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 چکیده

 نیهستند. ا یاریبس تیاهم یدارا ،یشهر ستمیدر اکوس یاتیح یطیمح ستیاز منابع ز یکیبه عنوان  ،یسبز شهر یفضاها
که ارائه  یستمیبرخوردار بوده و خدمات اکوس ییبالا اریبس تیاز اهم یکیو هم به لحاظ اکولوژ یهم به لحاظ اجتماع یکاربر

 یبررس ز،یحاضر ن قیبرخوردار باشد. هدف تحق ییبالا اریبس تیاز اهم هانآ راتییتغ یسبب شده است که بررس دهند،یم
. در باشدیم 2022تا سال  2002ساله از سال  20 یبازه زمان کیشهر مشهد در سبز کلان یپوشش فضا یزمان-یمکان راتییتغ
 یهاشاخص دیتول یبرا Google Earth Engineو سامانه متن باز  Landsatمربوط به ماهواره  یاماهواره ریپژوهش، از تصاو نیا

از مناطق بدون  یسبز شهر یفضا ،یگذارستانهاستفاده شده است. سپس با استفاده از روش آ EVIو  NDVI یاهیپوشش گ
 صیسبز تشخ یکه هر دو شاخص به عنوان پوشش فضا ییهاکسلیپ ج،یبه منظور بهبود نتا تیشده است. در نها زیپوشش متما

در  لومترمربعیک 14/37شهر مشهد، از سبز در کلان ینشان داد که وسعت فضا جیاند، در محاسبات استفاده شده است. نتاداده
رشد  ،یتیجمع ریچشمگ راتییوجود، با توجه به تغ نیاست. با ا افتهی شیافزا 2022در سال  لومترمربعیک 05/62به  2002سال 

مداوم  یزیرو برنامه تیریمد ن،ی. بنابراستین ریسبز چندان چشمگ یاوسعت فض شیافزا ،یطیمح یهایشهر و آلودگ یکیزیف
 .رسدیبه نظر م یضرور اریبس یسبز شهر یهایتوسط فضا یستمیاکوس نهیارائه خدمات به یتوسط مسئولان مربوطه برا

  

 شهر مشهد، کلانGoogle Earth Engineسنجش از دور،  شاخص پوشش گیاهی، ،یسبز شهر یفضا کلمات کلیدی:
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 . مقدمه1

.)Hernández et al., -Vargasهستند  1ی در اکوسیستم شهری، فضاهای سبزطیمحستیزمنابع  نیترمهمیکی از 

پوشانده  ساختانسانباشد که با پوشش گیاهی شهرها، سطوحی از کاربری زمین میدر منظور از فضای سبز  (2023

این کاربری هم به لحاظ اجتماعی و هم به لحاظ اکولوژیکی از اهمیت بسیار  (Kronenberg et al., 2020).شده است 

در حقیقت  (Wey et al., 2022).شود بالایی برخوردار بوده و به عنوان عنصری کلیدی در توسعه پایدار شناخته می

شهر نقش اساسی را ایفا کرده  سمیمتابولناپذیر از پیکره شهر، در فضاهای سبز شهری به عنوان جزء ضروری و جدایی

خدمات اکوسیستمی فضای سبز  (Dahar et al., 2022). آوردیمو کمبود آن اختلالات جدی در حیات شهری به وجود 

 ستیزطیمححفظ و تعادل  (Luo & Patuano, 2023).اثرات تنظیمی بر روی میکرو اقلیم شهر خواهد داشت 

و همچنین پرورش روحی و  (Ramon et al., 2023)، تعدیل و کاهش آلودگی هوا  (Lucchi & Buda, 2022)شهری

با سرانه فضای سبز  ما  یمستق، نیز از دیگر مواردی هستند که  (Ngulani & Shackleton, 2019)جسمی ساکنان شهر

سبب شده است که  3و تغییرات کاربری / پوشش اراضی 2های اخیر عواملی همچون رشد شهریارتباط دارند. در دهه

زمانی _در این راستا شناخت تغییرات مکانی (Dinda et al., 2021).کمبود سرانه فضای سبز مواجه شوند  اکثر شهرها با

 Moulaii) رودی و مدیریت پایدار فضای سبز شهری به شمار میزیربرنامهنیازی اساسی برای فضای سبز شهری پیش

et al., 2023)ریزان و مدیران شهری بسیار ها برای برنامهداشتن اطلاعات به هنگام و صحیح از این کاربری . از این رو

  (Ren et al., 2018).باشد حائز اهمیت می

ای در اختیار های ماهوارهای که در زمینه پردازش و تفسیر دادههای بالقوهتبه واسطه قابلی ازدورسنجشامروزه علم 

 Shahtahmassebi).دهد توجه اندیشمندان را در ارتباط با موضوع مورد بحث به خود جلب کرده است کاربران قرار می

et al., 2021) ی بردارنقشههای سنتی همچون تر از روشو بسیار ارزان دسترس تردر  ازدورسنجشهای مبتنی بر روش

های دورسنجی برای از این رو در مطالعات زیادی از روش (Cai et al., 2019).ی میدانی هستند ریگاندازهزمینی و 

، با (Bhaskar, 2012)ها اشاره شده است؛ پایش فضای سبز شهری استفاده شده است که در ادامه به مواردی از آن

ی در هندوستان را در بازه Puneتغییرات پوشش گیاهی شهر  Landsatماهواره  +ETMمندی از تصاویر سنجنده بهره

با رشد اراضی شهری در این  زمانهممورد ارزیابی قرار داد. ایشان دریافت که  2009تا  1999های سالزمانی بین

، در تحقیق خود از شاخص  (Yu et al., 2017)ی کاهش یافته است. همسو با این مطالعهمنطقه سطح پوشش گیاه

ای برای پایش تغییرات پوشش گیاهی در اراضی شهری شمال های چند زمانه ماهوارهو داده (NDVI) 4پوشش گیاهی 

های  پیاپی پوشش گیاهی این منطقه با چین استفاده کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که در نتیجه خشکسالی

تغییرات  NDVIنیز با تکیه بر شاخص  ،(Cao et al., 2023)کاهش قابل توجهی مواجه شده است. در همین راستا 

                                                      

Green Space 1 

Urban Growth 2  

Land Use Land Cover 3 

Normalized Difference Vegetation Index  4 
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 1990را مورد واکاوی قرار دادند. آن ها دریافتند که در بازه زمانی مورد مطالعه ) Beijingزمانی فضای سبز شهر _مکانی

 شده و به اراضی انسان ساخت اختصاص یافته است. کیلومتر مربع از فضای سبز این شهر کاسته 153( حدودا 2020الی

ای از (، نمونه1387زاده و همکاران )در ایران نیز مطالعات متعددی در این زمینه انجام شده است؛ پژوهش فیضی

برای پایش تغییرات فضای سبز  Spot-5و  Landsatهای های ماهوارهی است که در آن از دادهنیچننیامطالعات 

درصد فضای سبز  46ساله بیش از  16شهر تبریز بهره جستند. نتایج این پژوهش نشان داد که در طی یک دوره کلان

 5/7به  1368در سال  مترمربع 14شهر کاهش یافته است. به طوری که مساحت فضاهای سبز از حدود این کلان

(، به منظور پایش 1400ست. در پژوهشی دیگر غفاری گیلانده و همکاران )کاهش یافته ا 1384در سال  مترمربع

بهره جستند. نتایج حاکی از  NDVIو شاخص طیفی  Landsatای تغییرات فضای سبز شهر اردبیل از تصاویر ماهواره

اکنون و هم تبدیل شده است ساختانسانهکتار از فضاهای سبز منطقه به اراضی  1507سال گذشته،  27در آن بود که 

(، با 1401دهند. در همین ارتباط اخیرا نیز صفری و همکاران )درصد از وسعت شهر را فضاهای سبز پوشش می 8تنها 

شهر ی تغییرات فضای سبز کلاناهیپوشش گهای طیفی های مبتنی بر دور سنجی و به کمک شاخصی از روشمندبهره

را مورد ارزیابی قرار داده و دریافتند که در اثنای این مدت  1399تا  1393های زمانی بین سال حدفاصلتهران را در 

های ایجاد شده و همین امر سبب شده است که سرانه فضای سبز در بعضی از مناطق تغییراتی در وسعت این کاربری

در زمینه های مبتنی بر سنجش از دور که روش دهدیممرور پیشینه تحقیق نشان باشد.  روروبهشهر با کاهش این کلان

ها، تغییرات فضای سبز مورد بحث، بسیار کارآمد هستند. در این مطالعه نیز سعی شده است که با تکیه بر همین روش

پوشش گیاهی  شهر مشهد مورد بررسی قرار گیرد. لازم به ذکر است که در مطالعه کنونی تغییرات دو شاخصکلان

NDVI  وEVI از سامانه ها شهر مشهد مبنای محاسبات بوده است. به منظور تهیه هر کدام از این شاخصدر سطح کلان

ای نیاز به سخت برای پردازش تصاویر ماهواره این سامانه .استفاده است Google Earth Engine (GEE) متن باز

  دهد.بازتاب زمینی در اختیار کاربران قرار می قیمت ندارد و تصاویر تصحیح شده را به صورتافزارهای پیشرفته و گران

 هامواد و روش. 2

 2002های ساله بین سال 20ی زمانی شهر مشهد در بازهدر پژوهش کنونی، به منظور ارزیابی تغییرات فضای سبز کلان

تهیه  EVI و  NDVIدو شاخص پوشش گیاهی  Landsatای مربوط به ماهواره به کمک تصاویر ماهواره، ابتدا 2022الی 

شهر مشهد از مناطق بدون پوشش تفکیک شده است. گذاری، فضای سبز کلانشده و در ادامه به کمک روش آستانه

های که توسط هر دو شاخص به عنوان پوشش لازم به ذکر است که در این پژوهش در راستای بهبود نتایج، پیکسل

 اند.رار گرفتهاند مبنای محاسبات قفضای سبز شهری شناخته شده
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 فرایند انجام پژوهش -1شکل

 منطقه مورد مطالعه .2-1

باشد )شهرداری مشهد(. این شهر مشهد میگانه شهرداری کلان13این پژوهش در برگیرنده مناطق  محدوده مطالعاتی

(. بر مبنای 2در مرکز استان خراسان رضوی واقع شده است )شکل  لومترمربعیک 300شهر با وسعتی بالغ بر کلان

شهر رسمی کشور نمیلیون نفر به عنوان دومین کلا 3شهر با جمعیتی بالغ بر آخرین سرشماری انجام شده، این کلان

یت در ترین عوامل جذب جمعمهاجرت و گردشگری مذهبی از اصلی(. 1395شود )مرکز آمار ایران، ایران شناخته می

توپوگرافی این منطقه نیز دربرگیرنده یک (. 1397روند )شیروانی مقدم و سعیدی مفرد، شهر به شمار میاین کلان

متر است که از غرب به ارتفاعات بینالود و از امتداد شمال غرب تا جنوب  1563دشت آبرفتی وسیع با حداکثر ارتفاع 

این منطقه به . لازم به ذکر است که (1400)دشتی و همکاران، شود های هزار مسجد منتهی میشرق به رشته کوه

های سرد و های گرم و خشک و زمستانتابستانبا معتدل و متمایل به سرد و خشک  یوهواآبلحاظ اقلیمی دارای 
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 گزارش شده است متریلیم 8/286درجه سلسیوس و  4/14بوده و میانگین دما و بارش سالانه در آن به ترتیب مرطوب 

 (. 1402)اداره کل هواشناسی استان خراسان رضوی، 

 
 منطقه مورد مطالعه -2شکل 

 

 های پوشش گیاهیشاخص .2-2

هستند که به منظور ارزیابی تغییرات فضای  های محاسبات باندیهای پوشش گیاهی از پرکاربردترین نمونهشاخص

  (de la Iglesia Martinez & Labib, 2023).گیرند مورد استفاده قرار می یک منطقه شهری سبز

 (EVI)شاخص طیفی  .2-2-1

شاخص گیاهی است که به هدف افزایش سیگنال گیاهی، به خصوص در مناطق یک  (EVI) بهبودیافتهشاخص گیاهی 

 (Roy, 2021). و کاهش تأثیرات جوی و خاکی طراحی شده است بیومس بالا با

EVI  شودا استفاده از فرمول زیر محاسبه میب: 

 C2 * B + L)) -R) / (NIR + C1 * R  -EVI = G * ((NIR  
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 در این رابطه:

NIR:  ،نشان دهنده بازتاب در باند مادون قرمزR ،معرف بازتاب باند قرمز :B نشان دهنده بازتاب در باند آبی و :G یک :

 شود.در نظر گرفته می 5/2 معمولا ضریب اسکالینگ است که 

 در ادامه نیز:

1C 2  وC :ل را در باند قرمز سل هستند که با استفاده از باند آبی، تأثیرات آئروسهای عامل مقاومت در برابر آئروضریب

پوشش گیاهی است که به تطبیق غیرخطی و انتقال نور مختلف در بین  ینهزمیک ترم تنظیم پس :L کنند.میاصلاح 

دلیل انتخاب این شاخص  .شودتنظیم می 1پردازد. معمولا  به مقدار درون یک پوشش گیاهی می مادون قرمز و قرمز

در مناطق  بیشتریحساسیت های پوشش گیاهی در مطالعه کنونی این است که شاخص مذکور نسبت به سایر شاخص

ها لس، این شاخص شرایط جوی مانند آئرواز طرفی .) ,.2020Alexandridis et al(دهد می با بیومس گیاهی بالا ارائه

های ، نیاز به ورودیNDVIشاخص پوشش گیاهی  با این حال، نسبت به .) ,2019Halos & Abed( کنداصلاح می نیز را

 .) ,.2023Benedetti et al(  اضافی، به خصوص باند آبی، دارد

 

 (NDVI)شاخص طیفی  .2-2-2

 است. این  NDVIشاخص شاخصی دیگری که در این پژوهش برای استخراج فضای سبز شهری به کار رفته است، 

 ،یدو باند طول موج نیتفاوت در جذب نور ب ،شودیاستفاده م یاهیپوشش گ یو بررس یریگاندازه یشاخص که برا

به صورت  NDVIفرمول محاسبه شاخص  (Chu et al., 2019).دهد را نمایش میبه مادون قرمز  کیو باند نزد باند قرمز

 است: ریز

NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red) 

شدت نور در  یدهندهنشان Redبه مادون قرمز و  کیشدت نور ماهواره در باند نزد یدهندهنشان NIRفرمول،  نیا در

مناطق بدون  یدهندهنشان 1-به  کینزد ریمقاد که ردیگیقرار م 1تا + 1- نیب NDVIشاخص  ریمقاد باند قرمز است.

و سالم است.  یغن یاهیمناطق با پوشش گ یدهندهنشان 1به + کینزد ریمقاد وکم  یاهیمناطق با پوشش گ ای اهانیگ

 Naser et).هستند پوششدون ب خاکها و مانند آب، برف، صخره پوششدون مناطق ب یدهندهنشان نیز صفر ریمقاد

al., 2020)  

 

 های پژوهشیافته .3

 Landsat 8 ماهواره   OLI و سنجنده  Landsat 7ماهواره  ETM+در این قسمت از پژوهش به کمک تصاویر سنجده  

که  Jun وMay های ، برای ماه2022الی  2002های ی زمانی بین سالدر بازه EVIو   NDVIهای شاخصمیانگین 

مورد بررسی  GEEها در محیط سامانه دهند، استخراج شدند. روند تغییرات این شاخصبیشترین سبزینگی را نشان می
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را بیشترین میزان سبزینگی  2013سال از نظر هر دو شاخص  دهدکهبررسی نتایج نشان می(. 3قرا گرفته است )شکل 

نیز مقدار سبزینگی کمی را به خود اختصاص داده است.  2012و  2009، 2008 سال های . در طرف مقابلداشته است 

آید نوسانات بسیار است که این امر الزام مدیریت اراضی دارای پوشش ها به چشم میاز نکات دیگری که در این نمودار

 را در سطح کلانشهر مشهد بیش از پیش آشکار می سازد.
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 2022الی  2002های در بازه زمانی بین سال EVIو   NDVIهای روند تغییرات شاخص -3شکل

 

، به عنوان آستانه مناسب برای تفکیک فضای سبز شهری انتخاب شده و تغییرات مساحت فضای 2/0در ادامه آستانه 

ها نتایج حاصل از اشتراک پیکسل(. 1ی زمانی مورد مطالعه مورد برسی قرار گرفته است )جدول سبز شهری در بازه

 05/62به  2002کیلومترمربع در سال  14/37شهر مشهد از هد که وسعت فضای سبز شهری در کلاندنشان می

 افزایش یافته است.  2022کیلومتر مربع در سال 
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 شهر مشهدفضاهای سبز شهری در کلان -4شکل

 

 
 مساحت فضایی سبز شهری به تفکیک نوع شاخص طیفی مورد استفاده -1جدول

 (2kmمساحت ) پوشش شاخص سال ردیف

1 2002 
NDVI 

 45/55 فضای سبز

 53/290 بدون پوشش گیاهی

EVI 
 93/37 فضای سبز

 02/307 بدون پوشش گیاهی

2 2022 
NDVI 

 19/70 فضای سبز

 79/275 بدون پوشش گیاهی

EVI 
 54/62 فضای سبز

 44/283 بدون پوشش گیاهی

3 
ادغام دو شاخص  2002

 مشترک(های )پیکسل
 فضای سبز

14/37 

2022 05/62 
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 گیری. نتیجه4

که  یستمیقرار دارند. خدمات اکوس ،یشهر ستمیدر اکوس یطیمحستیمنابع ز نیتردر زمره مهم یسبز شهر یفضاها

راستا  نیباشد. در هم تیحائز اهم اریها بسآن راتییسبب شده شده است که مطالعه تغ دهندیها ارائه مپوشش نیا

 نیساله ب 20 یشهر مشهد در بازه زمانسبز کلان یفضا یزمان_یمکان راتییتغ یبررس یتمرکز پژوهش حاضر بر رو

مربوط  یاماهواره ریابتدا به کمک تصاو قیتحق نیبه هدف فوق در ا لین ی. در راستاباشدیم 2022 یال 2002 یهاسال

 ،یشده و در ادامه به کمک روش آستانه گذار دیتول EVIو   NDVI یاهیدو شاخص پوشش گ Landsatبه ماهواره 

 یپژوهش در راستا نیشده است. لازم به ذکر است که در ا کیمشهد از مناطق بدون پوشش تفک شهرکلانسبز  یفضا

محاسبات  یاند مبناشناخته شده یسبز شهر یکه توسط هر دو شاخص به عنوان پوشش فضا یهاکسلیپ ج،یبهبود نتا

در سال  لومترمربعیک 14/37مشهد از  رشهدر کلان یسبز شهر یآن است که وسعت فضا یایگو جیاند. نتاگرفته قرار

سال وسعت  20که در  دهدینشان م جیاست. اگرچه نتا افتهی شیافزا  2022در سال  لومترمربعیک 05/62به  2002

رشد  ،یتیجمع ریچشمگ راتییوجود با توجه به تغ نیاست؛ با ا افتهی شیبرابر افزا 2شهر مشهد حدود سبز کلان یفضا

 نهی. لذا به منظور ارائه خدمات بهستین ریرقم چندان چشمگ نیا یطیمح یهایآلودگ شین افزایشهر و همچن یکیزیف

 نظر داشته باشند. ریها را به طور مدوام زپوشش نیا دیمربوطه با رانیمد ،یسبز شهر یتوسط فضاها یستمیاکوس

 مراجع
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Abstract  
 

Urban green spaces, as one of the vital environmental resources in the urban ecosystem, hold great importance. 

This land use is highly significant both socially and ecologically, and the ecosystem services they provide have 

resulted in the high importance of studying their changes. The aim of the present research is to investigate the 

spatiotemporal changes in the coverage of urban green spaces in Mashhad, a major city in Iran, over a 20-year 

period from 2002 to 2022. In this study, satellite images from the Landsat satellite and the Google Earth Engine 

platform were utilized to generate vegetation coverage indices, namely NDVI and EVI. Subsequently, using 

thresholding methods, urban green spaces were distinguished from non-vegetated areas. Finally, to enhance the 

results, pixels identified by both indices as green spaces were utilized in the calculations. The results indicated 

that the extent of urban green spaces in Mashhad increased from 37.14 square kilometers in 2002 to 62.05 square 

kilometers in 2022. However, considering notable population changes, urban growth, and environmental 

pollution, the increase in green space extent is not particularly remarkable. Therefore, continuous management 

and planning by relevant authorities are deemed essential to provide optimal ecosystem services through urban 

green spaces. 
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