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مقالۀ پژوهشی

چکید‌ه |  فضاهای سبز معمولاً به‌صورت یک لکه فیزیکی در شهرها تعیین و ارزیابی آن نیز صرفا از طریق سرانه‌های 
اسـتاندارد انجام می‌شـود. به همین دلیل معمولاً مکان‌یابی‌ها، فراوانی و پخش لکه‌های سبز در شهرها نیز براساس نیاز 
یا مؤلفه‌های کیفی یا مؤلفه‌های پیوستگی اکولوژیکی انجام نمی‌گیرد؛ بلکه براساس یک داده کمی )سرانه قابل‌قبول(، 
انجام می‌شـود. در نتیجه فضاهای سـبز در شـهرها به ارزیابی‌های داده‌ای و عددی در منطقه‌ای مثل منطقۀ 22 تهران، 
ممکن اسـت براسـاس سـرانه به حد کفایت رسـیده باشـد؛ اما زمانی که در سطح جامعه نگاه می‌شـود می‌توان دید که 
از نظر کیفی در این منطقه جواب مثبت نداده اسـت. زیرا در برنامه‌ریزی شـهری و طرح جامع،کمیت در اولویت بوده و 
سـطح کیفی براساس نیاز و مطالبۀ شهروندان تعریف نشـده است. هدف این پژوهش، شناسایی ضعف‌های اکولوژیکی 
منظر منطقۀ 22 تهران و برطرف کردن آنها جهت افزایش پیوسـتگی شـبکه‌های اکولوژیک به منظور افزایش انسـجام 
کالبدی و افزایش همبسـتگی اجتماعی با پيوسـتگی فضای سـبز و امتداد طبيعت خارج شـهر به درون آن به‌وسـیله 
راهکارهایی چون کمربندهای سـبز، گسـترش لکه‌های سـبز بزرگ، بهره‌گیـری از دالان‌های طبيعی ماننـد رود دره‌ها 
و امتـداد آنهـا اسـت. روش بررسـی ایـن پژوهش با توجه به بررسـی متریک‌هـای منظر طی فرایندی چهـار مرحله‌ای 
انجـام گرفـت. رونـد عناصر منظـر از سـال ۲۰۱۳ تـا ۲۰۲۰، تصاویر ماهواره‌ای Landsat 8  بررسـی شـد. سـپس مدل 
Quic Atmospheric انجام و در مرحلۀ سـوم قدرت تفکیک مکانی تصاویر هر دو سـال با اسـتفاده از باند پانکروماتیک 
و دسـتور Gram Schmit افزایـش یافـت و درنهایـت با اسـتفاده از مرز منطقۀ 22 تصاویر پردازش شـده برش زده شـد. 
تصاویر ماهواره‌ای به کمک نرم‌افزار سـنجش‌ازدور ENVI 5. 3 پردازش شـد و پوشـش‌های موجود در منطقه تصاویر در 
پنج طبقه اراضی بایر، اراضی دارای پوشـش گیاهی، پهنه آبی، جاده و اراضی ساخت‌وسـاز ارزیابی شـد. آنالیز تصاویر به 
کمـک نرم‌افـزار Fragstats 4. 2  بعـد از طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای انجام و متریک‌های »مسـاحت كلي/ لکه«، »تعداد 
لكـه«، »تراكـم لكه«، »درصد كلاس«، »شـاخص بزرگ‌ترین لكه«، »ميانگين مسـاحت لكه« و »شـاخص مجـاورت و 
همبسـتگي« بررسـي شـد. درنهایـت نتیجه گرفتـه شـده از این پژوهش نشـان می‌دهد که تعـداد لکه‌هـا )NP( طی 
سـال‌های 2013 تا 2023 از 1391 لکه به 1687 لکه افزایش پیدا کرده اسـت که نشـان‌دهندۀ کوچک‌تر شـدن لکه‌ها 
و از بین‌ رفتن پیوسـتگی سـاختار منظر می‌باشـد. ولی بررسـی متریک‌های منظر در طبقه پوشش گیاهی با توجه ‌به 
ثابت‌بـودن مسـاحت لکه‌هـا و درصـد کلاس این طبقـه در کنار کاهش تعـداد و تراکم لکه می‌تواند نشـان دهد باوجود 

افزایش ساخت‌وسـاز، تلاش موفقی در جهت حفظ اراضی دارای پوشـش گیاهی در این سـال‌ها شـده اسـت. 
واژگان کلید‌ی|  اکولوژی منظر، منظر پایدار، همبستگی منظر، منظر گیاهی.
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مقد‌مـه| مقولۀ پیوسـتگی فضای سـبز کـه اخیرا در سـطح جهانی 
مطـرح شـده اسـت، بـه ایجـاد ارتبـاط و اتصـال بین فضاهای سـبز 
متفـاوف در یـک منطقه یا شـهر اشـاره دارد. این اتصـال می‌تواند از 
طریـق ایجـاد راهروهـای سـبز، کریدورهای حیات وحـش، یا اتصال 
پارک‌هـا و باغ‌هـا به یکدیگر باشـد. هدف از پیوسـتگی فضای سـبز، 
ایجـاد اکوسیسـتم‌های شـهری منسـجم، افزایـش تنـوع زیسـتی، 
و بهبـود کیفیـت زندگـی شـهری اسـت. از مهمتریـن کارهـا بـرای 
افزایـش کیفـی منظرشـهری فضای سـبز، پیوسـتگی آن اسـت و به 
همیـن دلیـل رعایـت اصـول پیوسـتگی منظر، جـزء ضروریـات آن 
در تعریـف مناظـر سـبز شـهری قـرار دارد. طـی نیم‌قـرن فضاهـاي 
شـهري، به‌ویژه محله‌های مسـكوني در سـير تحول و فرايند تكوين 
خـود و به‌تبـع جريانات ناشـي از انديشـۀ جهانی‌شـدن، دسـتخوش 
دگرگونی‌هـای شـگرفي شـده‌اند. گسـترش شهرنشـینی بـه حـدی 
بـرای  ایجـاد وضعیـت مخاطره‌آمیـز و آسـیب‌پذیر  بـا  اسـت کـه 
جوامـع روبه‌توسـعه موجب گسسـتن ارتبـاط ميان انسـان و محيط 
زندگي او شـده اسـت. شـكاف موجود، شـکل‌گیری فضاهـاي عاري 
از پیوسـتگی‌های اجتماعـي را تشـديد کـرده اسـت. درواقـع باتوجه‌ 
بـه تمامی پیشـرفت‌های قـرن حاضر، در کشـورهای درحال‌توسـعه 
ماننـد ایـران و به‌ویـژه در کلان‌شـهری ماننـد تهـران، فقـدان ایـن 
عنصـر حیات‌بخـش در زندگـی اجتماعـی انسـان‌ها، بیـش از هـر 
زمـان دیگـری موجـب افـول کیفیـت زندگـی شـهری شـده اسـت 

.(Soozanchi & Tariveh, 2011)
فعالیت‌هـای انسـانی، به‌ویـژه آنهایـی کـه ناپایـدار تلقـی می‌شـوند، 
تأثیـر عمیقـی بر اکوسیسـتم داشـته‌اند. رونـد بی‌امان شهرنشـینی 
منجر به اشـغال مسـتمر فضای اکولوژیکی طبیعی در فضای شهری 
شـده است و این پیشـرفت باعث تسریع تخریب فضاهای اکولوژیکی 
منطقـه و در نتیجه ازبین‌رفتن زیسـتگاه و تکه‌تکه‌شـدن چشـم‌انداز 
آشـکار شـده اسـت (Wu et al., 2023). این تکه‌تکه‌شـدن مسـاحت 
زیسـتگاه‌های داخـل شـهر را کاهـش می‌دهـد، راهروهـای مهـم 
زیسـت‌محیطی را قطـع می‌کنـد و اتصالات منظـر را ضعیف می‌کند 
(Wu et al.,2023; Scolozzi & Geneletti, 2012). ایـن امـر با توجه 
بـه افزایـش جمعیـت و رشـد سـریع و بـدون برنامه‌ریـزی دقیق در 
کشورهای در حال توسعه شدت بیشتری دارد و اثرات مخرب توسعه 
بر شبکه‌های اکولوژیک شهری و فضاهای سبز به شکل برجسته تری 
قابل مشـاهده اسـت(Basu & Das, 2023; Jia et al., 2024) . ساخت 
شـبکه‌های اکولوژیکـی در مناطـق مختلـف جهـان در مقیاس‌هـای 
مکانی متفـاوت، برای هدایت حفاظت و احیای اکولوژیکی منطقه‌ای 
آینـده تحـت سـناریوهای  اکولوژیکـی  یـا پیش‌بینـی شـبکه‌های 
مختلـف کاربـری زمیـن، انجـام شـده اسـت. با ایـن حـال، به‌ندرت 
بـرای ارزیابی دسـتاوردهای احیـای اکولوژیکی از جنبـه یکپارچگی 
 .(Guo et al.,2025) و اتصـال اکوسیسـتم به کار گرفته شـده اسـت
کلانشـهر تهران علیرغم برخـورداری از محیط کوهپایه‌ای مناسـب، 

در ایـن خصـوص دارای ضعـف بسـیار اسـت. منطقـۀ 22 به‌عنـوان 
مـکان مـورد مطالعـه بـا وسـعتی در حـدود 6000 هکتـار به‌عنوان 
یـک بخـش نـو و مـدرن در غـرب کلانشـهر تهـران که می‌توانسـت 
بـا طراحـی مناسـب الگوئـی بـرای کشـور باشـد، نیـز از ایـن مقوله 
بهـره چندانـی نبـرده و پدیـده‌ای وابسـته و متأثر از تحولات سـریع 
شـهری و شهرنشـینی تهـران اسـت. ایـن منطقـه کـه  یـک هفتـم 
مسـاحت تهـران را تشـکیل می‌دهـد به‌عنـوان بزرگ‌تریـن منطقـۀ 
متصـل بـه تهـران، در چند دهۀ اخیر شـاهد رشـد فزاینـده‌ای بوده 
اسـت. این نوع رشـد و توسـعه منجر به ایجاد محدودیت در توسـعۀ 
کاربـری فضـای سـبز و کاهـش فضاهـای بـاز شـهری شـده و حتی 
در بسـیاری از مـوارد منجـر بـه جایگزینـی فضـای سـبز موجـود با 
برج‌هـای سـاختمانی شـده اسـت. به‌عنوان مثـال بسـیاری از باغ‌ها، 
فضاهـای سـبز بـاز و عمومـی در جریـان تغییـر کاربری جـای خود 
را بـه بافت‌هـای مسـکونی متراکـم و تجاری‌هـای بـزرگ داده‌انـد. 
مشـاهدات میدانـی نشـان می‌دهد توسـعۀ شـهر و تغییـر کاربری‌ها 
در سـال‌های اخیـر، به‌قطـع پیوسـتگی فضاهـای سـبز داخلـی و 
پیرامـون آن منجـر شـده اسـت. ایـن مسـئله علاوه‌بـر اثـرات منفی 
بـر بازدهـی اکولوژیـک، تهدیـدی بـرای هویـت طبیعـی شـهر بوده 
اسـت. مطالعـات پیشـین حاکـی از آن اسـت کـه عامـل اصلـی بی 
کیفیتـی، رویکـرد تک‌بعدی و بخشـی به این مقولـه در بخش کلان 
بـه معنـای عـدم درنظرگیری ارتباطات متناسـب با دیگر سـاختارها 
و عملکردهـای اجتماعـی و زیسـت‌محیطی شـهر و همچنیـن نبود 
پیوسـتگی و انسـجام در میـان اجـزای شـبکه سـبز در بخـش خُرد 

است.

اهمیت موضوع
معمـولا معمـاران منظـر عمدتاً بـه مقولـۀ زیبائی منظـر می‌پردازند 
و توجـه زیـادی بـه بـازۀ اکولوژیـک آن ندارنـد. ترکیب فضای سـبز 
و فضـای سـخت، کارائـی بسـیار بیشـتری از نگـرش زیباشـناختی 
می‌توانـد داشـته باشـد کـه آن هـم ایجـاد یک بسـتر مناسـب برای 
احیای اکوسیسـتم‌های طبیعی در درون شـهر در کنـار فعالیت‌های 
انسـانی اسـت. بـه همین دلیـل پرداختـن و ایجاد پیوسـتگی فضای 
سـبز بـا تقویـت لکه‌هـا و کریدورهای شـهری اهمیت بسـیار وافری 

دارد کـه نبایـد مغفول واقع شـود.

مبانی نظری
اکولوژی شهری• 

مقـولات اکولـوژی منظـر، پیوسـتگی فضـای سـبز و حتـی منظـر 
شـهری، مقـولات نسـبتا جدیـدی هسـتند کـه نه‌تنهـا در ایـران 
بلکـه در بسـیاری از کشـورهای دنیـا هنـوز مـورد توجه جـدی قرار 
نگرفته‌انـد. در ایـن بخـش از مقالـه با مروری بر سـوابق پژوهشـی و 
ادبیـات تحقیق سـعی بر آن اسـت تا ایـن مقوله‌ها بـرای خوانندگان 
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به‌طـور مختصـر تشـریح شـد. در ایـران افـرادی نظیـر سـعیدنیا در 
سـال‌ 1373 و مجنونیـان در 1374 اهمیـت پرداختـن بـه فضاهای 
سـبز درونـی شـهرها را آغـاز کردنـد.  سـال‌ها بعد مقالاتـی به بحث 
و تحقیـق در مـورد شـبکه‌های اکولـوژی شـهری منظـر شـهری 
پرداختنـد.  بـرای مثـال در سـال 1389 خان‌سـفید و امیـن‌زاده 
مقالـه خود تحـت عنوان »بررسـی نقـش شـبکه‌های اکولوژیکی در 
پایـداری مناطق کلان‌شـهری کشـور« را نوشـتند که آغـازی بود در 
ورود به مبحث شـبکه‌های اکولوژی. در کشـورهای دیگر نیز از چند 
سـال قبـل از آن بـه مبحـث منظـر اکولوژیک و پیوسـتگی فضاهای 
سـبز شـهری پرداختـه شـده بـود. از اوایل دهـۀ 1990، شـبکه‌های 
اکولوژیکـی نقـش مهمی را در هـر دو جنبه اجتماعـی و اکولوژیکی 
ایفـا کـرده‌ و شـبکه‌های اکولوژیکـی به‌عنـوان رویکـردی مناسـب 
بـرای بهبـود ارزش‌هـای اکولوژیکـی و اجتماعی - اقتصـادی فضای 
 .(Cook, 1991, Conine et al., 2004) بـاز شـهری معرفـی شـدند
توجـه بـه پیوسـتگی در فضاهـای سـبز شـهری، علاوه‌بـر رعایـت 
کـرده،  تقویـت  را  شـهری  منظـر  درک  توالـی  فضایـی،  ضوابـط 
حـس سـرزندگی و سرسـبزی را در ذهـن سـاکنان شـهر ایجـاد 
می‌کنـد (Masnavi & Mohseni Fard Naghani, 2023). نگـرش 
و رویکردهـای اکولوژیکـی یکـی از مهم‌تریـن مباحـث روز دنیـا در 
توسـعۀ پایـدار و برنامه‌ریزی کاربری اراضی به‌ویژه شـهری به شـمار 
مـی‌رود (Wang et al., 2025). بـه نظر می‌رسـد که بیشـتر جمعیت 
دنیا در شـهرها سـاکن شـوند بدین ترتیب کلان‌شـهرها با مشکلات 
زیـادی از قبیل تغییر کاربری اراضی فضاهای سـبز مواجه شـده و با 
کاهش فزایندۀ عناصر طبیعی و تخریب عملکرد طبیعی اکوسیسـتم 
شـهرها، اکولوژیسـت‌ها بر روی منظرهای شـهری متمرکز شـده‌اند. 
مطالعـات و تحقیقـات متعـددی طـی سـال‌های اخیـر در ارتباط با 
تغییـرات کاربـری و پوشـش اراضی به‌ویژه فضاهای سـبز شـهری با 
رویکـرد اکولـوژی منظـر و متریک‌هـای آن انجام شـده‌اند از جمله، 
خان‌سـفید )1388( در مقالـۀ خـود معتقـد اسـت برای رسـیدن به 
پایداری شـهری با رویکرد اکولوژی منظر باید پیوسـتگی و ارتباط و 
اتصـال بین لکه‌های سـبز طبیعـی و مصنوعی و برقـراری رابطۀ بین 
شـهر و طبیعـت مدنظـر برنامه‌ریـزان و طراحـان قـرار گیرد. شـیعه 
در   (Shieh & Moshref Dehkordi, 2013) دهکـردی  مشـرف  و 
تحقیق دوره‌های مختلف، وضعیت گذشـته شـهر مـورد مطالعه قرار 
داده‌انـد. باتوجه‌بـه این که معیارهای مکانی درگذشـته و پیوسـتگی 
فضاهـای سـبز شـهری درگذشـته رعایت می‌شـد، به نظر می‌رسـد 
ایـن دو معیـار، توالـی موردنیـاز بـرای فهـم منظـر طبیعی شـهر را 
بهتـر کـرده و نقـش بـا اهمیتی به‌منظـور تقویـت کارایـی فضاهای 
شـهری و بهبـود هویـت طبیعـی منطقـه موردمطالعـه آنها داشـته 
اسـت.  موحد و طبیبیـان (Movahed & Tabibian, 2018) بر توجه 
به شـبکه اکولوژیک شـهر در طرح‌های توسـعه و برنامه‌های شـهری 
به‌جهـت رسـیدن بـه موضـوع مهـم تـاب‌آوری اکولوژيکـی، تأکیـد 

دارند. مسـیر این پژوهش بامطالعه نمونۀ موردی مشـهد، دسـتیابی 
بـه راه‌حلـی بـرای بهبـود کیفیـت سـاختار اکولوژیک شـهر مشـهد 
اسـت. در پــژوهشی دیگـری جانگمـن و پانگتـی به نقـش بی‌بدیل 
شـبکه‌های اکولوژيـک در شـکل‌گیری مفهوم شـبکۀ سـبز شـهري 
اشـاره دارنـد و فراینـد شبکه‌سـازی و انسـجام آن را نشـئت‌گرفته 
 .(Jongman & Pungetti 2004)  از بوم‌شناسـی منظــر می‌داننـد
در هميـن راسـتا بای و گـووا )Bai & Guo, 2021) در پژوهشـي اين 
ايـده را پيشـنهاد می‌کننـد کـه يک شـبکۀ سـبز شـهري از ديدگاه 
خــدمات اکوسيســتم و حساسـيت اکولوژيکـي شناسـايي و ايجاد 
می‌شـود، هدف اين شبکه، بهبود و حفاظت از پايداري اکوسيســتم 
و هدایـت بهتـر شـهرها و روسـتاها به سـمت توسـعه سـبز و پايدار 
اســت؛ همچنـين شناســايي قطب‌ها از طريــق ارزيـابي خـدمات 
اکوسيسـتمي و حساســيت اکولوژیکی امکان‌پذیر اســت. همچنین 
تملـک زمین‌هایـی کـه دارای مقيـاس نسـبتاً بزرگ هسـتند که در 
طـرح تفصیلـی بـا نـام کاربـری ذخیـرۀ توسـعه و نوسـازی شـهری 
در نظـر گرفتـه شـده، را مناسـب دانسـته اسـت، نبـود انسـجام و 
پیوسـتگی مانـع بروز منافع زیسـت‌محیطی و اجتماعـی و اقتصادی 
فضاهـای سـبز در شـهرها خواهـد شـد. در پژوهشـي ديگـري کــه 
 ،(Saboonchi et al., 2018) همکــاران  و  صــابونچي  ســوي  از 
بـه ايـن موضـوع اشـاره دارد کـه بـراي تحقيق انســجام درونــي و 
بيرونــي شــبکه ســبز نيــاز اســت، راهکار مفصل‌بندی به شيوۀ 
منظريـن بهـره گرفته شـود؛ يعنـي مفصل‌بنـدی با تأکيد بـر کالبد، 
کارکرد و نقش هــويتي ســاختار ســبز شـهر، مبنايي براي انتظام 
و سـازماندهي فضاهاي سـبز نسـبت به سـاير سـاختارهاي شـهري 
و عاملـي مؤثـر بـر کیفیت‌بخشـی آنهاسـت. مفصل‌بنـدی بـا ايجـاد 
شـبکه‌های واحـد از فضاهـاي سـبز، سـبب ادراک و فهــم بهتــر 
شــهروندان از منظــر و محيـط طبيعـي و زمينـۀ افـزاي خوانايي و 
هويت شـهر می‌شـود. نوروزي و بمانيـان )1398(، نيز در پژوهشـي 
خود به اين نتيجه رسـیده‌اند که عناصر تشـکیل‌دهندۀ منظــر بــر 
عوامــل زيرسـاختي، محيطــي و خدماتي رهيافتي به‌منظور ارتقاي 
شـاخص‌های پايـداري شـهري و افزاي شـاخص‌های زیسـت‌پذیری 
بــراي شــهروندان اسـت و نوع سـاختار، عملکرد موضوعي و فاصله 
از فضاهـاي سـبز تأثيـر مسـتقيمي در تغييـر شـاخص‌های پايداري 
محيطــي شـهري دارد. ایوا در سـال (Éva, 2011) در پژوهشـي به 
ايـن مسـئله اشـاره دارد کـه با ايجـاد پيوسـتگي در جنـگل‌کاری و 
کشـت گونه‌هـای گياهـي مختلـف در مناطقـي کـه تراکـم گياهـي 
پاييني دارند، کمک شـاياني بــه سـاختاربندی برنامه‌ریزی شـهري 
و بـا اسـتفاده از برنامه‌ریـزی فضـاي سـبز شـهري، توسـعۀ کمّـي و 
کيفي فضاهاي سـبز، تعــادل شبکه ســبز شـهری و رشد متناسب 
فيزيکـي شـهر را تأميـن کـرد. در تحقیـق دورمیدونتـوا و بلکین در 
سـال (Dormidontova & Belkin, 2020) معتقدنـد کـه رویکـرد 
شـهری اکولوژیکی از طریق شـکل‌گیری سیسـتمی از فضاهای سبز 
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بـاز شـهر انجـام می‌شـود، یکی از اصول اساسـی سـاخت سیسـتم، 
تـداوم فضـای سـبز درون‌شـهری و برون‌شـهری و بین سـکونتگاه‌ها 
اسـت. وجـود عناصر طبیعی وارد شـده به محیط شـهری بـا ارتباط 
بـا مجموعه‌هـای بیوژنیـک منطقـه حومۀ شـهر تسـهیل می‌شـود و 
در نتیجـه می‌گونـد: به‌جـای شـاخص‌های اجتماعـی - اقتصـادی 
توسـعۀ شـهر کـه امـروزه وجـود نـدارد، مفاهیـم اکولوژیکـی منظر 
برنامه‌ریـزی  مبنـای  می‌توانـد   - شـهری  بوم‌شناسـی   - شـهری 
شـهری باشـد. در تحقیـق (Xiaoxia & et al., 2022) کـه در شـهر 
کاشـغر چیـن انجـام شـده بـه نتیجـه رسـیده کـه در ایـن شـهر، 
شهرنشـینی به‌طـور اجتناب‌ناپذیـری بـر الگوی منظـر و ویژگی‌های 
کلـی شـهر تأثیـر گـذارد بـوده و باعث تشـدید تکه‌تکه‌شـدن منظر 
و تخریـب محیط‌زیسـت اکولوژیکـی شـهری شـده اسـت کـه رفـاه 
سـاکنان و تنـوع زیسـتی شـهر را تهدید می‌کنـد و می‌گویند فضای 
سـبز شـهری زیسـتگاهی را برای موجـودات موجود در شـهر فراهم 

می‌کنـد و باعـث ارتبـاط راهروهایـی شـهر می‌شـود )جـدول 1(. 
پیوستگی شبکۀ اکولوژیک• 

و جریـان  مانـع گونه‌هـا  بـدون  بـه حرکـت  اکولـوژی  پیوسـتگی 
فرایندهـای طبیعـی کـه حیـات را بـر روی زمیـن حفـظ می‌کننـد 
اشاره دارد  (Convention on Migratory Species, 2020)و زیربنای 
اسـت   اکوسیسـتم‌ها  و  جوامـع  گونه‌هـا،  جمعیت‌هـا،  تـداوم 
پیوسـتگی  حفـظ    .(Wood et al., 2022; Beger et al., 2022)
)یـا  اکولوژیکـی  شـبکه‌های  طریـق  از  معمـولاً  اکولوژیکـی، 
راهروهـای  و  سـبز  زیرسـاخت‌های  ماننـد  مشـابه،  اصطلاحـات 
و  جمعیـت  تـاب‌آوری  می‌توانـد   ،(Hilty et al., 2020) سـبز( 
جامعـه را در برابـر اختاللات بهبـود بخشـد، تنـوع زیسـتی را ارتقا 
 (Newmark et al., 2017;  Truchy اکوسیسـتم  عملکـرد  دهـد، 
را  تغییـرات  بـا  سـازگاری  و   et al., 2020; Daigle et al., 2020)

افزایـش دهـد (Lavorel et al., 2015; Su et al., 2021). علاوه‌بـر 
مبتنی‌بـر  راه‌حـل  به‌عنـوان  اکولوژیکـی  شـبکۀ  سـاخت  ایـن، 
طبیعـت بـرای چالش‌هـای اجتماعـی ماننـد سـازگاری بـا تغییرات 
می‌شـود  گرفتـه  نظـر  در  تـاب‌آور  منظـر  طراحـی  و  اقلیمـی 
 .(Hilty et al., 2020; Fang et al., 2024; Lafortezza et al., 2018)
جنگل‌هـای شـهری، زمین‌هـای کشـاورزی، مراتـع، بدنه‌هـای آبـی 
و سـایر محیط‌هـای طبیعـی یـا نیمه‌طبیعـی در مجمـوع فضـای 
سـبز نامیـده می‌شـوند (Hofmann & Gerstenberg, 2014). آنهـا 
می‌تواننـد رفـاه سـاکنان را بهبود بخشـند و مزایای زیسـت‌محیطی 
مختلـف و ارزش‌هـای خدمـات زیسـت‌محیطی را بـرای شـهرها بـه 
ارمغـان بیاورنـد (Wolch et al., 2014)، از جملـه کاهـش آلودگـی 
 (Estoque et al., 2017) گرمایـی  جزیـرۀ  اثـر  کاهـش  صوتـی، 
 ،(Livesley et al., 2016) شـهری  اکوسیسـتم  گـردش  بهبـود 
سالمتی  و  زیبایی‌شـناختی  فراغـت،  اوقـات  نیازهـای  تأمیـن  و 
(Astell-Burt et al., 2022). فضاهـای سـبز شـهری به‌عنـوان یـک 
 (Gulsrud et al.2018) راه‌حـل مبتنی‌بـر طبیعت« دیـده می‌شـود«
آنهـا نقـش مهمی در حفظ ثبات اکوسیسـتم‌ها، حمایت از سالمت 
 .(Pouso et al., 2021) انسـان و تقویت توسـعۀ پایدار شـهری دارند
کاهش و تکه‌تکه‌شـدن فضاهای سـبز شـهری ناشـی از فعالیت‌های 
انسـانی به‌طـور قابل توجهی بر مزایای فضاهای سـبز تأثیر گذاشـته 
اسـت (Kabisch et al., 2015). ایـن امـر مسـاحت زیسـتگاه‌های 
داخلـی را کاهـش می‌دهـد، راهروهـای مهم زیسـت‌محیطی را قطع 
 (Wu et al., 2023) می‌کند و اتصالات چشـم‌انداز را ضعیف می‌کنـد
مبحـث اکولـوژی شـهری عبارت اسـت از یـک زمینـۀ تحقیقاتی پر 
جنب و جوش که باتوجه‌به افزایش سـرعت شهرنشـینی در سراسـر 

جهـان، اهمیت فزاینـده‌ای دارد. 
تغییر سریع کاربری زمین، الگوهای منظر را تغییر داده و مجموعه‌ای 

نتایج تحقیقاتمحققین

خان سفید )۱۳۸۸(
شیعه و مشرف دهکردی 

(Shieh, E., Moshref Dehkordi)
موحد و طبیبیان 

(Movahed & Tabibian, 2018)
Bai & Guo (2021)

Jongman & Pungetti (2004)

پیوستگی و ارتباط و اتصال بین لکه‌های سبز طبیعی و مصنوعی ← پایداری شهری
نقش پیوستگی ← هویت‌بخشی طبیعی به شهر

بهبود کیفیت ساختار اکولوژیک ← تاب‌آوری اکولوژیکی
ایجاد شبکه سبز ← بهبود و حفاظت از اکوسیستم

مفهوم شبکه سبز شهری← انسجام حاصل از اکولوژی منظر

گنجی‌پور و فتاحیان )۱۳۹۵(
صابونچی و همکاران 
(Saboonchi et al., 2018)
نوروزی و بمانیان 

(Norouzi & Bemanian, 2020)
Éva (2011)

Dormidontova & Belkin (2020)
Xiaoxia & et al (2022)

کمبود سرانۀ فضای سبز و پراکندگی نامناسب
انتظام و سازماندهی فضای سبز

اثر ساختار، عملکرد موضوعی و فاصله از فضاهای سبز
فرصت‌های توسعه با تعادل شبکه سبز شهری

تداوم فضاهای باز اصل اساسی اربوکولوژی
توسعۀ شهر و تکه‌تکه‌شدن منظر و تخریب محیط‌زیست

جدول 1. دسته‌بندی و تلخیص تحقیقات بررسی شده و نتایج آنها. مأخذ: نگارندگان.
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از چالش‌هـای اکولوژیکـی و زیسـت‌محیطی از جملـه تکه‌تکه‌شـدن 
زیسـتگاها  (Ramírez-Delgado et al., 2022)، ازبین‌رفتـن تنـوع 
زیسـتی   (Kremen et al., 2018; Cardinale et al., 2012)و 
تضعیـف خدمـات اکوسیسـتم (Zhao et al., 2024) را تشـدید کرده 
اسـت، به‌طـوری کـه نزدیـک بـه دو میلیـارد هکتار زمین در سـطح 
جهـان به‌دلیـل تخریـب عملکردهـای اکوسیسـتم بایـد احیـا شـود 
(Peng et al., 2019). پروژه‌های اولیۀ حفاظت و احیای زیست‌محیطی 
اغلـب بـر عناصـر و فرایندهای منفـرد، مانند حفاظت از کوهسـتان، 
مدیریـت آب، کوددهـی مـزارع و احیـای زمین‌هـای بایـر صنعتی و 
  (Peng et al., 2019; Guan et al., 2019; Bian et al., 2024) معدنی
متمرکـز بودنـد و یکپارچگـی اکوسیسـتم و پیوسـتگی اکولـوژی را 

می‌گرفتند. نادیـده 
اکولـوژی  از  اکولوژیکـی  شـبکه‌های  مفهـوم 
زیسـتی  جغرافیـای   ،(Turner, 2005)منظـر
و  تجمعـی  جمعیـت  نظریـۀ   ،(Robert & Edward, 2001)جزیـره
 (Hanski, 1999; Baguette et al., 2013) دینامیـک منبـع - مخـزن
گرفتـه شـده اسـت. از نظـر تاریخـی، مناطـق حفاظت‌شـده »میراث 
طبیعـی«، شـبکه‌هایی از »انـواع مختلـف منظـر« حفاظت‌شـده و 
اکوسیسـتم‌های فضایـی، همگـی به‌عنـوان »شـبکه‌های اکولوژیکی« 
را  اکولوژیکـی  شـبکه‌های   .(Bennett, 2004) شـده‌اند  شـناخته 
طبیعـی  چشـم‌انداز  اجـزای  از  منسـجمی  سیسـتم‌های  به‌عنـوان 

یـا نیمه‌طبیعـی بـرای دسـتیابی بـه دیـدگاه پذیرفته‌شـده در مـورد 
حفاظـت از تنوع زیسـتی توصیـف می‌کند. امروزه، شـبکه اکولوژیکی 
به‌طـور جهانـی به‌عنـوان لکه‌هـای زیسـتگاهی اصلـی کـه توسـط 
کریدورهـای اکولوژیکـی بـه هـم متصل شـده‌اند، شـناخته می‌شـود 
(Bennett & Mulongoy, 2006)، کـه بـر الگوهـای چیدمـان مکانـی 
.(Yang et al., 2020, Hilty et al., 2020) منبـع و کریدور تأکیـد دارد
منظـر  تکه‌تکه‌شـدن  از  حاصـل  لکه‌هـای  اکولوژیـک  شـبکۀ 
را مـورد حفاظـت خـود قـرار دهـد و الگـوی خوانایـی از منظـر را 
ارائـه می‌دهـد )خـان سـفید و امیـن‌زاده، 1389(. مطالعـۀ مـوردی 
شـبکه‌های اکولوژیکی شـهری و رابطۀ آن با شـهر پایـدار در منطقۀ 
کلان‌شـهری تهـران بـا همین رویکرد مورد تحلیل واقع شـده اسـت 

.(Aminzadeh & Khansefid, 2010)
مـدل شـبکۀ سـبز از معدود الگوهایی اسـت که توزیـع بهینۀ مکانی 
تصویـر می‌کشـد  بـه  را  در سـرزمین  لکه‌هـای سـبز  و چیدمـان 
(Forman, 2008) اجـزای ایـن مـدل بدین شـرح اسـت )تصویر 1(. 
1- لکه‌هـای سـبز بـزرگ که برای حفاظـت آبخوان و تنوع زیسـتی 
از اهمیـت بسـزایی برخـوردار اسـت؛ 2- گذرگاه‌هـای جریـان آب و 
پوشـش‌های رودکنـاری که ضامن تـداوم فرایندهـای اکولوژیکی در 
سـرزمین‌اند؛ 3- اتصـال لکه‌های سـبز بـزرگ به‌وسـیلۀ گذرگاه‌های 
سـبز پوشـیده؛ 4- لکه‌ها و گذرهای کوچکِ توزیع‌شـده در سرتاسـر 
سـرزمین کـه هـم باعـث تنـوع در بسـتر می‌شـوند و هـم نقـش 

.Forman, 2008  :تصویر 1. مدل شبکۀ اکولوژیکی سبز. مأخذ
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ارتباطـی به شـکل عبور موقـت ایفا می‌کننـد؛ 5-لکه‌هـا و گذرهای 
کوچـک پیرامـون لکه‌های بـزرگ کـه گرادیانی از پهنه‌های سـبز را 

ایجـاد می‌کنـد )تصویر 1(.
شـبکه‌های سـبز اکولوژیـک طبـق تعریـف فورمـن 2008 و تعریف 
لیتـل 1990 در مـورد سـبز راه‌هـا و تعریـف جامع‌تـر اهـرن 1995 

نشـان‌دهندۀ اهمیـت بسـیار زیـاد آن در منظر شـهری اسـت. 
منسـجم  سـاختاری  شـهری  فضاهـای  شـبکۀ  تفکـر  از  اسـتفاده 
از بافـت یـک شـهر را شـکل می‌دهـد کـه در آن نه‌تنهـا پیونـد و 
اتصـال کالبـدی فضاهـا مدنظـر اسـت؛ بلکـه فعالیت‌هـا نیـز ارتباط 
می‌یابنـد کـه نتیجـۀ آن کمـک بـه ایجـاد خوانایـی، شـکل‌گیری 
حـس جهت‌یابـی و یکپارچه‌سـازی سـاختار شـهر اسـت. امتـداد 
طبیعـتِ خـارج شـهر بـه درون آن، به‌وسـیلۀ راهکارهایـی همچون 
کمربندهـای سـبز، گسـترش لکه‌هـای سـبز بـزرگ یـا بهره‌گیـری 
سـبب  آنهـا  امتـداد  و  دره‌هـا  رود  چـون  طبیعـی  دالان‌هایـی  از 
پیوسـتگی فضاهـای درون و بیـرون شـهرها می‌شـود. از طرفـی بـا 
به‌وسـیلۀ  شـهرها  بافـت  درون  کوچک‌تـر  سـبز  لکه‌هـای  اتصـال 
کریدورهـای طبیعـی و مصنـوع و همچنیـن جلوگیـری از انقطـاع 
دالان‌هـا با گسـترش و امتـداد آنها به‌سـمت لکه‌های سـبز می‌تواند 
شـبکه سـبز منسـجمی را پدید آورد که از طریـق پراکنش در نقاط 
مختلـف، یـا خـود یکـی از لایه‌هـای اصلـی شـهر شـناخته شـود و 
زمینه‌سـاز شـکل‌گیری فضاهـای شـهری شـود، یـا بـا دیگـر فضاها 
و دیگـر لایه‌هـا نـه به‌صـورت لایـه‌ای الحاقـی و ثانویه ترکیب شـود 
)خان سفید، ، 1386، 154؛ Kookhaie & Masnavi, 2014(. ساختار 
کالبـدی شـبکه فضاهای شـهری بـه عوامل مؤثر در نـوع و چگونگی 
پیونـد میـان فضاهـای ایسـتا و پویـای در طـول شـبکه می‌پـردازد. 
عواملـی کـه مسـبب شـکل‌گیری یـک ترکیـب مناسـب به‌عنـوان 
فضاهـای پیوسـته متوالی می‌شـود کـه از رعایت اصولـی چون اصل 
پیوسـتگی در ترکیب فضاهای شـهری، رعایت سلسله‌مراتب فضایی، 
مقیـاس انسـانی، اصل وحـدت در ترکیـب، یک‌مرتبگی، اسـتفاده از 
تبایـن و ایجـاد تنـوع فضایی پیـروی می‌کند که نتیجـۀ آن خوانایی 
بافـت و امـکان درک آسـان اسـت (Carmona, 2003\2015). رابطۀ 
بیـن پارامترهـای فرم شـهری پایـدار و عناصر مورفولوژیکی شـهری 
از جملـه فضاهـای بـاز و سـبز شـهری از جملـه مـوارد مهـم در این 
متریک‌هـای   .(Mobaraki et al., 2025) اسـت  کالبـدی  سـاختار 

منظـر نیـز در همیـن حیطـۀ علمـی قابـل طرح می‌باشـند.
متریک‌های منظر• 

بـرای اندازه‌گیـری سـاختار کالبـدی شـبکه از روش اندازه‌گیـری 
متریک‌هـا اسـتفاده می‌شـود بـه نحـوی کـه متریک‌هـای منظـر 
سـاختارهای فضایی منظر را در یک‌لحظـه از زمان توصیف می‌کنند 
و ابزارهایـی برای تعیین ویژگی‌های هندسـی و مشـخصات کالبدی 
و فضایـی یـک لکـۀ همگـون فضایی، بـا موزائیکـی از لکه‌هـا فراهم 
می‌کننـد. متریک‌هـای منظـر بـرای تعییـن کمیت سـاختار فضایی 

الگوهـا از نظـر ترکیـب و پیکربنـدی، در یـک منطقـۀ جغرافیایـی 
بـه‌کار مـی‌رود. ایـن متریک‌هـا واحدهـای قابل‌اندازه‌گیـری ترکیب 
منظـر هسـتند که امـکان توصیف و کمی‌سـازی الگوهـای فضایی و 
فرایندهـای اکولوژیکـی در طـول زمـان و مـکان را فراهـم می‌کنند 
کلان  مقیاس‌هـای  در  می‌تواننـد  کـه   (Frazier et al., 2019)
)منطقـه‌ای(، میانـی )منظـر( و مقیـاس خـرد )اکوسیسـتم( صورت 
گیـرد. متریک‌هـای منظـر در سـه سـطح تعریـف می‌شـوند شـامل 
متریک‌هـا در سـطح لکـه کـه بـرای لکه‌هـای منفـرد تعریف شـده 
و ویژگی‌هـای مکانـی و بافـت لکـه را موردنظـر قـرار می‌دهنـد، در 
سـطح طبقـه در مـورد مجمـوع لکه‌های مربـوط به طبقـه‌ای خاص 
محاسـبه می‌شـوند و در سـطح منظر کـه در کل محدودۀ محاسـبه 
شـده و براینـد ویژگی‌هـای لکـه و طبقـات هسـتند. کاربـر اصلـی 
متریک‌هـای اکولـوژی منظـر در برنامه‌ریـزی محیط‌زیسـت به‌دلیل 
پهنه‌بنـدی  و  طبقه‌بنـدی  در  متریک‌هـا  ایـن  کمی‌سـازی  تـوان 
منظـر اسـت کـه تـا قبـل از معرفی ایـن متریک‌هـا، اکولوژیسـت‌ها 
در کمی‌سـازی روابـط و تعامـل بیـن گونه‌هـای گیاهـی و جانـوری 
بازمانـده بودند (Shabani et al., 2011). توانایی جهت تشـریح کمی 
سـاختار منظـر یـک پیش‌شـرط مطالعـۀ عملکـرد و تغییـر منظـر 
اسـت و متریک‌هـای مختلـف جهـت نیـل هـدف از اکولـوژی منظر 
اسـتخراج شـده اسـت. به‌عنوان‌مثال در مـدل لکۀ کریـدور ماتریس 
فورمـن )۱۹۹۵( چهارچـوب طراحـی فضائـی فورمـن و گـردرون 
۱۹۸۷۰ و فارینـا ۱۹۹۹ چهـار الگـوی ضـروری بـرای برنامه‌ریـزی 
پایـدار منظـر شـامل: نگهـداری لکه‌هـای بـزرگ پوشـش گیاهـی 
طبیعـی )بومـی(، نگهـداری کریدورهـای عریـض رودکنـاری، حفظ 
پیوسـتگی بـرای حرکت گونه‌های کلیـدی در میـان لکه‌های بزرگ 
و حفـظ قطعـات ناهمگـن طبیعـی در میـان مناطـق توسـعه‌یافته 
انسـان. متریک‌هـای منظر می‌تواننـد چارچوب روش‌شـناختی برای 
شـناخت و اولویت‌بنـدی لکه‌هـای زیسـتگاهی در اکوسیسـتم‌های 
شـهری براسـاس اتصال و پیوسـتگی سـاختاری و عملکـردی منظر 
فراهـم آورد (Soares et al., 2024). روش و ابزارهـای مورداسـتفاده 
بـرای پیوسـتگی در چنـد مقالـه بررسـی شـدند تـا بهتریـن روش 
ایرانـی، کوخائـی  بـرای مثـال در مقـالات  انتخـاب شـود  ابـزار  و 
بـا  پژوهشـی،  طـی   (Kookhaie & Masnavi, 2014) مثنـوی  و 
اسـتفاده از اصـل پیوسـتگی انشـعابات AWOP سـعی بـر شـناخت 
تأثیـر توجه بـه زیرسـاخت‌های اکولوژیک در طراحـی منظر بر روی 
کیفیـت زندگـی شـهری کرده و در کوششـی مـدون به ایـن نتیجه 
رسـیدندکه رویكـرد طراحـی اکولوژیـک در زیرسـاخت‌های منظـر 
شـهری یكـی از مهم‌تریـن روش‌هـای طراحـی شـهری در رسـیدن 
بـه توسـعۀ پایـدار شـهر در قـرن حاضـر اسـت. مهریـان و فریـادی 
و  تحلیـل  به‌منظـور   ،(Ramezani Mehrian & Faryadi, 2014)
شـکل‌دادن شـبکۀ فضـاي سـبز و ارائۀ طرح مناسـبی براي توسـعۀ 
فضاي ســبز منطقۀ یک تهـران با اهداف مختلفـی از جمله افزایش 
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پیوسـتگی از اصـول اکولـوژی منظـر و تئوری‌ها و مدل‌هـای موجود 
)گـراف، حداقـل هزینـه و جاذبـه( اسـتفاده کردند و طـرح بهینه‌اي 
به‌منظـور توسـعۀ فضـاي سـبز منطقـه ارائـه دادنـد. محمـودزاده و 
مسـعودی (Mahmoudzadeh & Masoudi, 2019) در مطالعـه‌ای 
جهـت ارتقـا و تقویت پیوسـتگی اکولوژیکی در شـهر تبریـز باهدف 
ارزیابی پیوسـتگی فضاهای سـبز، به‌وسـیلۀ شـاخص‌های پیوستگی 
COHESION و IIC بـه ارزیابـی پیوسـتگی فضاهـای سـبز ایـن 
شـهر پرداختند. سـپس بـا نرم‌افـزار Linkage Mapper کریدورهای 
بهینـه بـرای ایجـاد شـبکه اکولوژیـک شـهر تبریـز را سـاختند. در 
و  قربانـی  منظـر،  ارتباطـات  و  زیسـتی  تنـوع  از  حفاظـت  حـوزۀ 
متریـک  از  خـود  مطالعـۀ  در   (Gorbani et al., 2021) همـکاران 
انتگرال پیوسـتگی یا IIC اسـتفاده کردند تا پیوسـتگی عملکردی را 
بسـنجند. در ادامـه شـبکۀ فضای سـبزی را بـا به‌کارگرفتـن تئوری 
گـراف و مدل جاذبه در شـهر مراغه اسـتان آذربایجان شـرقی ایجاد 
کردنـد و بیـان داشـتند کـه بـا اسـتفاده از تئـوری گـراف می‌تـوان 
پیچیدگـی منظـر را ساده‌سـازی کـرد و در جهـت حفاظـت از تنوع 
زیسـتی گام برداشـت. در تحقیـق حاتمی نـژاد و همکاران در سـال 
نقشـه‌های  ابتـدا  تحقیـق  ایـن  در   (Hataminejad et al., 2023)
کاربـری زمیـن مربـوط بـه سـال 2014 و 2021 بـا اسـتفاده از 
ENVI 5. 3 بـه  نرم‌افـزار  از  اسـتفاده  و  لندسـت  ماهـواره  تصاویـر 
روش طبقه‌بنـدی نظـارت شـده در چهـار کلاس فضـای شـهری 
انسان‌سـاخت، مـزارع، باغات، زمین‌هـای بایر تهیه شـد که تغییرات 
اکولوژیکـی فضای سـبز منطقـۀ موردمطالعـه را در یـک دورۀ هفت 
سـاله نشـان می‌دهد. سـپس تغییرات کاربری زمین‌هـای منطقه به 
کمک آرک جی.آی.اس آماده‌سـازی شـدند و درنهایت با اسـتفاده از 
نرم‌افـزار Fragastas مـورد تجزیه‌وتحلیـل قرار گرفتنـد. در پژوهش 
دیگـر توسـط (Masnavi & Mohseni Fard Naghani, 2023) بـه 
هـدف، بهبـود سـاختار شـبکۀ اکولوژیـک فضـای سـبز منطقـۀ نـه 
تهـران بـه کمـک متریک‌هـای منظـر بـرای دسـتیابی بـه کیفیـت 
بهتـر زندگـی و محیط‌زیسـت اسـت. نخسـت بـا اسـتفاده از تصاویر 
ماهـواره‌ای و نقشـۀ کاربری اراضی شـهر تهـران داده‌های جغرافیایی 
موردنیـاز نقشـۀ شـبکۀ درون بافـت فرسـوده منطقۀ نه تهـران تهیه 
شـد. سـپس مهم‌تریـن لکه‌های فضای سـبز و تغییـرات آنها در طی 
سـال‌های 2002، 2017 بـا کمـک متریک‌هـای منظـر در نرم‌افـزار     

4.2.1FRAGSTATS محاسـبه شـد.
در یـک مقالـۀ خارجـی، بـرای تحلیـل شـبکۀ پیوسـته کنـگ و 
همکاران در سـال (Kong et al., 2010) با اسـتفاده از شـش متریک 
منظـر بـه شناسـایی شـبکه‌ها و لکه‌های سـبز و کریدورهـای دارای 
پتانسـیل پرداختنـد و سـپس بـا اسـتفاده از مـدل جاذبـه و تئوری 
گـراف یـک شـبکۀ پیوسـتۀ فضـای سـبز بـرای شـهر جینـان ارائه 
مـروری  (Kupfer, 2012) درمقالـۀ خـود  کردنـد. کوپـر در سـال 
نرم‌افـزار  در  آن  آنالیزهـای  و  منظـر  متریک‌هـای  از  اسـتفاده  بـر 

می‌توانـد  محاسـبات  ایـن  کـه  کـرد  بیـان  و  داشـته   Fragstats
مشـخصه‌ای بـرای انتخـاب لکه‌هـا و کریدورها به‌عنـوان اجزای مهم 
و اتصال‌دهنـده در شـبکه اکولوژیـک باشـد. لاسـتینگ و همـکاران 
(Lusting et al., 2015) در مقالـۀ خود به تحلیل چهار مؤلفۀ موجود 
در زیسـتگاه و منظـر بـا متریک منظر می‌پـردازد و در پایـان به این 
نتیجـه رسـیدند کـه اتفاقات درونـی و بیرونی در منظـر باعث تغییر 
و جداافتادگـی و کوچک‌شـدن لکه‌هـای منظـر شـده اسـت. شـیئو 
در سـال(Xiao, 2017) لکه‌هـای فضای سـبز را براسـاس نقشـه‌های 
بیوتـوپ و نیـاز اجتماعـی شـهر اسـتکهلم را تعییـن کرد. سـپس با 
کمـک آنالیزهـای مدل حداقل هزینـه، بهینه‌تریـن راه ارتباطی بین 
لکه‌های فضای سـبز شـبکه اکولوژیک شـهر اسـتکهلم تعیین شـد. 
ژانـگ و همـکاران (Zhang et al., 2019) در مطالعـۀ خـود با کمک 
نرم‌افزارهـای Confor ،Fragstats ارتبـاط بیـن لکه‌هـای سـبز در 
شـهر دیترویـت را بررسـی و در گام دوم بـه کمـک مـدل حداقـل 
هزینۀ کریدورهای دارای پتانسـیل شناسـایی می‌شـوند و سـپس با 
تئـوری گراف شـبکۀ اکولوژیک بیـن لکه‌ها ایجاد شـد و در آخر هم 
به کمک مدل کشـش شـبکۀ اکولوژیک بهینه برای شـهر دیترویت 
انتخـاب شـد.   چو و همـکاران (Chu et al., 2022) تأثیرات توسـعۀ 
شـهری بـر روی لکه‌هـای فضـای سـبز از سـال 2000 تـا 2020 
در شـهر بیجینـگ چیـن را بررسـی کردنـد و آنهـا الگـوی منظـر را 
بـه کمـک مـدل FLUS بـرای سـال 2000 پیش‌بینـی کردنـد. در 
 (Xiaoxia et al., 2022) پژوهش دیگر توسـط شیائوشـیا و همکاران
 RS ،GIS ،SeNtinel جملـه  از  روش‌هـای  از  مطالعـه  ایـن  در 
بـه‌کار   Conefor Sensinode و   Application Platform (SNAP)
می‌رونـد برای سـاخت شـبکه‌های سـبز با اسـتفاده از شـاخص‌های 
اتصـال منظـر، مدل مسـیر کم‌هزینـه، و تحلیل انحنای راهـرو برای 
شناسـایی دالان‌هـای بالقـوه تفریحـی و حفاظت از تنوع زیسـتی با 
عـرض معقـول، نقـاط و دالان‌هـای فضـای سـبز باکیفیت خـوب را 
شناسـایی می‌کنـد یـا اینکه کدام یـک نیاز بـه بهبود دارنـد. به‌طور 
خلاصـه دررابطـه ‌بـا روش و ابزارهای مورد محاسـبه در تحقیق‌های 
پیشـین می‌تـوان بـه پژوهش‌های‌مـورد اشـاره در جـدول 2 اشـاره 
کـرد کـه در آنها 15 مقالــه بررســی و محاسـبۀ متریک‌های منظر 
بـه کمـک نرم‌افزار ENVI و Fragstate انجام شـده اسـت. در نتیجه 
می‌تـوان گفـت کـه عـدم پیوسـتگی فضـای سـبز اثرات مخـرب در 

شـهرها ایجـاد می‌کنـد کـه در تصویر 2 اشـاره شـده‌اند.

مواد و روش‌ها
منطقۀ موردمطالعه• 

منطقـۀ 22 بـا وسـعتی در حـدود 6000 هکتار، پدیده‌ای وابسـته و 
متأثر از تحولات سـریع شـهری و شهرنشـینی، یک هفتم مسـاحت 
شـهر تهران را تشـکیل داده و به‌عنـوان بزرگ‌ترین منطقۀ متصل به 
تهـران، در چنـد دهۀ اخیر شـاهد رشـد فزاینـده‌ای بوده اسـت. این 
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fragstats v4. 2 کمـک گرفـت و تحلیل نهایـی را باتوجه‌به داده‌های 
حاصـل از آن انجام داد. 

متریک‌هـای منظـر در ایـن مقاله طی فرایندی چهـار مرحله‌ای انجام 
گرفتـه اسـت. در گام اول جهـت بررسـی رونـد عناصر منظر از سـال 
2013 تـا 2020، تصاویـر ماهواره‌ای Landsat 8 اسـتفاده شـد در این 
پـروژه جهـت دسـتیابی بـه اهـداف از تصاویـر ماهواره‌ایی لندسـت 8 
سـنجنده‌ای Oli اسـتفاده شـد. تصاویـر مربوطـه )تصاویـر 4 و5( در 
تارنمـای earthexplorer در ماه‌هـای  از  سـال‌های 2013 و 2023 
گـرم بـا حداقـل پوشـش ابـری دریافـت و در کالکشـن دو لـول یـک 
و در همیـن راسـتا به‌منظـور افزایـش کیفیـت مکانـی و بصـری ابتدا 
 DN   تصحیحـات رادیومتریکی با اسـتفاده از تبدیل به اعـداد رقومی
بـه رادیانـس انجام شـد. در مرحلۀ دوم تصحیحات اتمسـفری با مدل 
Quic Atmospheric انجـام و در مرحلـۀ سـوم قدرت تفکیک مکانی 
 Gram تصاویـر هـر دو سـال بـا کمـک بانـد پانکروماتیـک و دسـتور
Schmit افزایـش و درنهایـت بـا اسـتفاده از مـرز منطقـۀ 22 تصاویر 
پـردازش شـده بـرش زده شـد. در ادامـه کلیـه مراحل پـردازش روی 

تصویـر برش زده شـده انجام شـد جـدول 4.
آنالیـز تصاویـر بـه کمـک نرم‌افـزار Fragstats4. 2  بعـد از طبقه‌بندی 
تصاویـر ماهـواره‌ای انجام شـد و متریک‌های »مسـاحت كلـي/ لکه«، 
»تعـداد لكـه«، »تراكم لكـه«، »درصد كلاس«، »شـاخص بزرگ‌ترین 
لكه«، »ميانگين مسـاحت لكه« و »شـاخص مجاورت و همبسـتگي« 
بررسـي شـد. متریک‌هـای »تعـداد لكـه«، »تراكم لكه« و »شـاخص 
كـه  هسـتند  تجمعـي3«  »متریک‌هـای  همبسـتگي«،  و  مجـاورت 
اطلاعاتـي در ارتبـاط با تعـداد و نحـوۀ قرارگیری لكه‌هـا در اختيار ما 

نـوع رشـد و توسـعه منجر به ایجـاد محدودیـت در توسـعۀ کاربری 
فضای سـبز و کاهش فضاهای باز شـهری شـده و حتی در بسـیاری 
از مـوارد منجـر بـه جایگزینـی ایـن سـازه‌ها بـا کاربری‌های دسـت 
سـاز شـده اسـت. به‌عنـوان مثـال بسـیاری از باغ‌هـا، فضاهای سـبز 
بـاز و عمومـی در جریـان تغییـر کاربری جـای خود را بـه بافت‌‍‌های 

مسـکونی و تجاری داده‌انـد )تصویر 3(.
روش پژوهش و داده‌های مورداستفاده • 

به‌منظـور درک دقیـق تغییـرات زمانـی - مکانی منطقـۀ 22 تهران، 
بـرای دسـتیابی بـه این بحث در ایـن پژوهش از دوتـا روش کیفی و 
کمّی اسـتفاده شـده، بخـش کیفی بـرای مباحث و ارزیابـی مؤلفه و 
شـاخص‌های ذهنی منظر بوده؛ مانند تشـریح پیوسـتگی اکولوژیکی 
و مؤلفه‌هـای توضیـح پیوسـتگی اکولوژیکی و برای سـنجش‌پذیری 
و راسـتی‌آزمایی مؤلفه‌هـای کمـی از متریک‌هـای منظـر اسـتفاده 
شـده کـه ایـن متریک‌هـا براسـاس داده‌هـای سـنجش‌ازدور شـامل 
سـنجیده‌های ماهواره‌ای لندسـت 18 اسـتفاده شده اسـت جدول 3 
انتخـاب این تصاویـر به‌دلیل داشـتن مزیت‌های ماننـد رایگان بودن 
دسترسـی، چنـد طیفـی بـودن تصاویـر، وسـیع و یک‌پارچـه بـودن 
دیـد و نیـز پوشـش تکـراری تصاویـر در دورهـای زمانـی مختلفمی 
باشـد. بعـد از اخـذ تصاویر موردنظر در سـایت زمین‌شناسـی آمریکا 
)USGS(2 منطقـۀ موردمطالعـه، سـپس براسـاس نیـاز پژوهـش و 
شـرایط محـدوده »متریک‌هـای منظـر« متناسـب را انتخـاب کرده 
و رونـد آنهـا را ارزیابـی کـرد )جـدول 4(. همچنیـن باتوجه‌بـه نـوع 
پوشـش‌های موجـود در منطقـه، طبقه‌بندی مناسـب در نظر گرفته 
می‌شـود و بـرای محاسـبۀ متریک‌هـای منظـر می‌تـوان از برنامـه‌ 
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تصویر 2.  اثرات عدم پیوستگی فضای سبز در منظر شهری. مأخذ: نگارندگان.
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.www.gahar_.ir_mataleb_15.02.98-9:تصویر 3.  نقشه پوشش گیاهی منطقۀ 22 تهران. مأخذ

منبعسنجندهنوع ماهوارهتاریخ تصاویر

OLI/TIRSUSGSلندست 2013/07/148

OLI/TIRSUSGSلندست 2023/07/108

جدول 3. مشخصات تصاویر ماهواره‌ای لندست مورد استفاده در تحقیق. مأخذ: نگارندگان.

توضیحاتانواع

مناطق خالی از پوشش گیاهیاراضی بایر

مناطق دارای پوشش گیاهیاراضی دارای پوشش گیاهی

دریاچهپهنۀ آبی

مسیرهای دسترسیجاده

مناطق مسکونی، صنعتی و...اراضی ساخت‌وساز شده

جدول 4. طبقه‌بندی پوشش‌های بررسی شده. مأخذ: نگارندگان.

 https://earthexplorer.usgs.gov :سال 2013. مأخذ Landsat8 تصویر 4. تصاویر ماهواره‌ای
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متریک‌های منتخب

محدودۀ تغییراتسطح بررسیواحدعلامت اختصاریمتریک‌ها

مساحت کلاس/ کلی
Total Area/Class Area

CA/TAسطح کلاس/ سرزمینهکتارCA/TA>0

TA  متریک‌ مساحت کل منظر است که نشان می‌دهد که بررسی متریک‌های دیگر در این مساحت انجام شده 
است. CA مساحت کل طبقه و تمام لکه‌های مربوط به آن طبقه است.

تعداد لکه
Number of Patch

NP-سطح کلاسNP≥1

در سطح کلاس نشان‌دهندۀ تکه‌تکه‌شدن یا یکپارچگی منظر است.

تراکم لکه
Patch density

PDسطح کلاسهر 100 هکتارPD> 0

نشان‌دهندۀ تعداد لکه‌ها در صد هکتار است، افزایش این  متریک‌ به معنی تکه‌تکه‌شدن منظر است.

درصد کلاس
Percentage of landscape of class

PLAND0سطح کلاسدرصد<PLAND≤100

نشان‌دهندۀ آن است که چند درصد از مساحت کل به این کلاس یا طبقه اختصاص یافته است. که می‌تواند 
نشان دهد کدام طبقه توسعه یا کاهش داشته است.

شاخص بزرگ‌ترین لكه
Largest patch index

LPI0سطح کلاسدرصد<LPI≤100

نشان می‌دهد که چند درصد از مساحت کل توسط بزرگ‌ترین لکه طبقه موردنظر پوشش داده شده است. پایین 
بودن این عدد برای لکه‌های طبیعی نامطلوب و بالا بودن آن برای لکه‌های انسان‌ساخت نامطلوب است.

ميانگين مساحت لكه
Mean of patch area

Area-MNسطح کلاسهکتارArea-MN≥0

میانگین مساحت لکه‌های یک کلاس را نشان می‌دهد؛ برای لکه‌های طبیعی بزرگ بودن این عدد و برای 
لکه‌های انسان‌ساخت کوچک بودن این عدد مطلوب است.

شاخص مجاورت و همبستگي
Interspersion and Juxtaposition index

IJI0سطح سرزمیندرصد<IJI≤100

نشان‌دهندۀ اختلاط طبقات هست به این صورت اگر یک کلاس فقط با یک کلاس دیگر مجاور باشد به صفر 
نزدیک می‌شود و زمانی که مجاورت یکسانی با همه کلاس‌های دیگر داشته باشد برابر با 100 می‌شود.

جدول 5. شرح متریک‌های مورداستفاده در تحقیق. مأخذ: نگارندگان.

 https://earthexplorer.usgs.gov:سال 2023. مأخذ Landsat8 تصویر 5. تصاویر ماهواره‌ای

قـرار مي‌دهنـد و باقـي متریک‌‌هـا از »متریک‌‌هـاي مسـاحت و لبه4« 
مي‌باشـند كـه اطلاعاتـي مرتبط با مسـاحت، مسـاحت غالـب پهنه و 
وضعیـت طبقه‌هـا را به مـا مي‌دهنـد. توضيحات كامل‌تـر هر متریک‌ 

در جـداول 4 و 5 ارائـه شـده اسـت. ایـن متریک‌‌هـا بـرای هـر طبقه 
در دو سـطح منظر و كلاس براي سـال‌های 2013 و 2023 محاسـبه 

شـد )جدول5(. 
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یافته‌ها
نتایـج  براسـاس  كلاس  و  منظـر  سـطح  دو  در  نهايـي  تحليـل 
حاصـل از پـردازش نقشـه‌های ENVI5.3، انجام شـد.  براسـاس 
داده‌هـای ارائـه شـده در سـطح منظـر )Landscape(، مسـاحت 
کل )TA( محـدودۀ موردمطالعـه تقریبـاً 5750 هکتـار متفـاوت 
 2023 و   2013 سـال‌های  طـی   )NP( لکه‌هـا  تعـداد  اسـت. 
از 1391 لکـه بـه 1687 لکـه افزایـش پیـدا کـرده اسـت کـه 
ازبین‌رفتـن پیوسـتگی  نشـان‌دهندۀ کوچک‌تـر شـدن لکه‌هـا و 
سـاختار منظـر اسـت. متریک‌ تراکـم لکـه )PD( از 21/ 44 لکه 
در صـد هکتـار بـه 36/ 29 لکـه در صد هکتار رسـیده اسـت كه 

نشـان‌دهندۀ خـرد شـدن لكه‌هـا اسـت )جـداول 6 تـا 8(.
شـاخص بزرگ‌تریـن لکـه )LPI( کـه در هـر دو سـال مربـوط 
بـه اراضـی دارای پوشـش گیاهـی اسـت کاهـش نزدیک بـه پنج 
درصـدی داشـته اسـت کـه علاوه‌‎بـر بیـان خردشـدگی لکه‌هـا 
 .)6 )تصویـر  اسـت  منظـر  سـاختار  در  ناهمگنـی  نشـان‌دهندۀ 
پیوسـتگی،  ازبین‌رفتـن  و  لکه‌هـا  خردشـدگی  دیگـر  شـاهد 
 4  /1 از  کـه  اسـت   )Area_MN( لکه‌هـا   مسـاحت  میانگیـن 
هکتـار در سـال 2013 بـه 3/4هکتـار در سـال 2023 کاهـش 
در   )IJI( همبسـتگی  و  مجـاورت  شـاخص  اسـت.  کـرده  پیـدا 
سـطح منظـر افزایـش تقریبـاً یـک درصـدی داشـته اسـت کـه 
نشـان مي‌دهـد قـرار گرفتـن لکه‌هـای مختلـف در کنـار یکدیگر 

افزایـش داشـته اسـت و اختالط لکه‌هـا بیشـتر شـده اسـت.
بـا بررسـی داده‌هـا در سـطح کلاس )Class( می‌تـوان نتیجـه 
گرفـت کـه مسـاحت کاربری‌هـا )CA( در طبقۀ پوشـش گیاهی 
و پهنـۀ آبـی تغییـر خاصـی نداشـته اسـت. در طبقـات جـاده 
بایـر  اراضـی  امـا  می‌شـود.  مشـاهده  افزایـش  انسان‌سـاخت  و 
کاهـش داشـته اسـت. افزایـش اراضی سـاخته شـده و جـاده در 

کنـار کاهـش اراضـی بایـر نشـان‌دهندۀ تغییـر سـاختار توسـط 
انسـان اسـت. بررسـی درصـد کلاس )PLAND( نشـان می‌دهد 
کـه اراضـی بایـر کاهـش نـه درصـدی و اراضـی دارای پوشـش 
گیاهـی و پهنـۀ آبـی تقریبـاً ثابـت ولی جـاده حدود پنـج درصد 

افزایـش را نشـان می‌دهـد )تصویـر 7(.
پوشـش  طبقـات  بـرای   2013 سـال  از   )NP( لکه‌هـا  تعـداد 
گیاهـی، اراضـی بایـر و جـاده کاهـش را نشـان می‌دهـد و برای 
ثابـت بـوده اسـت.  افزایـش و پهنـۀ آبـی  انسان‌سـاخت  طبقـۀ 
ایجـاد  و  ایـن طبقـه  به‌دلیـل گسـترش  لکه‌هـا  تعـداد  کاهـش 
 )PD( پیوسـتگی در ایـن طبقـه اسـت. بررسـی تراکـم لکه‌هـا
نشـان می‌دهـد رونـد تغییـرات ایـن متریـک مانند تعـداد لکه‌ها 

اسـت )تصویـر 8(.
ترتیـب  بـه   2013 سـال  در   )LPI( لکـه  بزرگ‌تریـن  شـاخص 
شـامل طبقۀ پوشـش گیاهی، اراضـی بایر، اراضی انسان‌سـاخت، 
جـاده و پهنـۀ آبی اسـت. امـا در سـال 2023 این ترتیـب تغییر 
می‌کنـد اراضـی بایـر بیشـترین شـاخص را بـه خـود اختصـاص 
می‌دهـد کـه نشـان‌دهندۀ کاهـش تکـه تکـه شـدگی ایـن طبقه 
انسان‌سـاخت،  اراضـی  اسـت سـپس طبقـات پوشـش گیاهـی، 
لکـه  بزرگ‌تریـن  قـرار می‌گیرنـد. کاهـش  آبـی  پهنـۀ  و  جـاده 
در طبقـۀ پوشـش گیاهـی بسـیار کـم بـوده؛ امـا افزایـش ایـن 
 2023 سـال  در  جایی‌کـه  تـا  بایـر  اراضـی  بـرای  شـاخص 
کاهـش  بیانگـر  طبقـه  ایـن  بـه  مربـوط  شـاخص  بزرگ‌تریـن 
پوشـش گیاهـی و افزایـش پهنـۀ آبی اسـت )تصویـر 9(. در طی 
ایـن بـازه میانگیـن مسـاحت لکـه )Area_MN( بـرای پهنۀ آبی 
بیشـترین  نشـان می‌دهـد.  را در هـر دو سـال  رقـم  بیشـترین 
مسـاحت ایـن پهنـه مربوط بـه دریاچـۀ مصنوعی چیتگر اسـت، 
باتوجه‌بـه مسـاحت 250 هکتـاری ایـن لکه و تفـاوت معنادار آن 

تصویر 6. تغييرات متریک‌ها در سطح منظر در سال‌های 2013 و 2023 براساس هکتار. مأخذ: نگارندگان.
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تصویر 7. متریک مساحت لکه‌ها و درصد كلاس در سال‌های 2013 و 2023 براساس هکتار. مأخذ: نگارندگان.

C
LA

SS

CAPLANDNPPDLPIAREA_MNIJIطبقات

2130/006537/07812674/647820/32597/977671/4278پوشش گیاهی

1543/346931/47484708/18154/57123/283780/0676انسان‌ساخت

1042/50765/56712384/14321/38666/7571/4727بایر

621/997310/82614137/18930/57740/774476/0948جاده

144/98212/523830/05222/147648/327498/316پهنۀ آبی

جدول 8. متریک‌ها در سطح کلاس، سال 2023. مأخذ: نگارندگان.

تغییراتسال 2023سال 2013واحدعلامت اختصاریمتریک‌ها

61/20-5744/64095745/3494هکتارTAمساحت کل

NP-13911687+136تعداد لکه‌ها

6/91+24/213929/3629هر 100هکتارPDتراکم لکه

4/32-21/386621/3362درصدLPIشاخص بزرگ‌ترین لکه

میانگین مساحت 
2-4/12993/4057هکتارAREA-MNلکه‌ها

شاخص مجاورت و 
96/6-75/372176/6218درصدIJIهمبستگی

جدول 6. تغييرات متريک‌ها در سطح منظر. مأخذ: نگارندگان.

C
LA

SS

CAPLANDNPPDLPIAREA_MNIJIطبقات

2129/829437/07053225/604521/33626/614476/4833پوشش گیاهی

1808/335726/86594427/69323/47924/091379/9103انسان‌ساخت

1606/494327/96514217/32774/71712/476371/4197بایر

319/81118/14524998/68533/38061/246576/6092جاده

142/67942/483430/05222/153547/559878/1545پهنۀ آبی

جدول 7. متریک‌ها در سطح کلاس، سال 2013. مأخذ: نگارندگان.
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تصویر 8. متریک‌ تعداد لکه‌های هر طبقه و تراكم لکه‌ها در سال‌های 2013 و 2023 براساس هکتار. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 9. متریک‌ شاخص بزرگ‌ترین لكه و میانگین مساحت لکه‌ها در سال‌های 2013 و 2023 براساس هکتار. مأخذ: نگارندگان.

بـا پهنـۀ اراضی دارای پوشـش گیاهـی و تفاوت چشـمگیر اعداد 
محاسـبه ایـن متریـک، لازم اسـت نسـبت بـه تقویـت ایـن پهنه 
اقدامـات مناسـبی در برنامه‌ریزی‌هـای شـهری در نظـر گرفتـه 
طبقـات  به‌ترتیـب   2013 سـال  در  متریـک  ایـن  بـرای  شـود. 
پوشـش گیاهـی، اراضـی انسان‌سـاخت، اراضی بایر و جـاده قرار 
از  بعـد  و  تغییـر کـرده  ترتیـب  ایـن   2023 و در سـال  دارنـد 
پهنـه آبـی، پوشـش گیاهـی، اراضـی بایـر، اراضی انسان‌سـاخت 
و جـاده قـرار دارد. شـاخص مجـاورت و همبسـتگی )IJI( بـرای 
پوشـش گیاهـی کاهـش مجـاورت، بـرای اراضـی انسان‌سـاخت 
بایـر و جـاده  اراضـی  بـرای  افزایـش مجـاورت و  و پهنـۀ آبـی 
به‌ترتیـب افزایـش و کاهـش بسـیار نامحسوسـی داشـته اسـت. 
مشـخص  آبـی  پهنـۀ  بـرای  متریـک  ایـن  اعـداد  باتوجه‌بـه 
تـا  از سـال 2013  پهنه‌هـا  بـا سـایر  پهنـه  ایـن  می‌شـود کـه 
2023 مجـاورت بیشـتری بـا تمـام طبقـات دیگـر دارد کـه این 
نشـان از تکه‌تکه‌شـدن و اختالط بیشـتر منظـر دارد. همچنیـن 
سـایر اعـداد ایـن متریـک بـرای دیگـر طبقـات نشـان می‌دهـد 

کـه شـاخص مجـاورت تمـام طبقـات بیشـتر از 70 اسـت کـه 
نشـان‌دهندۀ اختالط زیـاد پهنه‌هـای مختلـف بـا یکدیگر اسـت 

)تصویـر 10(.
تفسـیر ایـن متریـک بـا درنظرگرفتـن سـایر متریک‌هـا حاکـی 
از آن اسـت کـه باگذشـت زمـان نیروهـای مؤثـر بـر رونـد تغییر 
سـاختار فضـای سـبز باعـث شـده اسـت کـه لکه‌های بـزرگ به 
لکه‌هـای کوچـک و ناپیوسـته تبدیـل شـوند. ایـن رونـد تغییر و 
دگرگونـی می‌توانـد نشـان‌دهندۀ کاهـش تـداوم بیـن لکه‌هـای 
اکولوژیکـی  پایـداری  و  عملکـرد  کاهـش  نتیجـه  در  و  سـبز 
اراضـی سـبز در منطقـۀ مـورد مطالعـه باشـد. همچنین مقایسـه 
بـه  نسـبت  سـبز  لکه‌هـای  لبه‌هـای  تراکـم  متریـک  تحلیـل  و 
در  تخریـب  پیشـرفت  از  حاکـی  شـهری،  ساخته‌شـدۀ  مناطـق 

منظـر منطقـه اسـت.

نتیجه‌گیری و پیشنهاد
منظـر شـهری یـک تصویـر ثابـت نیسـت کـه توسـط ناظـر از 



62 61 شمارۀ ۷۵تابستان 1405

ارزیابی پیوستگی شبکه اکولوژی شهری منطقۀ 22 تهران با استفاده از متریک‌های منظرمهربان عثمان مصطفی و همکاران

ادراک  متوالـی  به‌صـورت  بلکـه  شـود،  رویـت  خـاص  نقطـه‌ای 
او  از فضـا در پشـت سـر  بـا هـر قـدم عابـر بخشـی  می‌شـود. 
محـو و بـا صحنه‌هـای جدیـدی روبرو می‌شـود. اسـتفاده از یک 
رویکـرد ترکیبـی کـه بتوانـد رونـد و الگوی گسـترش شـهری و 
اثـرات آن بـر منظـر را نسـبتاً سـریع و بادقـت بررسـی کنـد، بـا 
اسـتفاده از اطلاعـات زمیـن گذشـته، بـرای برنامه‌ریزان شـهری 
و منظـر از اهمیـت بالایـی برخـوردار اسـت. پایـش و پیش‌بینی 
تغییـرات سـاختاری منظـر ناشـی از گسـترش شـهری در طـول 
ماهـواره‌ای، مدل‌سـازی فضایـی  از تصاویـر  اسـتفاده  بـا  زمـان 
در محیـط سیسـتم اطلاعـات جغرافیایـی و متریک‌هـای منظـر 
رویکـردی مناسـب بـرای بررسـی اثرات زیسـت‌محیطی توسـعه 
شـهری اسـت. از نظـر اکولـوژی، حفـظ لکه‌هـای سـبز بـزرگ 
پایـداری بیشـتر منظـر  بـه  آنهـا منجـر  بیـن  ارتبـاط  ایجـاد  و 
می‌شـود. هـر چـه میـزان اتصـال و ارتبـاط شـبکه‌های فضـای 
سـبز شـهری در یـک منطقه بیشـتر باشـد، پایـداری اکولوژیکی 
ایجـاد  بـا  تهـران  شـهرداری   22 منطقـۀ  در  می‌شـود.  بیشـتر 
بـزرگ  لکه‌هـای  تعـداد  اراضـی شـهری در دورۀ موردمطالعـه، 
فضـای سـبز کـه ارزش اکولوژیکـی بالایـی دارنـد، جـای خود را 
داده  پایین‌تـری  اکولوژیکـی  ارزش  بـا  کوچک‌تـر  لکه‌هـای  بـه 
اسـت.  نیـز قطـع شـده  لکه‌هـای فضـای سـبز  بیـن  ارتبـاط  و 
همچنیـن فضاهـای سـبزی کـه ارزش اکولوژیکـی زیـادی دارند 

لکه‌هـای  بـه  را  خـود  جـای  ناهماهنـگ  ساخت‌وسـاز  به‌دلیـل 
بیـن  ارتبـاط  و  داده  کمتـر  اکولوژیکـی  ارزش  بـا  کوچک‌تـر 
لکه‌هـای فضـای سـبز نیـز قطـع شـده اسـت. باتوجه‌به بررسـی 
صورت‌گرفتـه، منظـر منطقـۀ 22 تهـران با افزایش ساخت‌وسـاز 
در حـال ازدسـت‌دادن پیوسـتگی فضـای سـبز و کاهـش کیفیت 
منظـر اسـت. بااین‌حـال بررسـی متریک‌هـای منظـر در طبقـۀ 
پوشـش گیاهـی باتوجه‌بـه ثابت‌بـودن مسـاحت لکه‌هـا و درصـد 
کلاس ایـن طبقـه در کنـار کاهـش تعـداد و تراکم لکـه می‌تواند 
افزایـش ساخت‌وسـاز، تالش موفقـی در  باوجـود  نشـان دهـد 
سـال‌ها  ایـن  در  گیاهـی  پوشـش  دارای  اراضـی  حفـظ  جهـت 
شـده اسـت. یافته‌هـای ایـن مطالعـه نه‌تنهـا تغییراتـی کـه در 
ایـن منطقـه رخ دادنـد را نشـان می‌دهـد، بلکه چارچوبـی برای 
اسـتراتژی‌های مدیریـت اکولوژیکـی آینـده نیـز فراهـم می‌کند. 
زمیـن  کاربـری  برنامه‌ریـزی  در  اکولوژیکـی  شـبکه‌های  ادغـام 
بـرای حفـظ تنـوع زیسـتی و خدمـات اکوسیسـتم در مواجهـه 
بـا چالش‌هـای مـداوم زیسـت‌محیطی ضـروری اسـت. در انتهـا 
دیگـر  مناطـق  بـرای  مشـابه  پژوهش‌هـای  می‌شـود  پیشـنهاد 
تهـران و یـک پژوهـش کلی برای کل کلان‌شـهر تهـران انجام تا 
بـا ایجـاد پیوسـتگی فضـای سـبز بتـوان محیـط آن را طبیعی‌تر 
و قابـل زیسـت‌تر بـرای انسـان و همچنیـن گونه‌هـای گیاهـی و 

جانـوری در یـک اکوسیسـتم شـهری کـرد.

تصویر 10. متریک‌ شاخص مجاورت و همبستگي در سال‌های 2013 و 2023 براساس هکتار. مأخذ: نگارندگان. 
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