
Autumn 2022. Vol 13. Num 3

526

* Corresponding Author:
Amir Houshang Ehsani, PhD
Address: Department of Environmental Design, School of Environment, College of Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran.
Tel: +98 (21) 66487171
E-mail: ehsani@ut.ac.ir

Research Paper
Landscape Design for Suburban Area Using an Ecological Index Based on Remote Sensing 
Data (Case Study: Suburb of Arak City)

1. Associate Professor, Department of Environmental Design, School of Environment, College of Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran.
2. MSc. in Environmental Design, School of Environment, College of Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran.

*Amir Houshang Ehsani1, Zahra Hosseinabadi2

Expansion of cities on the fringes has caused the loss of natural landscapes, agricultural lands and en-
vironmental problems. Restoring and improving these effects based on the principles of environmental 
design is a necessary matter. Considering the current state of development of Arak city on the eastern 
edge, it is very important to pay attention to this part due to the value of high-quality soil, the existence 
of rural areas, gardens and agricultural lands. In this paper, a part of the eastern fringe of Arak was 
studied by satellite data and remote sensing-based ecological Index (RSEI) that includes four sub-indices: 
built-up area, vegetation cover, land surface temperature and land surface moisture. Integrating them 
was done by principal component analysis. The results showed that the lower ecological quality in differ-
ent areas was caused by the development of infrastructures, impervious urban surfaces, industrial lands 
and in general the spaces resulting from the pressure of human activities and the ecological quality was 
higher in gardens, active rural agricultural lands and scattered parks and green spaces. Then, the results 
were analyzed in the pressure-state-response framework, and a part of the land named "Qanat Naseri" 
was redesigned in order to maintain and expand the existing ecological values based on the results and 
analysis.
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Extended Abstract

1. Introduction

ities are constantly undergoing struc-
tural change, redevelopment and 
growth. Changing processes are also 
visible in the suburbs and fringe areas 

(Simon, 2008). Peri-urban spaces are mainly created by ex-
panding artificial spaces towards natural, semi-natural, or 
agricultural areas. This process reduces peri-urban open 
spaces. It affects the biodiversity of the fringes and eco-
system services (Spyra et al., 2021). Peri-urban planning is 
one of the great opportunities that can be used in design-
ing and creating policies that help maintain and sustain 
these spaces (Hazar & Özkan, 2019).C
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Considering the development of cities evaluation and 
quantification of the impact of urban environments on 
peri-urban spaces has become important. Remote sens-
ing technology and geographic information systems can 
provide relevant data in this field (Magidi & Ahmed, 2019). 
In this research, the eastern edge of Arak city was studied 
due to the importance of these spaces. In this process, sat-
ellite data and a quantitative ecological index were used 
for evaluation and analysis, and then a part of these lands 
was redesigned based on the findings and analysis of the 
previous stages.

2. Methodology

The study area is the eastern fringe of Arak city in Iran. 
The small scale of this research is a part of this fringe called 
Qanat Naseri. In this research, satellite images of the stud-
ied area were first prepared.  Then, the remote sensing 
ecological index (RSEI) was used for ecological assess-
ment. RSEI was developed by XU Hanqiu (2013), which 
as a remote sensing-based ecological index includes four 
indicators (greenness, wetness, dryness, and heat) and 
principal component analysis (PCA) for integrating indi-
cators. After evaluation, data analysis was done through 
Pressure-State-Response (PSR) framework, and in the 
last stage, a part of the eastern fringe was redesigned in 
small scale of research.

3. Results

Four indicators were prepared for the study area. Nor-
malized difference built-up index (NDBI), Land surface 
temperature (LST), Normalized difference vegetation in-
dex (NDVI) and surface moisture. To integrate variables, 
Principal Component Analysis (PCA) was used. Four 
components, namely PC1, PC2, PC3, and PC4 were cre-
ated. The percentage of the eigenvalue of PC1 was higher 
than 78%, which indicates the highest total variance of the 
data in this component (Xu et al., 2018). PC1 was selected 
for the ecological quality map and zoning was done on 
RSEI. Findings were analyzed using the Pressure-State-
Response (PSR) framework in two scales. Then, with the 
results of the analysis, the "Qanat Naseri" area was rede-
signed.

4. Discussion

The results showed that the lower ecological quality in 
different areas was caused by the development of infra-
structures, impervious urban surfaces, industrial lands 
and in general the spaces resulting from the pressure of 
human activities and the ecological quality was higher in 

gardens, active rural agricultural lands and scattered parks 
and green spaces. From the point of view of this research, 
one of the important steps to increase the quality of the en-
vironment and landscape of the eastern fringe of Arak city 
is to preserve and develop spaces with ecological values. 
From the point of view of the authors, part of this issue 
requires preserving and improving the identity of the rural 
spaces on the eastern edge of the city, as well as improv-
ing rural agriculture and horticulture. 

Other suggestions include: avoiding the mixing of in-
dustrial and urban spaces with rural-agricultural spaces 
in order to prevent the gradual loss of the identity of the 
spaces in terms of physical and conceptual aspects. Creat-
ing and improving ecological spots with native vegetation 
is suitable for the climate of Arak city. Paying attention to 
the past identity of spaces and rural-agricultural ecotour-
ism is another effective way to support sustainability on 
various scales.  

Due to the medium to good ecological quality of Qanat-
Naseri lands and residual valuable patches within the ur-
ban context, a redesign was done: Zone-based design and 
creating various spaces with ecological and identity func-
tions, sustainable residential-service zones (existing resi-
dential areas), theme park, tourism zone, neighborhood 
park, buffer zone, linking existing green area, improving 
hypaethral waterways of the aqueduct, and sustainable 
farming.

5. Conclusion

Analyzing pressures across various zones revealed that 
human activities in general spaces that have been most 
affected by urban texture and infrastructure development 
were the main contributors to reducing ecological qual-
ity at the fringe of the city. Rural-agricultural spaces in 
the vicinity of the edge and green patches are important 
to improve the environmental quality and identity of the 
suburban area. It should be noted that the results obtained 
by using the RSEI index are different due to the difference 
in land cover in different cities, the climatic characteristics 
of each region, plant phenology especially in agricultural 
lands, and also the quality of satellite data. In general, ac-
cording to the authors, in drier areas and due to some chal-
lenges in these areas, the RSEI index can be upgraded and 
improved with complementary and helpful sub-indices or 
frameworks, as well as in accordance with the climate and 
land cover. 
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مقدمه

درطولسهدههگذشتهرشدوتغییراتمداومشهرهادر
بیشترمناطقسرعتگرفتهوچالشهایمهمیرادرتابآوری
.(Simon & Adam-Bradford, 2016)اینفضاهاایجادکردهاست
شهرهابهعنوانپدیدههاییانسانساختوپویادائماًدستخوش
این میشوند. دوباره پیشرفت و رشد ساختاری، تغییرات
قابلمشاهدهاست نیز پیراشهری مناطق تغییردر فرایندهای
و کمی ازنظر را حاشیهها شرایطی چنین .(Simon, 2008)

گونهشناختیتغییردادهوبرنامهریزیپایداربرایاینفضاهارا
 (Geneletti, La Rosa, Spyra & Cortinovis,.چالشبرانگیزمیکند
(2017.شکلگیریفضاهایپیراشهریموجوددراطرافشهرها

شاملگسترشفضاهای اتفاقمیافتدکهعمدتاً فرایندی در
مصنوعیبهسویمحیططبیعی،نیمهطبیعییاکشاورزیاست.
اینفرایند،فضاهایبازپیرامونشهروتنوعزیستیآنراکاهش

دادهوخدماتمحیطیواکوسیستمیرانیزبامشکلمواجه
.(Spyra, Kleemann, Calò, Schürmann & Fürst, 2021)میسازد

لبه فراسوی در که گذار فرایند در ،)2۰۰2( وبستر1 ازنظر
ساختهشدهکلانشهرهارخمیدهدنواحیروستاییپیرامونی
ازلحاظاقتصادی،اجتماعیوکالبدیبهتدریجویژگیهایشهری
راکسبمینمایند(Daneshpour, Sarrafi & Ashnaee, 2016).این
توسعهفراترازلبهشهرمیتوانددرمناظریشاملزمینهای
طبیعیوکاشتهنشدهویااراضیکاشتهشدهوزراعی،هزینههای
زیادیرادرپیداشتهباشد(Esparza, 2009).مناظرحومهشهری،
بهعنوانسیستمهایبومشناختیواجتماعیخاصیکهدارای
شخصیتپویاوطبیعتزوددگرگونهستندمتحملفشارهای
زیادیبهویژهازسویانسانهاییمیشوندکهتمایلدارندزمین
بیشتریرابرایفعالیتهایمختلفخوددرخواستکنند.این

1. Webster

1-دانشیار،گروهمهندسیطراحیمحیطزیست،دانشکدهمحیطزیست،پردیسدانشکدههایفنی،دانشگاهتهران،تهران،ایران.
2-کارشناسارشد،گروهمهندسیطراحیمحیطزیست،دانشکدهمحیطزیست،پردیسدانشکدههایفنی،دانشگاهتهران،تهران،ایران.

طراحی محیط و منظر پیراشهری با بهره گیری از شاخص اکولوژیک مبتنی بر داده های سنجش از 
دور )موردمطالعه: منظر حاشیه شهر اراک(

*امیرهوشنگاحسانی1،زهراحسینآبادی2



530

فصلنامه پژو  هش های روستایی پاییز 1401 . دوره 13. شماره 3

ترکیبوشکلهایمختلفپوششوکاربریزمینوهمچنین
ساختارهایاجتماعی-اقتصادیمتفاوتوزوددگرگون،انواع
 (La Rosa,بسیارگوناگونیازمناظرپیراشهریراایجادمیکند

.Geneletti, Spyra, Albert & Fürst, 2018)

پرداختنبهموضوعچشماندازحومهشهریدردههگذشته
ویژگیهای شفافسازی دنبال به پژوهشگران تا شده موجب
هم به را روستایی و شهری محیطهای که باشند فضاهایی
پیوندمیدهد.بااینحال،گونهشناسیمحیطهایپیراشهریو
دیدگاههایمختلفدرموردرابطهبینمناطقشهری،پیراشهری
 (Žlender, است مانده باقی یاحلنشده قابلبحث روستایی، و
رشد و تغییرشکل از ناشی فشارهای آنکه باتوجهبه .2021)

شهریدرحاشیههامتمرکزمیشود،راهبردهایحمایتکننده
حومه و حاشیه هویت با شهری توسعه شدن همراه برای
 (De.بهمنظورانعطافپذیریفضاهایپیراشهریاهمیتمییابد
(las rivas sanz & Fernández-Maroto, 2019.برنامهریزیمناسب

محیطهایپیراشهریازفرصتهایبسیارخوبیاستکهمیتوان
ازآنبرایطراحیوتنظیمسیاستهاییکهبهحفظوپایداری

.(Hazar & Özkan, 2019)اینفضاهایاریمیرساندبهرهبرد

در پیراشهری منظر و محیط طراحی پژوهش، این در
چهارچوبفرایندارزیابی،تحلیلوطراحیموردتوجهقرارگرفته
است.دراینراستامطالعهبررویبخشیازاراضیپیراشهری
بهعلتوجودخاک پایداریآن و اراککهحفظ شرقشهر
زیادی اهمیت باغات، و وکشاورزی روستایی نواحی مرغوب،
دارد؛بهعنوانیکضرورتدرنظرگرفتهشدهومراحلگوناگون
تحقیقباروششناسیموردنظربررویدومقیاسهایمختلفاز
ایناراضیانجامشدهاست.همچنینباتوجهبهآگاهیازاهمیت
فضاهایموجوددرلبهشهر،حفظوگسترشارزشهایاکولوژیک
ومحیطی،باایدههایمناسب،درچهارچوبسیاستگذاریهاو

بازطراحیفضاها،موردتأکیدنگارندگانبودهاست.

مروری بر ادبیات موضوع

عبارتحاشیهشهر2،کهدرایننوشتاربانامهایحاشیهو
پیرامونشهر،فضایپیراشهرییاحومهشهر،هموندیمفهومی
دارد؛نخستینبارتوسطتی.ال.اسمیت3درسال1937،بهعنوان
به شهر رسمی مرزهای از بیرون درست ساختهشده منطقه
ازنظر اطرافمراکزشهری نواحی .(Pryor, 1968)بردهشد کار
مفهومیکهبهآنهانسبتدادهشدهویاحدومرزهایآنها،
نمودهایگوناگونیدرادبیاتدارند.برایمثالورواین4)1942(،
ازعبارتحاشیه ایالاتمتحده، بررویشهرهای کارخود در

2. Urban fringe, Peri-urban
3. T.L.Smith
4. Wehrwein

روستاشهری5استفادهکردکهتوسطبسیاریدیگرازپژوهشگران
پیراشهری محیطهای .(Banu & Fazal, 2016) شد بهکاربرده
معمولاًبهعنوانمنطقهگذاربینفضاهایشهریوحومهاطراف
.(Lamb, 1983, cited by Theobald, 2001)آنشناختهمیشوند
اینحومهومنظرپیراشهریمیتواندمحدودهگذاربینمناطق
حاشیه .(Meeus & Gulinck, 2008) باشد روستایی و شهری
منطقه در فضا پویاترین و گسترششهری مرز روستاشهری
شهریاست(Peng, Hu, Liu, Ma & Zhao, 2018).دراینمناظر
بهعنوانفضاهایگذارمیانشهرومحیطروستاییپیرامونآن،
 (Balta & Atik,شهر،کشاورزی،روستاوطبیعتبههممیرسند

.2022)

ویژگیهایروستاییمناطقحومهشهریبرایساکناناین
محیطهامهماست،زیرابهآنهاحسزندگینزدیکبهطبیعت
رامیدهد(Solecka, Rinne, Martins, Kytta & Albert, 2022).ازنظر
برناردلسوس6)1998(،معمارومعمارمنظرفرانسوی،جامعه
حاشیهشهریبهآنچیزیکهازجامعهروستاییباقیماندهنیاز
داردتابهوسیلهآندرتطبیقبانوستالژیوتصویرپایدارازشکل
روستاییخوددرگذشتهباقیبماند.لسوسبهاهمیتامکان
ایجادیکارتباطواقعیبینشبکهبزرگراههاوفرمجدیدیاز
زیستگاهاشارهمیکند.زیستگاهیکهبابزرگراهارتباطداردولی
درهمانزمانروستارادرونخودشجایمیدهد.نتیجهاین
امر“Town-landscape”خواهدبود(Bann, 1995).پیشرفتو
گسترشفرایندهایشهریوتوسعهصنعت،مرزهایبینمناطق
شهریوروستاییرامحووناخوانانمودهوحومههایوسیع،
فضاهایدرحالدگرگونیوگذارومحیطهایمختلطبینشهر
 (Tian & Qian,وحومه،بهمیزانیکهبایستهاستدیدهنمیشوند

.2021)

اییننایرن7،منتقدمعماری،درکتاب“Outrage”ازحفاظت
ازویژگیهاومشخصههایهرمکانحمایتمیکندومناظر
فاقدشخصیتمشخصراکهنهشهرهستندنهحومه،سابتوپیا8
مینامد(Pavesi, 2013).نایرنمعتقداستکهجرمسابتوپیامحو
کردنتمایزبینمکانهاوملایمکردنتفاوتبینمحیطهای
مختلفازجملهشهروپیرامونآناست(Nairn, 1957).اصطلاح
دیگرنامکان9استکهتوسطمارکاوژه1۰مطرحشد.ازنظروی
مکاندارایسهویژگیهویت،ارتباطوتاریخاستودرنامکان،
 (Auge, 1992, cited by Gholipoorاینسهویژگیشکلنميگیرد
منظری بهعنوان پیرامون و شهر بین مرز .& Kazemi, 2015)

شتابناکودرحالگذار،بااجزایناهماهنگوبهعنوانمنظری

5. Rural-Urban fringe
6. Bernard Lassus
7. Ian Nairn
8. Subtopia
9. Non-Place
10. Marc Auge

»امیرهوشنگاحسانیوزهراحسینآبادی.طراحیمحیطومنظرپیراشهریبابهرهگیریازشاخصاکولوژیکمبتنیبردادههایسنجشازدور«



531

پاییز 1401 . دوره 13. شماره 3فصلنامه پژو  هش های روستایی

»امیرهوشنگاحسانیوزهراحسینآبادی.طراحیمحیطومنظرپیراشهریبابهرهگیریازشاخصاکولوژیکمبتنیبردادههایسنجشازدور«

کههیچایدهایازاینکهخودشکجاستیاازجاییکهشهر
شروعمیشودندارد؛بابیهویتیخودباآنچهاوژهبهعنواننامکان

.(Kamvasinou, 2003)معرفیکردارتباطپیدامیکند

بهطورکلیرویکردهایمختلفیدرارتباطباتوصیفنواحی
دارایویژگیهاینیمهشهریمانندمناظرحاشیهشهرهاوجود
دارد.دستهایازایندیدگاههابرتوسعهمحیطیپایدارمتمرکز
هستندمانندآنچهدرمباحثمرتبطباباغشهرها،شهرسازینوین،
کشاورزیشهری،منظرشهری،روستانشینینوینورویکردهای
.(Meeus & Gulinck, 2008) میشود مطرح شهری اکولوژیک
یکیازمباحثقابلتوجهومرتبطبامسائلتوسعهپیراشهری،
مفهوم»باغشهر«بودکهدرسال1898،توسطابنزرهاوارد11در
انگلستانمطرحشد(Saxena & Vyas, 2019).باافزایشتوجهات
زیستمحیطیازسال197۰،حفاظتازطبیعت،احیایشهرهاو
یاموضوعاتیماننداراضیرهاشدهوآلودهدرتوسعهکمربندهای
.(Elson,1986, cited by kuhn, 2003)سبزموردتوجهقرارگرفت

تأثیرمدیریتمحیطهایپیراشهری،درتوسعهپایدارشهر
وروستاوارتباطعملکردهایاکولوژیک،اقتصادیواجتماعی
موجوددرپیراشهربررویشهروحومه،ازدیگرمباحثمرتبط
از حفاظت .(Allen, 2003) است بوده شهرها حاشیه مناظر با
ارزشهایاکوسیستم،ارتقایپیوستگیوارتباطبینآنهادر
زونهایحاشیهشهریوهمچنیننقشاجتماعیواقتصادی
پایداری هدف با که است مواردی از نیز پیراشهری فضاهای
 (Pardo deفضاهایحاشیهشهریموردتوجهقرارگرفتهاست

.Donlebún, 2012)

ارزیابیمناظردرحالتغییروچندعملکردیکهدرحال
دگرگونیوپذیرشفشارهایشهریهستندبهابزارهایچندگانه
در ضروری موارد از یکی .(Solecka et al., 2022) دارد نیاز
تجزیهوتحلیلپایداریمناظر،اطلاعاتفضاییومکانیمناسب
ماهوارهها از حاصل دادههای از استفاده ازاینجهت، و است
شهری زمینهای پوشش ویژگیهای بررسی ابزار بهعنوان
 (Ridd, 1995, cited by Ward, Phinn, & Murray,ثمربخشاست
(2000.ازجملهپژوهشهایانجامشدهدراینچهارچوبمیتوان

بهپژوهشحاشیهشهریپرنت12)2۰۰۰(،بااستفادهازتصاویر
این در کرد. اشاره جغرافیایی اطلاعات سیستم و ماهوارهای
پژوهشباتوجهبهآسیبایجادشدهدرپوششگیاهیشهریو
پوششگیاهیطبیعیمنظرپیرامونشهر،پرنتبهنقشلکههاو
دالانهایجنگلیدربرقراریارتباطاینواحدهادرحاشیهاشاره
بنژاف13 و روبیو ارائهمیکند.دلابررا، را پیشنهادهایخود و
)2۰16(،آثارتوسعهمنظروتغییرشکلوضعیتنیمهطبیعی
بهزیستگاهحاشیهشهریرابررسیکردهاند.درپژوهشآنها،

11. Ebenezer Howard
12. Pirnat
13. De la Barrera, Rubio, Banzhaf

و اکولوژیک رویکردهای ازطریق تغییرشکل این آثار ارزیابی
محیطیوباتجزیهتحلیلسلسلهمراتبیوسنجشازدور،انجام

شدهاست.

درپژوهشدیگریچویی،وانگ،سونوالوی14)2۰2۰(،
باتأکیدبرشبکههایاکولوژیکیفضایسبز،اتصالزیستگاههای
اکولوژیکی امنیت و زیستی تنوع از حفاظت تکهتکهشده،
منطقهایدرمحیطپیراشهری،ازسیستماطلاعاتجغرافیایی
وفناوریسنجشازدوروروشهایتحلیلشاخصاکولوژیکی
راهبردهای به نیاز و شهرها توسعه باتوجهبه کردند. استفاده
بر شهری محیطهای تأثیر سنجی کمیت و ارزیابی مناسب،
فضاهایپیراشهریاهمیتیافتهاستوفناوریسنجشازدورو
سیستمهایاطلاعاتجغرافیاییمیتواننددادههایمرتبطیرادر
اینزمینهارائهنمایند(Magidi & Ahmed, 2019).دراینپژوهش
ابزارسنجشازدوردرکنارچهارچوبتحلیلیتحقیق،بهکاربرده
شدهوبهعنوانابزاراصلیتهیهدادهایموردنیازدربررسیمنظر

پیراشهریشهراراکمورداستفادهقرارگرفتهاست.

پایه بر جدیدی اکولوژیکی شاخص اخیر سالهای در
هانچیو است. شده مطرح سنجشازدور از حاصل اطلاعات
شو15)2۰13(،یکشاخصاکولوژیکمبتنیبرسنجشازدور
)16RSEI(،راازطریقیکپارچهکردنچهارزیرشاخص)سبزینگی،
اصلی مؤلفه آنالیز از استفاده با حرارت17(، خشکی، رطوبت،
)18PCA(،توسعهدادکهبهصورتارزیابیچندزمانهازوضعیت
اکولوژیکفضایشهریفوجودراستانفوجانچینانجامشد.
نتایجپیشنهاددادکهRSEIمیتوانددرارزیابیوضعیتاکولوژیک
شهریمؤثرباشدوهمچنینمیتوانددرپایشتغییراتوضعیت
اکولوژیکیکمنطقهشهری،درهمسنجیسالهایگوناگون
نیزمورداستفادهقرارگیرد.اینشاخصهمچنیندرپژوهشهای
قرار )2۰18(،مورداستفاده وشو19 پژوهشهو مانند دیگری
گرفت.دراینروش،زیرشاخصهایچندگانهایکهبازتابدهنده
وضعیتاکولوژیکمحیطهستندبایکدیگرادغامشدهونظارت
سریعوارزیابیوضعیتاکولوژیکمنطقهراامکانپذیرمیسازند
در اینشاخص بهکارگیری با .(Guo, Zhang, Bai & He, 2017)

پژوهشپیشرو،نقشهکیفیتاکولوژیکیتهیهونتایجحاصلدر
چهارچوبموردنظرتحقیقتحلیلمیشود.درنهایت،بخشیاز
اراضیموجوددرلبهشهراراکبابهرهگیریازیافتههاوتحلیلها،

موردبازطراحیقرارخواهدگرفت.

روش شناسی تحقیق

14. Cui, Wang, Sun, Lv
15. Hanqiu Xu
16. Remote sensing-based ecological index
17. Greenness, Wetness, Dryness, Heat
18. Principal component analysis
19. Hu, Xu
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منطقه موردمطالعه

آغازنمودو را ازسال135۰روندصنعتیشدن اراک شهر
بهمرورصنایعجدیدوارداینشهرکوچکباغستانیسرسبزو
خوشآبوهواشدند(Norouzi & Pagoli, 2014).تمرکزجمعیتو
نیازبهفضاهايسکونتي،بهمرورزمانمنجرشدهتامحدودهشهر
بااتصالبهبخشيازاراضيپیرامونیافزایشیابد.باتوجهبهمسائل
زیستمحیطیموجودووجودصنایع،توجهبهکیفیاتمحیطی
واکولوژیکیفضاهایحاشیهشرقیکهبهدلیلمحدودیتهای
دارد، قرار توسعه و تغییر دردسترس سایرجهات، از توسعه
اهمیتمییابد.ازاینروبخشیازحاشیهدرونوبیرونشرق
شهراراک)تصویرشماره1(،بهمنظوربررسیوضعیتمحیطیو

اکولوژیکانتخابشدهاست.

روش کار

اینپژوهشدرچندبخشوبارویکردتوصیفی-تحلیلی
اکولوژیکی ارزیابیوضعیت بهمنظور است. انجامشده تحقیق
بر مبتنی اکولوژیکی شاخص از اراک شهر شرقی حاشیه
میشود نامیده 2۰RSEI بهاختصار ازاینپس که سنجشازدور
استفادهشد.اینمقیاس،چهارزیرشاخصسبزینگی،رطوبت،
خشکیوحرارتراکهدرادامهبهآنهاشاخصگفتهخواهد

20. Remote sensing-based ecological index

شدادغاممیکند.باتوجهبهاینکهوزندهیتجربیممکناست
،)21PCA(توزیعوزنراتحتتأثیرقراردهد،آنالیزمؤلفهاصلی
 (Hu &برایشناساییاهمیتنسبیهرمتغیرقابلاستفادهاست
(Xu, 2018.آنالیزمؤلفهاصلییکروشفشردهسازیدادههای

اثرهمخطیرابینچهارمتغیر چندبعدیاستوقادراست
 (Seddon et al., 2016, cited by Hu & Xu, حذفکند موجود
(2018.بعدازایجادنقشهکیفیتاکولوژیکجهتتحلیلیافتهها،

ازچهارچوبفشار-وضعیت-پاسخ22PSR،استفادهشد.

درمرحلهاولدادههایسطحیکماهوارهلندستهشتو
سنجندهOLIتهیهوپیشپردازششد.تاریخبرداشتایندادهها
ازنظر موجود گیاهی پوشش شرایط بودن مناسب بهمنظور
مرحلهرشدگیاه،فصلبرداشتوحرارتسطحزمین،خردادماه
انتخابشد.همچنیندرفرایندتهیهشاخصها سال1397،
گردید. استفاده Arc GIS 10.5 و ENVI 5.3 نرمافزارهای از
رادیانس، تصویر تهیه مراحل در دادهها آمادهسازی پسازآن
تصحیحاتمسفریتصاویرازطریقالگوریتم23QUAC،تهیهنقشه
هریکازشاخصهاوبازتعریفمقیاسرنجمقادیرهرشاخص،
بینصفرویکانجامشد.درادامهبهمعرفیمختصرهریکاز

شاخصهایمحاسبهشدهمیپردازیم.

21. Principal component analysis
22. Pressure-State-Response
23. Quick atmospheric correction

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 1. موقعیتمنطقهموردمطالعهدرایرانوشهراراک.منبع:نگارندگان،1397
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جدول 1. مقادیرآنالیزمؤلفهاصلیشاخصها.

مؤلفه های اصلی
PC4PC3PC2PC1

پوششگیاهی0/26635-0/484070/39429-0/73435

صها
شاخ

ژه
روی

ردا
ب

دمایسطحزمین0/049740/037030/896410/43886-
نواحیساختهشده0/69191-0/50276-0/178920/48630
رطوبتسطحی0/669220/715220/09468-0/17790
مقدارویژهمؤلفهها0/000160/001520/006970/03213
درصدمقدارویژهمؤلفهها0/39353/729817/089278/7875

فصلنامه پژوهش های روستایی منبع:نگارندگان،1397

 )24NDBI( شاخص تفاوت نرمال شده نواحی ساخته شده

فضاهای مهمترین بهعنوان ساختهشده نواحی بررسی
غیرطبیعیوانسانساخت،فرایندتوسعهفیزیکیشهریراآشکار
شاخص .(Wang, Gong, Wang, Deng, & Cao, 2021) میکند
تفاوتنرمالشدهنواحیساختهشده،)رابطه1(نواحیشهری
رابرجستهمیکندچراکهبهطورمعمولبازتاببالاتریدرمنطقه
مادونقرمزکوتاهدرمقایسهبامنطقهمادونقرمزنزدیکوجود
دارد)Envi Help 5.3(.دراینرابطه25SWIRو26NIRبهترتیب

طولموجمادونقرمزمیانیونزدیکهستند.

NDBI = (SWIR−NIR)∕(SWIR+NIR):)1رابطه(

 )27NDVI( شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی

NDVIازشاخصهایگیاهیپرکاربردیاستکهبرایتوصیف
بر اینشاخص استفادهشد.سازوکار گیاهی پوشش وضعیت
مبنایویژگیهاینوریساختارسلولیبرگهااست.رنگدانههای
فتوسنتزیبهطورمؤثرتابشرادرمحدودهباندقرمزجذبو
 (Robinson et al.,درمحدودهمادونقرمزنزدیکبازتابمیکنند
 (Dutta,محاسبهمیشود)(2017.اینشاخصازطریقرابطه)2

.Kundu, Patel, Saha & Siddiqui, 2015)

NDVI = (NIR−RED)∕(NIR+RED):)2رابطه(

شاخص رطوبت سطحی

برایمحاسبهاینشاخصازتبدیلتسلدکپ28استفادهشد
)رابطه3(،کهدرآنپایشتغییربراساسسهجزءروشنایی،

24. Normalize difference build up area
25. Short wave infrared
26. Near-infrared
27. Normalize difference vegetation index
28. Tasseled cap

سبزیورطوبتصورتمیگیرد(Arekhi & Niyazi, 2010).مؤلفه
 (Riadi،رطوبتبااستفادهازاعمالفرمولمربوطبهاینشاخص
(Suriadi, 2017 &،باضرایبمشخصبرایهرباندطیفیبهدست

آمد.

)رابطه3(:
(b2*0/1511)+(b3*0/1973)+(b4*0/3283)+(b5*0/34
07)+(b6*(−0/7117))+(b7*(−0/4559))
b1= band1, b2= band2, b3= band3, b4= band4, b5= 
band5, b6= band6, b7= band7

)29LST( شاخص دمای سطح زمین

باند رادیانس تصویر محاسبه از پس شاخص این تهیه در
مادونقرمزحرارتیدرسنجندهOLI،تصحیحاتمسفریازطریق
الگوریتم Thermal Atmospheric Correctionصورتگرفت.
Emissivitynormaliza- سپسبااستفادهازالگوریتمخودکار
tionحرارتسطحزمینمحاسبهشد.درمرحلهبعدشاخصها

درآنالیزمؤلفهاصلیمشارکتدادهشدند.

یافته ها

PC1،PC2،PC3،باانجامآنالیزمؤلفهاصلی،چهارمؤلفهجدید
PC4،حاصلشد.باتوجهبهنتایجحاصلازآنالیزمؤلفهاصلی،
درصدمقدارویژهPC1بالاتراز78درصدبودکهنشاندهنده
 (Xu et al.,بیشترینمجموعواریانسدادههادراینمؤلفهاست
(2018.بنابرایناینمؤلفهبرایبررسیوضعیتاکولوژیکمنطقه

انتخابشد.جدولشماره1،مقادیرآنالیزمؤلفهاصلیشاخصها
وجدولشماره2،مقادیرهمبستگیشاخصهارابیانمیکند.
درتصویرشماره2،نقشهوضعیتاکولوژیکی)RSEI(ارائهشده

است.

29. Land Surface Temperature
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بهمنظوربررسییافتههایحاصلازشاخصRSEI،چهارچوب
فشار-وضعیت-پاسخبهکارگرفتهشد.براساساینچهارچوب،
فعالیتهایانسانیفشارمعینیبرمحیطواردمیکنندوبهدنبال
جامعه میشود. دگرگونی و تغییر دچار محیطی وضعیت آن
انسانیبهمنظورترمیمکیفیتزیستمحیطیویاجلوگیریاز
 (Sun, 2014, cited byآسیبمحیط،بهاینتغییراتپاسخمیدهد
(Zhao, Zhou, Dong, & Dai, 2019.برمبنایچهارچوبذکرشده

مهمترینفشارهایموجودبرمحیطومنظرحاشیهشرقیشهر
اراکبررسیوپاسخهایموردنیازدرقالبراهبردها،سیاستها
مقیاس دو در پیراشهری منظر و محیط طراحی اقدامات و
حاشیهشرقیشهروبخشیازپهنهاراضیقناتناصریارائه
گردید.دراینراستاابتداباتوجهبهکاربریهایغالبوتأثیرگذار
حاشیهشرقی،پهنهبندیفضاهایمختلفصورتگرفت)تصویر
شماره3(،کهعبارتاستازپهنهروستایی-زیرساختی،پهنه
مسکونی-باغ،پهنهروستایی-کشاورزی،پهنهصنعتیوپهنه

کشاورزی.

به مربوط صنعتی پهنه در کم بسیار اکولوژیک کیفیت
اراضیاستکهدرآنزمین،باکاربریصنعتیپوشیدهشدهو
کیفیتاکولوژیکبالایاینپهنهدرلکهکوچکمتراکمدرختی
قابلمشاهدهاست.درپهنهروستایی-صنعتیزیرساختهای
شهریوصنایعنزدیکبهروستاهامقادیرپایینکیفیتاکولوژیک
رادریافتکردندومقادیربالاتردراراضیروستاییوکشاورزی
روستا- پهنه در میشود. دیده گیاهی پراکنده پوششهای و
دارای کشاورزی اراضی به مربوط مقادیر بیشترین کشاورزی
پوششگیاهیولکهکوچکجنگلیبود.پهنهمسکونی-باغدر
قسمتهایمسکونیدارایمقادیرکیفیتکمودرکریدورهای
سبزوپوششکشاورزی-جنگلیپراکندهاراضیقناتکیفیت

بالاتریرابهشکلتجزیهشدهنشانمیدهد.

گیاهی پوشش دارای کشاورزی اراضی کشاورزی پهنه در

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 2. وضعیتاکولوژیکحاشیهشرقیشهراراکبراساسروشRSEI.منبع:نگارندگان،1397

جدول 2. ماتریسهمبستگیشاخصهادرآنالیزمؤلفهاصلی.

شاخص هاپوشش گیاهیدمای سطح زمیننواحی ساخته شدهرطوبت سطحی

پوشش گیاهی0/65786-0/92741-0/532331/00000

دمای سطح زمین0/394600/577351/00000-0/53233-

نواحی ساخته شده0/843121/000000/57735-0/92741-

رطوبت سطحی1/00000-0/84312-0/394600/65786
فصلنامه پژوهش های روستایی منبع:نگارندگان،1397
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فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 3. پهنهبندیمنطقهموردمطالعهدرحاشیهشرقیشهراراک.منبع:نگارندگان،1397

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 4. مساحتکلیطبقاتاکولوژیک.منبع:نگارندگان،1397

کمتری کیفیتهای پوشش فاقد اراضی و بالاتر کیفیتهای
داشتند.لازمبهذکراستاینمسئلهچهدراینپهنهچهدر
اراضیکشاورزیسایرپهنههاوجودداشتکهنیازمنددرنظر
گرفتنتأثیرفنولوژیگیاهانکاشتهشدهبرکیفیتاکولوژیکی
درزمینهاییاستکهکاربریغالبآنکشاورزیاستونیزدر
اقلیمهایخشکترقراردارد.بنابراینسیاستگذاریهابایدبر
مبنایاقلیم،مقایسهکاربریهانسبتبهیکدیگرونهتنهابراساس
مقادیرکمکیفیتدراینفضاهاصورتبگیرد.تصویرشماره4،

مساحتطبقاتاکولوژیکرابهشکلکلینشانمیدهد.

باتوجهبهآنچهذکرشد،عواملفشارناشیازفعالیتهایانسانی
درسایت،موردتوجهقرارگرفتوپسازآنوضعیتایجادشده

تحلیل مقیاس در سیاستها و بررسی عوامل، این توسط
اکولوژیکبرایپهنههایمختلفحاشیهشرقیشهرارائهگردید

)جدولشماره3(.

بهمنظورارائهراهکارهایعملیاتیطراحیواقداماتاجرایی
بخشیازاراضیقناتناصری)تصویرشماره5(،درلبهحاشیه
شمالشرقی،کهتوسطبافتمسکونیاحاطهشدهاستانتخاب
شد.ایناراضیباتوجهبهکیفیتاکولوژیکمتوسطوخوبدر
لکههایارزشمندباقیماندهمیانبافتشهری،بهسازیمحیطی
ایناراضیمیتواندفرصتمناسبیبرایبهبوداکولوژیکمحیط
به مربوط ،4 شماره باشد.جدول اراک حاشیهشهر منظر و

تحلیلPSRدرسایتخردتحقیقاست.
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جدول 3. تحلیلPSRدرحاشیهشرقیشهراراک.

(P) فشار (S) وضعیت (R) پاسخ

-توسعهبافتشهری
بهسمتحومه

-توسعهصنعتی،
زیرساختیدرحاشیه

شرقی

-تغییرکاربریفضاهابهشهریوصنعتی
-توسعهزیرساختهایارتباطی

-تجزیهفضاهاوازبینرفتنیکپارچگی
-کوچکشدنعرصههایطبیعی-روستایی

-ازبینرفتنارتباطمعنادارفضاها،پیوستگیمنظروهویت
مشخص

-ضعفاهمیتحیاتروستاهایحاشیهشهری
-درهمآمیختگیعرصههایروستایی-کشاورزیبا

توسعههایشهریوصنعتی
-تراکموکیفیتپایینپوششگیاهی
-تنوعومساحتپایینپوششگیاهی

-ضعیفبودنهویتروستا-باغییاروستایی-کشاورزی
حاشیهشرقیشهر

-آلودگیهواوایجادآلودگیخاکوتخریبپوششگیاهی

سیاستهاواقداماتکلی

-کنترلافزایشسطوحنفوذناپذیر
-توجهوزمینهسازیجهتارتقاءبخشکشاورزیازطریقروشهاینوینکشاورزی

وآبیاریدرجهتبهسازیایناراضیدرپهنههایکشاورزیوروستایی
-برنامهریزیمحصولاتکشاورزیدرجهتکشتگیاهانبابهرهوریمناسب

باتوجهبهنیازآبیواقلیمبهخصوصدرپهنهکشاورزی
-تلفیقاراضیکشاورزیباکریدورهایطبیعیمانندباغاتودرختزارهادرجهت
کاهشآلودگیهواومقاصدتفریحیدرپهنههایمختلف،ماننداکوپارکهادر

پهنههایکشاورزیومسکونی.
-ایجادمحورهایگردشگریروستایی-کشاورزیباتوجهبهپتانسیلهایموجودمانند
کریدورعبوریازپهنههایکشاورزیوروستاییتافرودگاهاراکیاکویرمیقانوارائه

محصولاتکشاورزی،محصولاتروستایی،عناصرتاریخیوهویتبخش
-ایجادباغهاییبامقاصدتفریحیوزیستمحیطیهمراهبابهرهوریهایاقتصادی

درزونهایمجزادرپهنههاییمانندباغاتویاپهنهکشاورزی
-ایجادبلتلایناکولوژیکدرمیانپهنههایروستاییوکشاورزیونقشبلت

لایندرارتباطدادنفضاهایدرونوبیرونشهربالاینهایمجزابرایوسایلنقلیه
موتوری،دوچرخهوپیادهرویدرکلیهپهنهها

-تبدیلکریدورهاولکههایموجودوپیشنهادیبهفضاهاییچندعملکردیو
هویتبخش

-اتصالوتقویتلکههایدارایارزشاکولوژیکمانندپهنهباغاتوروستا
-تقویتلکههامانندپوششگیاهیمناسبذراتمعلقدرپهنهصنعتی

-احیایپوششطبیعیودرختیبومیحاشیهشرقی
فصلنامه پژوهش های روستایی منبع:نگارندگان،1397

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 5. موقعیتبخشیازپهنهقناتناصری.منبع:نگارندگان،1397
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جدول 4. تحلیلPSRدربخشیازاراضیقناتناصری.

(P) فشار (S) وضعیت
(R) پاسخ 

راهبرد سیاست اقدام

رشدبافتمسکونیدرون
سایت

-تغییرپوششاراضیو
محدودیتبهسازی

-برنامهریزیهدفمند
کاربریها

-کنترلافزایش
کاربریهایناهماهنگ

-مداخلهدرجهتحفظ
باغاتواراضیکشاورزی

-ایجادبافربرایاجزایارزشمندسایتمانندقناتو
باغاتبرجایمانده

-حفظاراضیدرمعرضتغییروآسیبباتعریف
جدیدیازفعالیتهاوفضاهامانندکشاورزینوین،باغ
محلهمسکونیپایدار)بافتمسکونیموجود(،پارکها
-ارتباطعناصرارزشمندموجودضمنبهسازی

اکولوژیکاراضی
-ایجادارزشافزودهدرسایتازطریقفضایاجتماعی

وفرهنگی

افزایشجمعیتدرمناطق
مسکونیسایت

-توسعهبافتمسکونیو
استفادهازاراضیموجودبرای

کاربریهایناهماهنگباماهیت
سایتمانندتأسیساتوتجهیزات

شهری،پارکینگ

-ساماندهیاراضی
باتوجهبهنیازهایایجادشده

درسایت

-طراحیمحیطبرای
فضاهایخدماتیمتناسب

-مشارکتدادنمردممحلی
درطرحجدیداراضیباغقنات

-طراحیفضاهایاحیاکنندهباغاتوکشاورزیبا
مشارکتمردممحلیمانندفضاهایگردشگریوارائه

محصولات
-ایجادزونخدماتیدردومقیاسمحلیوشهری

کاهشکیفیتخاک

-نخالههایساختمانیرهاشده
-روانابهایآلوده
-آلودگیآبقنات

-آلودگیناشیازورودوسایل
نقلیه

-کاهشکیفیتبصریمنظر
سایتبهدلیلمصالح،زبالهها

-کاهشاثرعوامل
آلایندهخاک

-ساماندهیسیستمروانابها
-پالایشخاکازعوامل

آلاینده

-ساماندهیناهماهنگیهای
بصری

-ایجادفضایپالایندهروانابهابهعنوانبخشیاز
پارکمحلهای

-محدودکردنحرکتوورودوسایلنقلیهسنگین
-پاکسازیمصالحساختمانی

-استفادهازگیاهانمناسبجهتپالایشآبقناتاز
آلودگیفاضلابشهریدرمسیررسیدنبهسایت

بزرگراهدرمجاورتباغات
واراضیکشاورزی

-ترددوسایلنقلیهمتعددبا
مقاصددرونشهریوخارج

شهری
-رهاشدناراضیحاشیهباغات
واطرافبزرگراهومنظربیهویت

کاهشاثرآلایندگیو
بینظمیدراثرمجاورت

سایتبابزرگراه

-ایجادکمربندسبزدرحاشیه
اراضیمرتبطبابزرگراه

-ساماندهیبصریمنظر
حاشیهسایتبهعنواناولین
فضاازاراضیقناتکهاز
سمتبزرگراهتوسطافراد

تجربهمیشود

-استفادهازاراضیاطرافبزرگراهجهتکاشتگیاهان
پالاینده

-طراحیفضایدعوتکنندهوهویتبخش

کاهشکیفیتپوشش
گیاهی

-پوششگیاهیجداشدهسایت
ازمحیطاطراف

-اهمیتدرختانپهنبرگ
بهعنوانمنبعمتنوعیازدرختان

پهنبرگدرشهراراک

ایجادارتباطبینپوشش
گیاهیسایتوپوشش

گیاهیشهری

اتصالپوششگیاهیسایت
باپارکهاوپوششگیاهی
محلاتمسکونیاطراف

-امتداددادنکریدورهایسبزموجوددرمحلات
مسکونیحاشیهشرقیشهرازطریقسایتقنات

ناصری
-طراحیگذرپیادهسبز،پارکولکههاییازدرختان

درقالبکریدورسبز
-تقویتکردنلکههایدرختیموجودوایجادارتباط

بینلکهها
-تقویتپوششدرختیبومیسایت

فقدانهویتمستقل
وویژه

-تضعیفهویتروستاییو
حومهشهریسایت

-بافتقدیمیرهاشده
-عدموجودهویتاجتماعی

پررنگ

-هویتبخشیبااستفاده
ازپتانسیلهایسایت

-ایجادفرصتهایاقتصادی
-بازسازیاراضی

تخریبشدهقدیمیبهشکل
فضاهایجدیدهویتبخش
-فرهنگسازیوآموزش
-فرصتهایگردشگری

-احیایهویتروستایی-باغ
محلهای

-ایجادفضاهایگردشگریازطریقاراضیکشاورزی
-ایجادباغمحلهروستایی

-ایجادفضاهایتفریحیآموزشی
-طراحیفضاهاییادشدهدرمقیاسهایمحلهای،

شهریوفراشهری

فصلنامه پژوهش های روستایی منبع:نگارندگان،1397
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از بخشی در نگارندگان پیشنهادی طرح ،6 شماره تصویر
فضاهای طرح، این در میدهد. نشان را ناصری قنات اراضی
پیشنهادیبهشکلپهنههاوفضاهایمختلفباکارکرداکولوژیک
وهویتبخشارائهشدکهشاملپهنهمسکونی-خدماتیپایدار
)بافتمسکونیموجود(،پارکموضوعی،پهنهگردشگری،پارک
محلهای،بافرزونها،ایجادارتباطبینپوششهایگیاهیموجود،

ساماندهیمسیرهایروبازحرکتآبقناتوکشاورزیپایدار.

بحث و نتیجه گیری

بررسیوضعیتاکولوژیکحاشیهشرقیشهراراکنشانداد
بیشتراراضیاینمحدودهباتوجهبهروشاستفادهشدهدرارزیابی
اینتحقیق،بهطورکلیدارایکیفیتاکولوژیک اکولوژیکدر
ضعیفهستند.همچنینبررسیوتحلیلپهنههایمختلفدر
قالبچهارچوبارزیابیفشارهایواردبهمحیط،مشخصکرد،
بیشترشامل اکولوژیک وعناصرکاهشدهندهکیفیت عوامل
فعالیتهایانسانیهستندکهوجودفعالیتهاوفضاهایصنعتی،
تغییرپوششزمینوعدمتقویتپوششگیاهیوبهطورکلی
فضاهاییکهبیشترتحتتأثیرتوسعهبافتشهریوزیرساختها
اراک شهر شرقی حاشیه در موارد این ازجمله داشتهاند قرار
بودهاست.ازسویدیگروجوداراضیکشاورزیفعالیکهدر
مجاورتروستاهابهحیاتخودادامهمیدهند،لکههایفضای
سبزوباغاتازجملهمواردیبودندکهکیفیاتاکولوژیکدرآنها
مقادیربالاتروبهتریرابهخوداختصاصدادهبودولیازلحاظ

میزانمساحت،کمترازمیزانمطلوببود.

جدید منطقه در ،)2۰18( همکاران و شو3۰ پژوهش در
شانگاندراستانهوبیچین،ازشاخصRSEIبرایپیشبینی
کیفیتاکولوژیکاستفادهشدکهبهدلیلعدمتوسعهیافتگی
شدید،وضعیتاکولوژیکموجودبهطورکلیخوببرداشتشد.
بااینحالبهدلیلاینکهپوششچیرهمنطقه،پوششزراعیبود،
کیفیتاکولوژیکبهفنولوژیپوششزراعیحساسعنوانشد.
اینمسئلهدرمورداراضیپیراشهریموردمطالعهپژوهشحاضر
یا نیزوجودداشتوفنولوژیودورههایرشد اراک درشهر
زمانبرداشتمحصولاتزراعیبرکیفیتاکولوژیکحاصلاز
محاسباتشاخص،تأثیرگذاردرنظرگرفتهشد.همچنیننتایج
شووهمکاران)2۰18(،نشاندادکهمنطقهنفوذناپذیرتأثیر
قابلتوجهیبرشرایطاکولوژیکیمنطقهایدارد.اینشاخصدر
پژوهشهووشو31)2۰18(،درشهرفوجودراستانفوجان
چیننیزمورداستفادهقرارگرفت.نتایجنشاندادکهفوجودر
طولدورهمطالعهازسال2۰۰۰تا2۰16بهبودهایاکولوژیکی
افزایش RSEI شاخص عددی مقدار و است کرده تجربه را
داشتهاست.همچنینشکلگیریمنطقهساختهشدهدرطول
دورهموردمطالعهمنجربهکاهشکیفیتاکولوژیکدربعضی
قسمتهایشهروجنگلکاریشهریموجبارتقایکیفیت

محیطیدرمنطقهمرکزیشهرشدهبود.

30. Xu
31. Hu & Xu

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 6. طرحپیشنهادیبازطراحیبخشیازاراضیپیراشهریدرمحدودهقناتناصری.منبع:نگارندگان،1397
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این از استفاده با بهدستآمده نتایج که داشت توجه باید
شاخص،باتوجهبهتفاوتپوششزمیندرشهرهایگوناگونو
پیرامونآنها،ویژگیهایاقلیمیهرمنطقه،فنولوژیگیاهی
بهخصوصدرزمینهایکشاورزیوهمچنینکیفیتدادههای
ماهوارهای،متفاوتخواهدبود.بهطورکلیازنظرنگارندگاندر
این در موجود چالشهای بعضی دلیل به و نواحیخشکتر
مناطق،شاخصRSEIمیتواندبازیرشاخصهایاچهارچوبهای
تکمیلیوکمککنندهونیزمتناسببااقلیموپوششزمین،ارتقا

یافتهوبهبودپیداکند.

بهبودهویتفضاهایروستایی اینپژوهش،حفظو ازنظر
از جلوگیری روستایی، باغداری و کشاورزی بهسازی موجود،
اختلاطفضاهایصنعتیوشهریبافضاهایروستایی-کشاورزی،
ایجادوتقویتلکههایاکولوژیکبهوسیلهپوششگیاهیبومیو
یامتناسبیااقلیم،توجهبههویتگذشتهسایتویااکوتوریسم
روستایی-کشاورزیمیتواندازاقداماتمؤثردرافزایشکیفیت

اکولوژیکمنظرحاشیهشرقیشهراراکباشد.

تشکر و قدردانی

بنابهاظهارنویسندهمسئول،مقالهحامیمالینداشتهاست.
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