمای سرزمین تعیین شوند را انجام میکلاس از سیمای سرزمین که باید قبل و بعد از تغییر س

 

 

 

 

 

 

 

 

-ر میگیری برای شناسایی فرایندهای دگرگونی که الگوی فضایی سیمای سرزمین را تغییالگوریتم درخت تصمیم  .4شکل 

ت، محیط و به مساح 1nو  1a ،1pها قبل از تغییر و پارامترهای به مساحت، محیط و تعداد لکه 0nو  0a ،0p دهد)پارامترهای

 (Bogaert et al., 2004)منبع: (اشاره دارند پس از تغییر الگوی سیمای سرزمین هاتعداد لکه

 

 سرزمینهای سیمایاستخراج و انتخاب سنجه

ح کلاس و سیمای سرزمین که بیانگر ترکیب و توزیع سیمای منطقه واسب در سطهای مندر این پژوهش برای انتخاب سنجه
منظور کمی کردن ساختار و الگوی سیمای سرزمین باشد، از مطالعات پیشین و نظرات کارشناسی استفاده شده است. همچنین به

تحلیل الگوی ترکیب و توزیع زیرساخت  استفاده شده است. بنابراین در مطالعه حاضر جهت Fragstats v4.2افزار شهری، از نرم
، CA ،PLAND ،LPI ،ED ،ENN_MN ،PN ،PDشامل سنجه در سطح کلاس  10مانشاه، از سرزمین شهر کر سبز سیمای

  تغییر  شکل
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n1 = n0 n1 < n0 n1 > n0 

a1 = a0 a1 > a0 a1 < a0 

p1 ≤ p0 p1 > p0 p1 = p0 p1 ≠ p0 

a1 < a0 a1 ≥ a0 a1 < a0 a1 > a0 

a1 < a0 a1 << a0 



 

 

 

 

IJI ،LSI ،COHESION  ستجه در سطح سیمای سرزمین شامل  6وNP ،PD ،SHDI ،ED ،LSI  وCONTAG انتخاب 
 دهد.ه شده در پژوهش را نشان میهای ترکیب و توزیع استفاد، اطلاعات مربوط به سنجه3شدند. جدول

 

 

 ای پژوهشهیافته

 2023 و 2013، 2003های سال اراضی و پوشش زمین شهر کرمانشاه در های کاربریتهیه نقشه

 (McGarigal et al., 2002شده در پژوهش)منبع: های ترکیب و توزیع استفاده. سنجه3جدول

 واحد محدوده تغییرات
 مقیاس

عهمطال  
 نام سنجه علامت اختصاری

CA > 0 ، کلاس  هکتار بدون محدودیت CA 
(Class of Area) 

 مساحت هر کلاس

0 < PLAND≤ 100 کلاس درصد 
PLAND 

(Percentage of 

Landscape) 

درصد پوشش سیمای 
 سرزمین

0 < LPI ≤ 100 کلاس  درصد LPI 
(Largest Patch Index) 

 شاخص بزرگترین لکه

NP ≥ 1 ، بدون واحد بدون محدودیت 
کلاس/ سیمای 

 سرزمین
NP 

(Number of Patches) 
 تعداد لکه

PD > 0 ، محدود به اندازه سلول 
 100تعداد در 
 هکتار

کلاس/ سیمای 
 سرزمین

PD 

(Patch Density) 
 تراکم لکه

SHDI ≥ 1 سیمای سرزمین بدون واحد 
SHDI 

(Simpson's Diversity 

Index) 

ونشاخص تنوع شان  

ED ≥ 0 ، متر در هکتار بدون محدودیت 
کلاس/سیمای 

 سرزمین
ED 

(Edge Density) 
 تراکم حاشیه

ENN-MN > 0 ، کلاس متر بدون محدودیت 
ENN-MN 

(Euclidean Nearest-
Neighbor Distance 

Mean) 

میانگین فاصله از نزدیک
 ترین همسایه اقلیدسی

0 < IJI ≤ 100 کلاس درصد 
IJI 

(Interspersion and 
Juxtaposition Index 

شاخص آمیختگی و 
 مجاورت

LSI ≥ 1 ، بدون واحد بدون محدودیت 
کلاس/سیمای 

 سرزمین
LSI 

(Landscape Shape Index) 

شاخص شکل سیمای 
 سرزمین

0 < COHESION < 100 کلاس بدون واحد COHESION 

(Patch Cohesion Index) 
 شاخص پیوستگی لکه

0 < CONTAG ≤  100 صدرد  CONTAG سیمای سرزمین 

(Contagion Index) 
 شاخص شیوع



 

 

 

 

شهر کرمانشاه با استفاده از الگوریتم شبکه عصبی  2023و  2013، 2003های ای سالماهواره حاضر، تصاویر در پژوهش
آبی استخراج شد. نتایج  هایهوساز، پوشش گیاهی، اراضی بایر و پهنبندی و درنهایت چهار کلاس کاربری ساختمصنوعی طبقه

، 2003های ای سالبندی تصاویر ماهوارهبندی تصاویر نشان داد که مقدار دقت کلی حاصل از طبقهسنجی طبقهحاصل از صحت

، 76/95تیب تردرصد و مقدار ضریب کاپا نیز برای هر سه سال ذکرشده به 84/97 و 50/97، 22/97ترتیب به 2023و  2013
-های طبقهنقشهدهنده تطابق بالا بین قبولی و نشاندست آمد، که این میزان صحت در سطح قابلدرصد به 96/96و  32/96

، 2003های ضی و پوشش زمین سالشده کاربری ارابندیهای طبقه، نقشه5شده و اطلاعات مرجع زمینی است. شکلبندی
 .دهدشهر کرمانشاه را نمایش می 2023و  2013

 

ی ها)منبع:یافته2023و  2013، 2003های شده شهر کرمانشاه در سالبندیهای کاربری اراضی و پوشش زمین طبقه. نقشه5کلش

 )پژوهش

 

 به درصد و هکتار 2023و  2013، 2003های . میزان مساحت طبقات کاربری اراضی و پوشش زمین در سال4جدول



 

 

 

 

 هد.دشان مینصورت هکتار و درصد ها را برای سه سال ذکرشده بهنیز، میزان مساحت هرکدام از کاربری 4جدول

 

ه هکتار ب 99/5671ساز از وهای ساختمساحت کاربری 2023تا  2003های دهد که بین سالنشان می 5اطلاعات جدول
ترتیب از کرشده بهذزمانی  آبی در دوره هایاراضی بایر و پهنه هکتار افزایش یافته است، اما مساحت پوشش گیاهی، 39/7380
علت رشد و بیشتر به هکتار کاهش یافته که این امر 62/35و  09/2064، 67/1053هکتار به  40/78و  13/2646، 54/2137

 وساز و افزایش جمعیت در شهر کرمانشاه است. ساختتوسعه کاربری 

اراضی و پوشش زمین شهر  سازی تغییرات کاربری مدل

Markov  کرمانشاه براساس مدل  2033در سالCA-

کاربری اراضی و پوشش زمین  بینی جهت تولید نقشه پیش
عنوان به 2003شده سال بندی -، ابتدا نقشه طبقه2033سال 

عنوان دومین نقشه به 2013سال  شده بندیطبقهاولین نقشه و نقشه 
شدند. پس از اجرای مدل، سه  به مدل زنجیره مارکوف وارد 
احتمال شرطی، ماتریس احتمال  خروجی تحت عناوین، تصاویر 

بینی نقشه بدست آمد. برای پیش انتقال و ماتریس مساحت انتقال 
ری نیاز به نقشه کارب 2023سال  کاربری اراضی و پوشش زمین 

انتقال و تصاویر مساحت ماتریس  (، 2013اراضی پایه)نقشه سال 
تولید شد.  2023بینی سال شه پیش، نقCA-Markovها در مدل سازی است. با وارد کردن این ورودیاحتمال شرطی جهت مدل

توانایی مدل در  ، باید ارزیابی و تعیین اعتبار مدل برای مشخص کردنCA-Markov سازی با روشبینی و مدلپس از پیش
براساس مدل  سنجیصحتشاخص کاپای استاندارد حاصل از  مقدار (. در این مطالعه،Lotfian, 2016بینی انجام گیرد)پیش
توان قبولی است و میبدست آمد که این میزان صحت در سطح قابل 87/0، 2023شده سال بینیشده و پیشبندیهای طبقهنقشه

را با  2033سال  تواند تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمینمی 87/0با میزان صحت  CA-Markov مدل نتیجه گرفت که
های عنوان نقشه پایه، ماتریس مساحت انتقال بین سالبه 2023 سال بنابراین با وارد کردن نقشهبینی کند. دقت بالایی پیش

تولید  2033و پوشش زمین سال  ی کاربری اراضیبین، نقشه پیشCA-Markovو تصاویر احتمال شرطی در مدل  2023و  2013
 دهد.را نمایش می، CA-Markovحاصل از مدل  2033بینی سال ، نقشه پیش6شد. شکل

 

 

 

سال        2003 2013 2023  

 (haهکتار) درصد)%( (ha)رهکتا درصد)%( (haر)هکتا درصد)%( کاربری          

06/70  39/7380  18/64  98/6760  84/53  99/5671 وسازساخت   

10 67/1053  94/8  73/941  29/20  54/2137  پوشش گیاهی 

59/19  09/2064  67/26  11/2809  12/25  13/2646  اراضی بایر 

34/0  62/35  21/0  25/22  74/0  40/78 آبی هایپهنه    



 

 

 

 

 

 

 

 

 های پژوهش()منبع: یافته2033 در سالکاربری اراضی و پوشش زمین  بینیپیش نقشه .6شکل

صورت هکتار و به 2033ال سرا برای  آبی هایاراضی بایر و پهنهوساز، پوشش زمین، نیز، میزان مساحت کاربری ساخت 5جدول

 دهد.درصد نشان می

 

 

 

 گیریتعیین فرایندهای فضایی تغییر با استفاده از الگوریتم درخت تصمیم

 کیلومترمربع 80/73به  72/56وساز از های کاربری ساخت، مساحت لکه2023تا  2003های ، بین سال6های جدولدادهبراساس 

این  گیری فرایند فضایی تجمع درکاهش یافته است. این روند بیانگر شکل 210به  370ها از لکه که تعداددرحالیافزایش یافته، 

ها تداوم و کاهشی تعداد لکه ، روند افزایشی مساحت2033تا  2023های دهد که طی سالها نیز نشان میبینیکاربری است. پیش

مان تعداد ول با کاهش همزساله ا 20گیاهی شهر کرمانشاه در دوره  ششود. پوشخواهد داشت و فرایند فضایی تجمع تقویت می

ش مساحت و هنده افزایدده نشانها برای دهه آینبینیحال، پیشها، دچار فرایند فضایی ساییدگی شده است. بااینو مساحت لکه

 2003بازه  یر نیز درراضی باین کاربری است. اسوی فرایند فضایی تجمع در اهاست که حاکی از تغییر جهت بهکاهش تعداد لکه

تا  2023ه د. در بازانگی شدهها، وارد فاز ساییدروندی مشابه پوشش گیاهی داشته و با کاهش در تعداد و مساحت لکه 2023تا 

مه ، ادا113به  311ها از کیلومترمربع و کاهش شدید تعداد لکه 85/16به  64/20، با کاهش جزئی مساحت این اراضی از 2033

 36/0به  78/0مساحت از  ، با کاهش2023تا  2003های شاه بین سالهای آبی کرماندهد. پهنهفرایند ساییدگی را نشان می

زمان یش همها حاکی از افزابینییشاند. پگی شده، دچار فرایند فضایی ازهم گسیخت13به  9ها از کیلومترمربع و افزایش تعداد لکه

 واهد بود.خاربری های آبی در دهه آینده است که بیانگر آغاز فرایند فضایی ایجاد در این کتعداد و مساحت پهنه

 

 گیری. فرایندهای فضایی مؤثر در دگرگونی سیمای سرزمین شهر کرمانشاه براساس الگوریتم درخت تصمیم6جدول

 فرایند فضایی تغییر (km)هامحیط لکه (2km)هامساحت لکه هاتعداد لکه هاکاربری نیدوره زما

2023 -  2003 
 تجمع 28/596 – 62/561 72/56 – 80/73 370 -210 وسازساخت

 ساییدگی 76/518 – 79/423 38/21 – 54/10 618 -616 پوشش گیاهی

 ساییدگی 32/509 – 93/397 46/26 – 64/20 491 -311 اراضی بایر

ربه درصد و هکتا 2033مانشاه در سال .  میزان مساحت طبقات کاربری اراضی و پوشش زمین شهر کر5جدول  

 کاربری                  

 مساحت
 آبی هایپهنه اراضی بایر پوشش گیاهی وسازساخت

 93/7563 18/1242 21/1685 78/40 (haهکتار)

 39/0 16 79/11 82/71 درصد)%(



 

 

 

 

 ازهم گسیختگی 47/31 – 83/18 78/0 – 36/0 9 -13 پهنه آبی

2033-  2023 

 تجمع 62/561 – 27/358 80/73 – 64/75 210 - 122 وسازساخت

 تجمع 79/423 – 42/296 54/10 – 42/12 616 - 507 پوشش گیاهی

 ساییدگی 93/397 – 80/192 64/20 – 85/16 311 - 113 اراضی بایر

 ایجاد 83/17 – 37/17 36/0 – 41/0 13 - 16 پهنه آبی

 

 بررسی روند تغییرات الگوی ترکیب و توزیع زیرساخت سبز شهر کرمانشاه

بقه کاربری طدر چهار  انشاهدر این بخش روند تغییرات ساختار یا الگوی ترکیب و توزیع زیرساخت سبز سیمای سرزمین شهر کرم
ی سرزمین س و سیماح کلاوهای سیمای سرزمین در سطهای آبی توسط سنجهبایر و پهنهوساز، پوشش گیاهی، اراضی ساخت

 مورد بررسی قرار گرفته است. 

 ها در سطح کلاستحلیل روند تغییرات سنجه

 هایه طی سالوساز در شهر کرمانشادهنده روند فزاینده گسترش کاربری ساختنشان PLANDو  CAهای بررسی سنجه
 ین روند تااشود که می بینیافزایش یافته و پیش که هم مساحت و هم درصد پوشش این کاربریطوریست، بها 2023تا  2003
ی همچون شناختهای بومیجای کاربرساخت بهین رشد فضایی بیانگر جایگزینی عناصر انسان(. ا7جدولادامه یابد) 2033سال 

ز ا که ناشی نجه شدر افت شدید در هر دو سر دوره نخست دچادر مقابل پوشش گیاهی دپوشش گیاهی و اراضی بایر است. 
هکتار و  18/1242تار به هک 67/1053از  CAبا افزایش  2033تا  2023های ست، اما بین سالهافرایند ساییدگی و حذف لکه

PLAND  ش مداوم با کاهیر نیز درصد، وارد فرایند تجمع و پیوستگی فضایی خواهد شد. اراضی با 04/12درصد به  02/10از
CA ر( و هکتا 09/2064هکتار به  13/2646)ازPLAND ند ساییدگی قرار درصد( در معرض فرای 63/16درصد به  12/25)از

شود ی میبیناند، اما پیشاشتهدگیر در مساحت های آبی نیز کاهش چشمیابد. پهنهتداوم می 2033اند، روندی که تا سال گرفته
 ها را تجربه کنند.ری فرایند ایجاد، افزایش در مساحت و تعداد لکهگیبا شکل طی دهه آینده

 

 های ترکیب و توزیع سیمای سرزمین شهر کرمانشاه در سطح کلاس. نتایج محاسبه سنجه7جدول

دوره 

 زمانی

 سنجه              

 کاربری          

 توزیع ترکیب

CA NP PD PLAND LPI ED ENN-MN IJI LSI COHESION 

2003 

99/5671 وسازساخت  370 51/3  87/53  78/34  51/51  99/97  53/68  40/18  53/99  

54/2137 پوشش گیاهی  618 86/5  24/20  28/3  78/43  28/114  74 01/26  84/94  

13/2646 اراضی بایر  491 66/4  12/25  53/6  34/41  24/121  95/63  84/23  51/97  

40/78 پهنه آبی  9 08/0  75/0  51/0  77/2  46/2401  50/75  63/8  94/94  

2023 

39/7380 وسازساخت  210 99/1  98/69  36/45  92/47  59/89  99/67  42/15  72/99  

67/1053 پوشش گیاهی  616 84/5  02/10  86/0  90/35  29/127  99/62  59/29  96/89  

09/2064 اراضی بایر  311 95/2  63/19  51/3  49/31  51/124  35/58  17/21  70/96  

62/35 پهنه آبی  13 12/0  35/0  26/0  70/1  29/1141  83/82  21/8  25/92  

2033 

93/7563 وسازساخت  122 15/1  59/71  87/46  67/38  52/92  09/63  64/12  74/99  

18/1242 پوشش گیاهی  507 81/4  04/12  95/0  54/33  93/132  50/54  36/25  79/91  

21/1685 اراضی بایر  113 07/1  97/15  22/3  19/18  20/174  62/63  60/14  14/97  

78/40 پهنه آبی  16 15/0  38/0  19/0  71/1  54/938  80/86  93/7  39/89  



 

 

 

 

( همراه با افزایش سنجه 15/1به  51/3از  PDو  122به  370از  NPوساز)برای کاربری ساخت PDو  NPهای کاهش در سنجه
CAساخت، های انسانافزایش انسجام لکه گیری الگوی تجمعی است. این وضعیت ضمنها و شکلدهنده پیوستگی لکه، نشان

شود. در سوی دیگر، پوشش گیاهی در دوره های سبز شهری میدر شبکه زیرساخت شناختیبوم هایمنجر به کاهش پیوستگی
شود که در دوره دوم با افزایش مقدار این بینی میتحت فرایند ساییدگی قرار گرفت، اما پیش PDو  NPهای اول با کاهش سنجه

زمان در مساحت، تعداد و عملکرد اکولوژیکی آن بهبود یابد. اراضی بایر در دوره اول با کاهش همها، پیوستگی فضایی و جهسن
و افزایش ازهم  PDو  NPبینی این مطالعه همچنان با کاهش اند و برطبق پیشرونده ساییدگی شدهها، وارد فاز پیشتراکم لکه
اند، اما ها را تجربه کردهکاهش در مساحت و انسجام لکه 2023تا  2003های آبی نیز از پهنهخواهند بود.  مواجه گسیختگی

برای کاربری  LPIها و وسعت، به سمت پیوستگی بیشتر حرکت کنند. سنجه رو با افزایش لکهشود در دهه پیشبینی میپیش
که برای پوشش گیاهی و حالیساخت دارد، درهای انسانها افزایشی بوده که نشان از رشد یکپارچه لکهوساز در تمام دورهساخت

 2023در سال  86/0برای پوشش گیاهی از  LPIحال، سنجه کاهش یافته است. بااین 2023تا  2003های اراضی بایر بین سال
نیز تداوم های آبی در پهنه LPIدهنده آغاز روند تجمع فضایی است. کاهش که نشان افزایش خواهد یافت 2033در  95/0 به

ها و ها مشاهده شد که به معنی کاهش پیچیدگی شکل لکه، روند کاهشی برای اغلب کاربریLSIو  EDخواهد داشت. در مورد 
نیز ادامه خواهد یافت، هرچند برای پوشش  2033ها تا سال این روند در بیشتر کاربریهاست. افزایش انسجام ساختاری آن

سنجه  گیاهی 
در دوره  LSI 

اول 

های آبی بین وساز و پهنهبرای کاربری ساخت ENN_MNرو کاهش خواهد یافت. مقدار سنجه شزایشی بود ولی در دهه پیاف
در دهه  آبی هاینوع است و این روند برای پهنههای همکاهش یافته که به معنای نزدیکی فیزیکی لکه 2023تا  2003های سال

افزایش داشته و  2023تا  2003های ه برای پوشش گیاهی و اراضی بایر بین سالکآینده همچنان ادامه خواهد یافت، درحالی
وساز، پوشش گیاهی و اراضی بایر برای کاربری ساخت IJI سنجهازهم گسیختگی فزاینده است. ادامه خواهد یافت که بیانگر 

س خواهد شد، ی بایر در دوره آتی معکوها است. این روند برای اراضکاهش یافته که بیانگر افت در اختلاط با سایر کاربری
وساز از برای کاربری ساخت COHESIONشود. سنجه های آبی در کل دوره حفظ میبرای پهنه IJIکه روند افزایشی درحالی

ساخت در ها و تقویت یکپارچگی عناصر انساندهنده پیوستگی فیزیکی بالاتر لکهافزایش یافته است که نشان 74/99به  53/99
های آبی کاهش یافته است که سنجه ذکرشده برای پوشش گیاهی، اراضی بایر و پهنه مای سرزمین شهری است. این درحالیسی

-بینی میبرای پوشش گیاهی و اراضی بایر پیش COHESIONاست، با این تفاوت که در دهه آینده، افزایش نسبی در سنجه 

 .ختگی خواهند بودچنان در مسیر ازهم گسیهای آبی همشود ولی پهنه

 سرزمینها در سطح سیمایروند تغییرات سنجهتحلیل 

لکه  1150به  1488ه از های سیمای سرزمین شهر کرمانشا، تعداد لکه2023تا  2003های ساله بین سال 20در بازه زمانی 
 (. 8لکه برسد)جدول 758این مقدار به  2033شود تا سال بینی میکاهش یافته است و پیش

 

 های ترکیب و توزیع سیمای سرزمین شهر کرمانشاه در سطح سیمای سرزمین. نتایج محاسیه سنجه8لجدو



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نطقه است.ماختار فضایی سسازی ها و در نتیجه سادهپیوندی کاربری، بیانگر افزایش یکپارچگی و همNPکاهش پیوسته سنجه 
مؤید برسد که  19/7به  2033رود تا سال کاهش یافته است و انتظار می 91/10به  12/14نیز از  PDدر همین راستا، سنجه 

کننده غنای ( که منعکسSHDIشاخص تنوع شانون)تر است. ها در واحد سطح و تقویت ساختار فضایی منسجمکاهش تعداد لکه
 2033در سال  81/0تا  کاهش یافته است و این روند نزولی 2023در سال  82/0به  2003در سال  04/1هاست، از نسبی لکه

ناختی یک شنظر بوممو از  هر کرمانشاه استها در سطح سیمای سرزمین شنسبی لکه ادامه خواهد داشت، که بیانگر کاهش تنوع
خواهد رسید.  06/46ه و سپس ب 51/58به  70/69نیز روند کاهشی داشته است و از  EDشود. سنجه روند نامطلوب محسوب می
. انشاه استشهر کرم سیمای سرزمینترشدن ساختار کلی ها، کاهش نواحی مرزی و سادهترشدن لکهاین کاهش نشانگر منظم

واهد یافت که این امر کاهش خ 2033در سال  04/14به  2003در سال  04/20نیز از  LSIراستا با این تغییرات، سنجه هم
یوع یا سنجه شها در سطح سیمای سرزمین است. در مورد ترشدن فرم لکهترشدن و متقارندهنده سادهنشان

به  2003د در سال درص 73/47ت، روندی افزایشی از هاسجواری لکهر درجه آمیختگی یا هم( که نمایانگCONTAGسرایت)
ی یش از حد برخشود. این افزایش احتمال گسترش اختلالات ناشی از گسترش بمشاهده می 2033درصد در سال  73/60

 ست.ای سرزمین سطح سیما وی فضایی درترشدن الگدهنده همگنبرد و نشانهای غالب را بالا میها، خصوصاٌ کاربریکاربری

 گیریبحث و نتیجه

تهیه و در گام  2023ا ت 2003های در این پژوهش، ابتدا نقشه تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین شهر کرمانشاه طی سال
سیمای  های ساختارید. سپس سنجهشاستخراج  2033شده برای سال بینینقشه پیش CA-Markovدوم با استفاده از مدل 

 ی سبز شهریهاختسرزمین محاسبه و درنهایت، راهکارهایی برای بهبود وضعیت زیرسا ح کلاس و سیمایوسرزمین در سط
رمانشاه با تغییرات قابل توجهی های سبز شهر ک، زیرساخت2033تا  2003دهند که در بازه زمانی ها نشان میپیشنهاد شد. یافته

ویژه سبز به تزیرساخ هایهای سبز، افزایش فاصله بین لکهترشدن شکل لکهی و سادهمواجه بوده که شامل، کاهش پیچیدگ
ی زیرساخت هاین لکهختاری بها، تضعیف پیوستگی عملکردی و ساجداافتادگی و انزوای آن ،های پوشش گیاهی و اراضی بایرلکه

های بریکار سریع ز توسعهاناشی  تغییرات عمدتاٌ نوع است. ایننوع و غیرهمهای همسبز و کاهش مجاورت و اختلاط بین لکه
بز های ساختزیرس انسانی، رشد جمعیت و فرایندهای فضایی ساییدگی و ازهم گسیختگی است که موجب شده الگوی توزیع

اه بین رمانشمین شهر کمای سرزهای سبز در سطح سیگسیخته و فاقد انسجام اکولوژیکی شود. بنابراین روند توزیع زیرساختازهم
 کند.از الگوی مناسبی پیروی نمی 2033تا  2003های سال

(، تأثیر فرایندهای نامطلوب ساییدگی و ازهم 2003-2033ساله) 30های پژوهش طی یک بازه زمانی براساس یافته
انزوای  منجر بهوساز، ها به مناطق ساختهای سبز و تبدیل آنهای سبز شهر کرمانشاه، کاهش تعداد لکهگسیختگی بر زیرساخت
ها در برابر عوامل پذیری آنهای کوچک و افزایش آسیبرفتن زیستگاه کاهش تنوع زیستی، از بینعناصر زیرساخت سبز، 

 سنجه                         

             سال

 توزیع ترکیب

NP PD SHDI ED LSI CONTAG 

2003 1488 12/14 04/1 70/69 04/20 73/47 

2023 1150 91/10 82/0 51/58 17/17 22/58 

2033 758 19/7 81/0 06/46 04/14 73/60 



 

 

 

 

و ارتباط  پیوستگی کاهش های سبز،و تعداد لکه دهنده کاهش مساحتنساله نشا 30طورکلی، روند تغییرات به .شودمیمحیطی 
شدن الگوی سیمای سرزمین شهر کرمانشاه ها و در نهایت سادهیش پراکندگی آنافزاو   سبز ساختزیر هایفیزیکی بین لکه

کند و تهدیدی برای پایداری اکولوژی شناختی، چرخه انرژی و جریان مواد را با اختلال مواجه میاست، موضوعی که عملکرد بوم
 رود.شهر به شمار می

ها، افزایش اهش تعداد لکهدهد که کشان می(، ن2019ات مشابه، نظیر شید و کرمر)های این پژوهش با مطالعمقایسه یافته
هم زموجب کاهش ا ساخت در شهر کرمانشاه،وساز و توسعه مناطق انسان( برای کاربری ساختLPIشاخص بزرگترین لکه)

راستا یا همهر فیلادفشاره شده دربگسیختگی و افزایش اتصال فیزیکی سیمای سرزمین شده است، روندی که با نتایج مطالعه ذکر
ا نسبت هعداد لکهاهش تکهای شهری و بوده است. در هر دو مطالعه، افزایش اتصال فیزیکی سیمای سرزمین به توسعه کاربری

ر فرایند که تأثیطوریطابق دارد، بهت( نیز 2023های این پژوهش با نتایج مطالعه نازومبه و نامبازو)داده شده است. همچنین، یافته
چه در راه بوده، مشابه آنهم LPIها و کاهش شاخص شهر کرمانشاه با افزایش تعداد و تراکم لکهازهم گسیختگی بر پهنه آبی 

خارجی،  ه مطالعاتسبت بفضای سبز چهار شهر مورد بررسی در مطالعه ذکرشده گزارش شده است. ازجمله مزایای این پژوهش ن
 کرد:توان به موارد زیر اشاره می

تر ل دقیقرزمین برای تحلیسهای ساختاری در هر دو سطح کلاس و سیمای تری از سنجهگسترده استفاده از مجموعه -1
 ؛های سبز شهریساختار و تحولات زیرساخت

تی ناخشملکرد بومعمنظور بهبود ههای جغرافیای طبیعی شهر کرمانشاه بشده و متناسب با ویژگیارائه راهبردهای بومی -2
 .های سبززیرساخت

دهد که در هر دو تحقیق، فرایندهای فضایی ( نشان می1401با مطالعه ناروئی و همکاران) این پژوهش همچنین، مقایسه
-شدن ساختار سیمای سرزمین در کلانهای سبز و سادهشناختی زیرساختساییدگی و تجمع منجر به تضعیف عملکرد بوم

ریزی زیرساخت سبز با سه رکن اصلی حال، مزیت پژوهش حاضر در تلفیق اصول برنامهند. با ایناشهرهای کرمانشاه و تهران شده
های سبز شهری است. تر زیرساختتر و راهبردیشناسی سیمای سرزمین)ساختار، عملکرد و تغییر( برای ارزیابی جامعرویکرد بوم

، ادغام عملکردی تیشناخبوم هایکارکردی، پیوستگی-چند شناسی سیمای سرزمین شاملدر این مطالعه، چهار اصل کلیدی بوم
های تغییر اقلیم، کاهش تنوع زیستی، نیاز به ریزی زیرساخت سبز شهر کرمانشاه با توجه به چالشو مشارکت اجتماعی در برنامه

هش، راهبرد برنامه توسعه و براساس نتایج حاصل از چارچوب تحلیلی پژومدنظر قرار گرفته است ام اجتماعی اقتصاد سبز و انسج

های سبز شهری در راستای رونق عملکرد پیوستگی ساختاری زیرساختریزی برنامههای سبز شهری، مشتمل بر زیرساخت

 نماید:پیشنهاد میسرزمین(، به شرح ذیل های سیمای)و بر مبنای سنجش متریکسرزمینمحیطی تغییر جغرافیای سیمای

 

  ]محتوای ساختاری زیرساخت سبز  [        یعیطب ختسا یایجغراف یزیربرنامه -

  ]زیرساخت سبز  ییفضا توزیع [      محیطی ساختزیر یایجغراف یزیربرنامه -

 ] دالان فرآیندی زیرساخت سبز  [ نیسرزمیمایس ساختشبکه یایجغراف یزیربرنامه -

 

زیستی، اقتصادی و اجتماعی زیرساخت سبز اشاره محیطزمان عملکردهای سازی هماین اصل به بهینهاصل چندکارکردی:  -1

شناسی و های سطحی، بهبود زیباییهای سبز و مدیریت آبها، ایجاد بامدارد. برای کرمانشاه، راهکارهایی چون نوسازی پارک



 

 

 

 

ارکردهایی نظیر بهبود به پارک جنگلی با درختان بومی نیز ک شهر بازده شرقیهمراه دارد. تخصیص اراضی کمثبات اجتماعی را به
کند. حفاظت از فضاهای سبز کلیدی، تبدیل اراضی بایر های پرندگان را دنبال میسیلاب و افزایش زیستگاهکنترل  کیفیت هوا، 

نی با رویکرد چندمنظوره، از دیگر اقدامات پیشنهادی های علمی و بازطراحی مناطق مسکوهای عمومی مانند پارکبه کاربری
 است.

 هایین لکهملکردی و فیزیکی بعهدف این اصل، کاهش ازهم گسیختگی فضاهای سبز و بازیابی اتصال پیوستگی:  اصل -2

 و شرقی الی، غربیاطق شمهای سبز پیرامونی، کریدورهای اکولوژیکی در منسبز شهری است. راهکارهایی چون ایجاد کمربندی
روی و یادهمسیرهای پ سو باهها، و احیای فضای پیرامون رودخانه قرها و فضای سبز خیابان، اتصال شبکه پارکشهر کرمانشاه

 ود. شسواری، در راستای توسعه همبستگی سرزمینی و ارتقاء کیفیت اکولوژیکی شهر پیشنهاد میدوچرخه

 یدی شهر تأکهای سبز با دیگر اجزای کالبدی و عملکردارچگی زیرساختیکپ این اصل برخاکستری: -اصل ادغام سبز -3

های شاز سنگفر ستفادههای کنترل آب سطحی، ادارد. راهکارهایی مانند تلفیق فضاهای سبز با شبکه معابر، ساخت حوضچه
ی و بهبود عدیل دمایتودگی، های سبز نفوذپذیر و کاشت گیاهان بومی در حاشیه معابر جهت کاهش آلاکولوژیکی، احداث ترانشه

 تند. کیفیت محیط شهری از مصادیق ادغام هس

داره ها، اه ایدههای سبز در قالب ارائریزی و مدیریت زیرساختر برنامهمشارکت شهروندان داصل مشارکت اجتماعی:  -4

با  GISفیق نین تل. همچشودهای اجتماعی، به خودمدیریتی و حس تعلق اجتماعی منجر میفضاهای متروکه و ایجاد باغ
 کند.ییت ماجتماعی تقو -صورت علمیگیری را بهانی مردم، فرایند تصمیمآوری نظرات مکبرای جمع WebGISابزارهای 

مانشاه بز شهر کرس یرساختهای زها و برنامهچهار جنبه اصلی زیر باید برای شهر کرمانشاه فراهم باشد تا سیاستهمچنین، 
 شده اجرا شود:ذکربراساس اصول 

 درآمدهای سبز شهری موجود، پیشیرساختستماتیک زارزیابی سیهای زیرساخت سبز شهری: ارزیابی شبکه -1

زایای چندگانه گاهی از مآفزایش ها نیز ابزارهایی برای ااساسی برای توسعه هر طرح زیرساخت سبز شهری سالم است، اما ارزیابی
ز شهری رساخت سبیی در زگذارتواند یک استراتژی مؤثر برای ترویج سرمایهزایا میزیرساخت شهری هستند. کمی کردن این م

 گیرندگان ابلاغ شود.خوبی به مردم و تصمیمباشد، اگر به

 

 

 

 

های زیرساخت سبز شهر کرمانشاه . معیارهای لازم برای ارزیابی شبکه7شکل   

 

ی سبز هاتوان برای حمایت از زیرساختها را میها و سیاستای از طرحطیف گستردهریزی: های برنامهاستراتژی -2

مورد تنوع زیستی، آب های موضوعی در سبز یا استراتژی های فضایهای توسعه جامع شهری، طرحشهری، مانند استراتژی

سبز شهری های زیرساختارزیابی شبکه  

های یکپارچهارزیابی  

کولوژیکیا -ارزیابی اجتماعی   ارزیابی اقتصادی 

 عرضه و تقاضا کمیت و کیفیت



 

 

 

 

ای مهم است تا اطمینان منطقه -انداز استراتژیک در وسعت شهر یا گستره شهرشهری یا اقلیم استفاده کرد. بنابراین یک چشم
 شده است. حاصل شود که کل شبکه در نظر گرفته

 

 

 

ریزی برای زیرساخت سبز شهر کرمانشاه های برنامهارچوب استراتژی. چ8شکل  

 

، مشاغل، ستلزم مشارکت بازیگران مختلف مثل مقامات دولتیمریزی زیرساخت سبز شهری برنامهمشارکت ذینفعان:  -3

اد ر جهت ایجدلی را شترک برای فضاهای سبز محتواند احساس مسئولیت مجامعه مدنی و شهروندان است. مشارکت فعال می
 آفرینی، مدیریت مشترک و مقدمات حاکمیت مشارکتی، ارتقاء دهد.هم

 

 

 

ریزی فراگیر و فرابخشی زیرساخت سبز شهر کرمانشاه با مشارکت ذینفعان. برنامه9شکل   

 

ز ابزارها . طیف وسیعی اریزی استیا برنامهجهش از کاغذ به عمل یک چالش برای هر سیاست  ریزی:اجرای برنامه -4

 ین است کهاعمولاٌ سبز شهری در دسترس هستند. اما یک سؤال کلیدی م هایریزی زیرساختبرای کمک به اجرای برنامه
-ان نیز میکت شهروندت. مشاردست آورد. همکاری در سطح کارشناسان و ذینفعان استوان این ابزارها و منابع را بهچگونه می

 د.ا کمک کنهگذاریگذاری مؤثرتر سرمایهریزی برای مطابقت بهتر با نیازهای محلی و هدفتواند به برنامه

 

 

 

ریزی زیرساخت سبز شهر کرمانشاهمه. ابزارهای لازم برای اجرای برنا10شکل   

 منابع

 هران.تع شهر کرمانشاه، (، طرح تجدیدنظر طرح جام1382اور معماری و شهرسازی طرح و آمایش)مهندسان مش

یزیرهای برنامهاستراتژی  

هادرنظر گرفتن عدم قطعیت گذاری و حمایت از آنقانون  ریزیهماهنگ کردن ابزارهای برنامه   

 مشارکت ذینفعان

ها و کارشناسانهمکاری با سایر بخش همکاری با ذینفعان غیردولتی  

ریزیاجرای برنامه  

های آموزشیآموزش از طریق اجرای پروژه  منابع مالی و انسانی نظارت 
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 -یصلنامه علمی: سیمای سرزمین تهران، فمطالعه مورد -گیری فرآیندهای فضاییشهری مبتنی بر الگوریتم درخت تصمیم
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