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  گراديان الگوي سيماي سرزمين شهري تحليل
  )شهر اصفهان :موردي ي مطالعه(

 ي منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان استاديار گروه محيط زيست، دانشكدهـ  ∗عليرضا سفيانيان

  ي منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان كارشناس ارشد محيط زيست، دانشكدهـ  زهرا مختاري
  ي منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان دانشيار گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكدهـ ين الد ين خواجهالد سيد جمال

  ي اطلاعات جغرافيايي، دانشگاه شهيد چمران اهواز نجش از دور و سامانهكارشناس ارشد سحميدرضا ضيايي ـ 

  17/12/1390: نهايي تأييد          08/07/1389: پذيرش مقاله

  چكيده
كردن الگوي سيماي سرزمين شـهري بـراي ارزيـابي و پـايش كاركردهـاي اقتصـادي ـ         كمي

از تركيب روش تحليل گراديـان  در اين مطالعه . محيطي شهري ضرورت دارد اجتماعي و زيست
كردن الگوي سيماي سرزمين شهر اصفهان اسـتفاده   هاي سيماي سرزمين، براي كمي و متريك

سـاخت،  ي انسـان  در شش طبقـه  1386ي كاربري اراضي سال  بدين منظور نقشه. شده است
دو ترانسكت براي انجام تحليل گراديان . كشاورزي، فضاي سبز، باير، جاده و رودخانه تهيه شد

ي  بـراي محاسـبه  . در جهت شمال ـ جنوب و شرق ـ غرب با عبور از مركز شهر، هـدايت شـد    
هـا در دو سـطح   ي متحرّك استفاده شد و متريك ها از روش پنجرهها در طول ترانسكتمتريك

در كل، در سطح كلّ سـيماي سـرزمين شـهر اصـفهان،     . كلاس و سيماي سرزمين كمي شدند
ي لكّه مربوط به اراضي كشاورزي  ي بزرگترين اندازه لاس و تراكم لكّه و نمايهبيشترين درصد ك

هـا  در طول ترانسكت. ي اراضي باير و مرتع بيشترين مقدار است ي لكّه است و ميانگين اندازه
متريـك  . هاي مختلف نيـز مشـاهده شـد   ها، تغيير در مقادير متريكبر تغيير انواع كاربري علاوه

طور كليّ نتـايج حاصـل نشـان    به. سمت مركز شهر افزايش يافت تراكم حاشيه بهتراكم لكّه و 
عكـس تـراكم لكّـه و تـراكم      ي لكّه در حواشي ترانسكت بيشتر است و به داد، ميانگين اندازه

توان چنين برداشت كرد كه مقـادير   از اين نتايج مي. حاشيه در مركز شهر مقادير بيشتري دارد
ايـن مطالعـه نشـان داد در    . ي شهري افزايش يافته است اشيه با توسعهتراكم لكّه و تراكم ح

ها نيز تغيير كرده است و رونـد  ها، شكل و تراكم لكّهبر تغييرات كاربري ها علاوهطول ترانسكت
  .اين تغييرات در دو ترانسكت از هم متفاوت است

  
  

  .، شهر اصفهانمتحركّي  هاي سيماي سرزمين، پنجرهگراديان، متريك تحليل :ها واژه كليد
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  مقدمه

اين پديده پيامدهاي . استسرعت در حال تغيير  ت، بهي رشد شهرنشيني و افزايش جمعي واسطه سيماي سرزمين شهرها به
 ـ  گسترش شهري موجب تغييرات زيربنايي در ساختار و كاركرد . محيطي زيادي را در پي دارد اجتماعي و زيست اقتصادي 

 ).Wang et al, 2008( شـود  سرزمين و تغيير تدريجي ساختار مكاني و الگوي سـيماي سـرزمين مـي   اكولوژيكي سيماي 
زمـاني ـ   سازي تغييرات مكاني شهري در مدل اراضيت مكاني و ساختاري كاربري اتحليل خصوصي،   از موضـوعات مهـم 

اطلاعات جغرافيـايي و اكولـوژي سـيماي    هاي هايي مانند سنجش ازدور، سيستم رشته ي اين مطالعات با توسعه. استروز 
  ).Sudhira et al., 2004; Herold et al., 2005(ت گسترش يافته اس 1سرزمين

هـاي صـنعتي و كشـاورزي و     شهرنشيني و كاربريپرشتاب  ي رشد واسطهشهر اصفهان ازجمله مناطقي است كه به
ي  مطالعـه  .كپارچه و جـامع شـهري نيازمنـد اسـت    به مديريت ي ،فرهنگي و طبيعي موجود ـ  هاي تاريخي همچنين ارزش

 ،2گراديـان  آناليزهاي سيماي سرزمين و  هاي متريك تركيب روش باكردن آن  يكممكاني الگوي شهر و تغييرات زماني ـ  
تـر شـهر    در مديريت بهتر و جـامع  ارانگذ  گيران و سياست و به تصميم ي الگوي شهر اصفهان است ي در مطالعهگام مهم
براي فهـم  . استساختار و كاركرد سيماي سرزمين شهر اصفهان  ي هلياين مطالعه در جهت شناخت او. خواهد كردكمك 

تـري بـر اسـاس علـوم اكولـوژيكي، جغرافيـايي و        چارچوب جـامع  ،گيري الگوي سيماي سرزمين شهر شكل سازوكارهاي
مورد نياز است اقتصادي ـ اجتماعيهات سياسي و توج.  

كردن الگوي مكاني شهر اصفهان با استفاده از روش گراديان و درك چگونگي تغيير انواع  يكم ،مطالعههدف از اين 
  .استها با تغيير فاصله از مركز شهر ها و متريكمختلف كاربري

  مباني نظري
 Forman and( ويـژه تركيـب، سـاختار و كـاركرد آنهاسـت      بـه  ،ها سيماي سرزمين ي اكولوژي سيماي سرزمين، مطالعه 

Godron, 1986 ( .د از ديدگاه اين علم مورد بررسـي و مطالعـه   نتوان مي ،عنوان يك سيماي سرزمين ناهمگن به ،شهرها
نگـر در   جانبـه  عنـوان رهيـافتي همـه    به ،تواند اصول اكولوژي سيماي سرزمين مي. )Wolff and Wu, 2004( دنقرار گير

احي سـيماي  تنها مباحث اكولوژيك و زيستي را در طرّ نه ،اين رهيافت .دنكار گرفته شو احي سيماي سرزمين شهرها بهطرّ
كمك كند احي سيماهايي تواند در طرّ پردازد و مي شناسي نيز مي به مباحث اقتصادي و جامعه لكّهب ،كند سرزمين مطرح مي
  .تر هستند شناختي و فرهنگي مناسب يباييلحاظ ز محيطي پايدارتر و از كه از نظر زيست

كردن الگوهاي مكـاني   ي شهري، كمي شناخت و فهم نتايج اكولوژيك و اقتصادي ـ اجتماعي حاصل از توسعه براي 
هـاي اقتصـادي ـ اجتمـاعي ناشـي از       هستند كـه بـر اثـر پروسـه    هايي  شهرها سامانه .سيماي سرزمين شهري لازم است

 موجـب  ،هـاي بـزرگ كشـاورزي    لكـّه بـردن   ازبـين  نمونـه، بـراي  . ري دارندالگوي كاربري اراضي متغي ،گسترش شهري

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Landscape ecology 
2. Gradient Analysis 
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ــ هتكّــ  ي شــود و ايــن پديــده روي چرخــه ســاخت مــي هــاي انســان لكّــهشــدگي بــالاي زيســتگاه و افــزايش تــراكم  هتكّ
 ـ    ،هاي شـهري  بنابراين براي فهم اكوسيستم. گذار استثيرأشيميايي ت زمين زيست درك . ي شـود بايسـتي الگـوي آنهـا كم

ماننـد آمـايش سـرزمين،     ،هـايي بـا اهـداف مختلـف     بيني پروژه سيماي شهري براي پيش تغييرات مكاني و زماني الگوي
لازم است ،ع زيستيمديريت منابع و حفاظت تنو.  

در اغلـب   .گراديـان اسـتفاده كـرد    تحليـل  تـوان از  مـي  ،براي آشكارسازي تغييرات الگوي سيماي سرزمين شـهري 
هـاي   گراديان و متريك تحليلاز تركيب روش  ،الگوي ساختاري آن بررسيمطالعات مربوط به سيماي سرزمين شهري و 

براي  2002لوك و وو در سال . )Luck &Wu, 2002 and Zhang et al., 2004( استفاده شده است 1سيماي سرزمين
 Luck( ي الگوي شهر آريزونا استفاده كردند ها براي مطالعه متريك بررسيگراديان و تحليل بار از تركيب روش  نخستين

and Wu, 2002( .ها مي گراديان انسـاني روي محـيط    آثـار  ت گسترش شهري، تغييرات اكوسيسـتم و بازتـاب  توانند شد
از مركـز   ،فتن گراديان شـهري اين روش براي يا از. )McDonnell and Pickett, 1990( خوبي نشان دهند زيست را به

ي  اساس اين روش در مطالعات بـر پايـه  . شود استفاده مي شده هدايتهاي  در طول ترانسكت ،ي شهر سمت حومه شهر به
 تحليـل بـراي   متحـرّك هـاي   از پنجره ،شده هاي هدايت بدين ترتيب كه در طول ترانسكت. است 2متحرّك ي پنجرهمدل 

  . شود هاي مختلف استفاده مي متريك
. گوينـد  بندي شده مـي  هاي طبقه يافته براي يافتن الگوي نقشه هاي توسعه به شاخص ،هاي سيماي سرزمين متريك

هـاي   ها يا موزاييك ها، كلاس لكّهمكاني خاص  تاخصوصي كردن كميهايي براي  الگوريتم ،هاي سيماي سرزمين متريك
  ).Gustafson, 1998, McGarigal et al., 2002( هستندسيماي سرزمين  كلّ

 يمقياس بهينه يـا صـحيح   ،يطور كلّ به. يكي از موضوعات مهم در مطالعات سيماي سرزمين است موضوع مقياس
هاي سيماي سرزمين وجود ندارد كردن ويژگي يبراي كم )Turner, 1989; Wu, 2004 .( هدر اين ميانعنـوان   ها به جاد
  ).Zhu et al., 2006(ترند  به تغييرات مقياس حساس ي ديگرها ينسبت به كاربر ،يهاي خطّ كاربري

ــگ و ــاران ژان ــهري را   ) 2008( همك ــات ش ــراي مطالع ــدازه پيكســل مناســب ب ــد  30-10ان ــابي كردن ــر ارزي    مت
)Zhang et al., 2008 .(ژانگ و . متر استفاده كردند 50لوك و وو در مطالعه روي شهر فونيكس، آريزونا از اندازه پيكسل

كنگ و همكـاران  ). Zhang et al., 2004( متر استفاده كردند 10از اندازه پيكسل  ،شهر شانگهاي ي مطالعههمكاران در 
اندازه پيكسـل  ) 2007( ونگ. )Kong et al., 2007( متر استفاده كردند 10از اندازه پيكسل  ،روي شهر جينان در مطالعه

  ).Weng, 2007(متر ارزيابي كرد  25ني ويسكانسين زما تغييرات مكاني و ي را براي مطالعه
ه پيكسـل را  مورد بررسي قـرار داده و انـدازه بهين ـ   جادههاي متفاوت براي مطالعه اثر  مقياس) 2006( ژو و همكاران

  ).Zhu et al., 2006(د متر ارزيابي كردن 5/7
ايـن مطالعـه از هـر دو     در. بـود  پيشينبر اساس مرور منابع و مطالعات  ،هاي مناسب در اين مطالعه انتخاب متريك

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Landscape metrics 
2. Moving windows 
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هـاي   در داده ت تفاوت ذاتيعلّ به. در دو سطح سيماي سرزمين و كلاس استفاده شد ،دسته متريك تركيب و توزيع مكاني
 Leitao(رسد  نظر مي لازم به تر كاملررسي هاي مختلف براي افزايش انعطاف نتايج و ب ، استفاده از متريكاراضيكاربري 

and Ahern, 2002.(  

  مورد مطالعه ي منطقه
  و در طـول  30◦28 '32"جبـال زاگـرس، در عـرض جغرافيـايي      شهر اصفهان در مركز استان اصفهان و در شـرق سلسـله  

اين شهر يكي از بزرگتـرين  . است سومين شهر بزرگ ايران بعد از تهران و مشهد اصفهان. شرقي قرار دارد 40◦ 39' 51"
حـرارت   درجـه  ميـانگين . متـر اسـت   1580ارتفاع آن از سطح دريا حدود . رود ميشمار  به باران دنيا شهرهاي خشك و كم

بر اساس روش  ،متر است و داراي اقليم خشك سرد ميلي 125 سالانه بارندگي ميانگين و گراد ي سانتي درجه 5/16 سالانه
ر كشور و اسـتان نشـان   ت شهر اصفهان را دموقعي 1 ي شماره شكل. استآمبرژه و اقليم خشك بر اساس روش دومارتن 

  .)1376و اطلس شهر اصفهان، 1381شفقي، ( دهدمي
  
  

 
  ت شهر اصفهان در ايران و استان اصفهانيموقع .1شكل 
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  روش پژوهش
  .نشان داده شده است 2ي  شكل شمارهدر  ،روش مورد استفاده در اين مطالعه

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گراديان شهر اصفهان ي روش مطالعه نمودار .2شكل 
  

1386شهر اصفهان سال  اراضيكاربري  ي نقشه ي هتهي  
استفاده شد شهر اصفهان  1:2000هاي  از نقشه 1386كاربري سال  ي نقشه ي هبراي تهياي يارانهط مركز خدمات كه توس 

بـر  اسـتخراج و سـپس    2000/1هـاي  موجود در نقشـه  هاي طبقه نخست تمامبدين ترتيب كه . استه شده شهرداري تهي
هـا و رودخانـه    جادهساخت، فضاي سبز، كشاورزي، مراتع و باير،  انسان ي ، در شش كلاس عمده1 ي شماره جدولاساس 
  .روز شد به IRSماهواره  PAN ي توليدي با استفاده از سنجنده ي نقشه ،بعد ي در مرحله. بندي شدند طبقهدوباره 
 اراضـي سـاخت، فضـاي سـبز،     انسـان  ي ه به مطالعات قبلي، شهر اصـفهان بـه شـش طبقـه    توج در اين مطالعه با 

  ).1ي  شماره جدول(بندي شد  ها و رودخانه طبقه جادهباير،  اراضيكشاورزي، 
  

متر 5/7پيكسل   كاربري شهر اصفهان با اندازه ي نقشه ي هتهي 

 جنوبي هدايت هرانسكت در جهت شمالي ـ  غربي -هدايت هرانسكت در جهت شرقي

 كيلومتر در طول ترانسكت ها )3×3(استفاده از پنجره 

 ها در دو سطح كلاس و سيماي سرزمين ي متريك محاسبه
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  اراضيكاربري  ي بندي نقشه طبقه .1جدول 

توضيحاتحرف اختصاريلكّهبندي انواع طبقه

  مناطق مسكوني  U ساخت انسانعوارض 
  تأسيسات

  صنايع
  وساز مناطق در حال ساخت

  ...)بيمارستان و( مراكز خدماتي
 مناطق تاريخي فرهنگي

 انواع فضاي سبز شهري G فضاي سبز
  كشاورزي اراضي A مناطق كشاورزي

  آيش اراضي
 ها ها و تاكستان باغ

  اراضي B مناطق باير
  باير 

  مراتع
  شور اراضي
 انجام نشدهوساز در آنها  هايي كه ساخت زمين

 ها جاده R ها جاده
 رود زاينده ي رودخانه W رودخانه

  ها در دو جهت اصلي شهر هدايت ترانسكت
هـاي مختلـف در دو جهـت    توان دريافت توزيـع كـاربري  آساني ميبه ،شهر اصفهان اراضيي كاربري نقشه ي با مشاهده

  . جهت بررسي شود بنابراين بايستي گراديان در دو. شهر با هم تفاوت دارد غربيشرقي ـ و  شمالي ـ جنوبي
هدايت  شمالي ـ جنوبي و  شرقي ـ غربيدو ترانسكت در جهت  ،شودمشاهده مي 3 ي شماره طور كه در شكلهمان 

طول ترانسكت . عبور كنند) ميدان انقلاب( احي شد كه هر دو از مركز شهراي طرّگونه مسير عبور اين دو ترانسكت به .شد
كيلـومتر   3كيلومتر و عـرض آن   15 شرقي ـ غربي كيلومتر و طول ترانسكت  3كيلومتر و عرض آن  17 شمالي ـ جنوبي 

  .احي شدطرّ

  ها  در طول ترانسكت متحرّك ي پنجره روشاستفاده از 
پوشاني كيلومتري با هم  3×3 بلوك 7از  شرقي ـ غربي و ترانسكت كيلومتري  3×3بلوك  8از  شمالي ـ جنوبي ترانسكت 

  وFRAGSTST3.3  افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم   . تشـكيل شـده اسـت    3 و 2 ي هـاي شـماره   مطابق جـدول  ،كيلومتري 1
ARC GIS 9.2 اند شدههاي موردنظر در دو سطح سيماي سرزمين و كلاس محاسبه متريك.  

  برداري ترانسكت هاي نمونه بت به هر يك از بلوكشمالي شهر نس ي فاصله از حاشيه .2جدول 
 بلوك ي شماره 1 2 3 4 5 6 7 8
14 -17 12 -15 10 -13 8-11 6-9 4-7 2-5 0-3 (km)شمالي  ي فاصله از لبه
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  برداري ترانسكت هاي نمونه شرقي شهر نسبت به هر يك از بلوك ي فاصله از حاشيه. 3جدول 

 ي بلوك شماره 1 2 3 4 5 6 7

12 -15 10 -13 8-11 6-9 4-7 2-5 0-3 (km)شرقي شهر  ي فاصله از لبه

  
  
  

  
  
  

  شمالي ـ جنوبيو  شرقي ـ غربيشده در دو جهت  هاي هدايتت ترانسكتموقعي .3شكل 

ــهر ــز شـ مركـ
 )دان انقلابيم(
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  هاي مورد نظر متريك ي محاسبه
هاي مناسب در سطح سيماي سرزمين و كلاس براي انجـام   متريكشود،  مشاهده مي 4ي  طور كه در جدول شماره همان
هـاي   هم متريك ،دادن تغييرات سيماي سرزمين شهر اصفهان براي نشان. با مرور مطالعات مشابه انتخاب شد تحليلاين 

در دو سطح كلاس و سيماي سرزمين محاسبه  1فرگستاتها در اين متريك. ه استتركيب و هم توزيع مكاني استفاده شد
  .شدند

  هاي استفاده شده در مطالعه متريك. 4جدول

 تعريف علامت اختصاري سيماي سرزمينهاي  متريك

   هاي تركيب متريك

  لكّهيك نوع  ي وسيله هسطح اشغال شده ب نسبت كلّ PLAND  2درصد پوشش

  هكتار 100در  لكّهتعداد  PD  3لكّهتراكم 

براي هـر كـلاس يـا سـيماي     ) در هر هكتار( ها طول كلّ حاشيه ED  4تراكم حاشيه
  سرزمين

  سيماي سرزمين نسبت به كلّ لكّهنسبت مساحت بزرگترين  LPI  5لكّهنمايه بزرگترين 

  )هكتار( ي لكّه اندازهميانگين  MPS  )هكتار( 6ي لكّه اندازهميانگين 

     هاي توزيع مكاني متريك

ها بر  لكّه ي حاشيه شكل سيماي سرزمين كه از نسبت طول كلّ LSI  7نمايه شكل سيماي سرزمين
  .آيد دست مي هب ،مساحت كل

 ي وسيله بهوزن داده شده  ي لكّهميانگين شكل 
  8مساحت

AWMSI 
  

 ي وسيله به هسيماي سرزمين ك در كلّ ،ها لكّه ميانگين شكل كلّ
  .دهي شده است ها وزن لكّهمساحت 

  McGarigal et al., 2002: منبع
  

  خصوصيات كلّي سيماي سرزمين شهر اصفهان
شهر اصفهان، از چهار متريك درصد انواع كاربري اراضـي، تـراكم لكّـه،    براي شناسايي خصوصيات كليّ سيماي سرزمين 

  .ي لكّه استفاده شد ي بزرگترين لكّه و ميانگين اندازه نمايه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fragstat 
2. Percent coverage 
3. Patch Density 
4. Edge Density 
5. Largest Patch Index 
6. Mean Patch size 
7. Landscape Shape Index 
8. Area weighted mean patch shape index 
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 )الف(

  
 )ب(

  
  )ج(

 

  
 )د(

درصد كلّ مساحت سيماي (درصد كاربري اراضي ) نمودار خصوصيات كليّ سيماي سرزمين شهر اصفهان الف. 4شكل 
 (%)ي لكّه بزرگترين اندازه) ؛ د)ha(ي لكّه ميانگين اندازه) تراكم لكهّ؛ ج) ب؛ )سرزمين

  
شود، بيشترين درصد كاربري اراضي شهر اصفهان، مربـوط بـه اراضـي    الف ملاحظه مي - 4طور كه در شكل همان

كشـاورزي دومـين   هاي  زمين. درصد كلّ شهر اصفهان است 45ساخت در حدود  درصد كاربري انسان. ساخت استانسان
درصـد فضـاي سـبز و جـاده و     . درصد سيماي سرزمين شهر را اشغال كرده است 39كاربري عمده شهر است و در حدود 

  . درصد كلّ شهر هستند5/0و  6، 3ترتيب در حدود  رودخانه، به
ج،  -4بق شكلمطا). ب -4شكل(هكتار بيشترين مقدار است  100ي كشاورزي در هر  ها، تراكم لكّه در بين كاربري

ي  ي لكـّه  ي بزرگتـرين انـدازه   نمايـه . سـاخت بيشـترين مقـدار اسـت     ي باير و مرتع و اراضي انسان ي لكّه ميانگين اندازه
  ).د -4شكل(هاي كشاورزي و باير و مرتع بيشترين مقدار است  زمين
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  بررسي ترانسكت در سطح كلاس
  بررسي ترانسكت شرق ـ غرب در سطح كلاس

 .درصد كلّ ترانسكت را اشغال كرده است، در محاسبات وارد نشده است 1دليل اينكه رودخانه كمتر از  بهدر اين ترانسكت 
هاي شهري، كشاورزي، فضاي سبز، اراضي باير، جاده و رودخانه بـا فاصـله گـرفتن از شـمال      درصد پوشش انواع كاربري

  . سمت جنوب، متفاوت است به

   
  ب الف

 
  

 د ج
  تغييرات در الگوي سيماي سرزمين در طول ترانسكت شمالي ـ جنوبي در سطح كلاس . 5شكل

  تراكم حاشيه )ي لكهّ؛ د ميانگين اندازه)تراكم لكهّ؛ ج)درصد كاربري اراضي؛ ب) الف

  
ساخت، كمابيش برعكس هم  دهد، روند تغيير درصد اراضي كشاورزي و انسان الف نشان مي -5طور كه شكل  همان

به بعـد، ايـن تغييـرات رونـد      3ساخت مشاهده شده و از بلوك  افزايش ناگهاني كاربري انسان 3تا بلوك  1از بلوك . است
در ترانسكت شمالي ـ جنوبي بيشترين درصد  . ساخت اين روند برعكس شد افزايشي محسوسي نداشت و در كلاس انسان

كردن درصـدي از   ي رودخانه و اشغال علتّ وجود لكّه به در بلوك مركز شهر،. مشاهده شد 6ساخت در بلوك  كلاس انسان
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هـاي نزديـك    هاي فضـاي سـبز در بلـوك    لكّه. كمتر است 6ساخت به نسبت بلوك  سيماي سرزمين، درصد اراضي انسان
روند كاهشي بسـيار شـديدي    3تا  1اراضي كشاورزي از بلوك . بيشترين درصد فضاي سبز را داشت 8و  7رودخانه، يعني 

 8و  7، 6، 5هـاي   مقدار درصد اين اراضي در بلوك. و بعد از اين كاهش، تغييرات زيادي در مقدار آن مشاهده نشدداشت 
بيشترين درصـد  . شده توسط فضاي سبز نيز در طول ترانسكت تغيير كرده است درصد مساحت اشغال. كمابيش صفر است

حـداكثر  . ي جنوبي وجود دارد ي و درصد بسيار كمي در حاشيهي شمال اراضي باير نيز، تنها در حاشيه. است 7آن در بلوك 
  . مشاهده شد 1و 7ترتيب در بلوك   و حداقل درصد كاربري جاده، به

ساخت در بلوكي بيشترين مقدار است كه مركز شهر در آن  در كلاس انسان تراكم لكّهب، متريك  - 5مطابق شكل 
در . سمت جنوب، كمابيش روند افزايشي داشت ي شمالي به ساخت از حاشيه مقدار اين متريك در كلاس انسان. واقع است

در كلاس جـاده نيـز مقـدار ايـن     . مشاهده شد 7و 4ترتيب در بلوك  كلاس فضاي سبز و كشاورزي حداكثر تراكم لكّه به
  .ها بود بيشتر از ساير بلوك 8و  7، 6متريك در بلوك 

ي فضاي سبز در بلوك  تراكم حاشيه. ساخت الگوي منظمي ندارد سانج، تراكم حاشيه در كلاس ان -5مطابق شكل 
  .حداكثر است 1ي كلاس كشاورزي نيز در بلوك  تراكم حاشيه. بيشترين مقدار بود 7

بيشترين مقدار است؛ يعني در اين بلـوك   5ساخت، در بلوك  در كلاس انسان (MPS) ي لكّه متريك ميانگين اندازه
علّـت تـراكم    كمترين مقدار مشاهده شد؛ زيرا در اين بلـوك بـه   7ساخت بزرگ است، اما در بلوك  انسانهاي  ي لكّه اندازه

در كـلاس كشـاورزي،   . اند و انـدازه آنهـا كوچـك شـده اسـت      تكّه شده شدت تكّه ساخت به هاي انسان ها، لكّه بالاي جاده
حـداكثر  . رسد يافته و به صفر مي شدت كاهش هاي بعدي به زياد است، اما در بلوك 2و 1ها در بلوك  ي لكّه ميانگين اندازه

  ).د -5شكل (مشاهده شد  1ي لكّه در كلاس باير، در بلوك  مقدار متريك ميانگين اندازه

  بررسي ترانسكت شمال ـ جنوب در سطح كلاس
  .حاسبات وارد نشده استعلتّ اينكه اراضي باير كمتر از يك درصد كلّ ترانسكت را اشغال كرده، در م در اين قسمت به

بيشـترين   4سـاخت در بلـوك    شود، درصد پوشش اراضي كلاس انسانالف ملاحظه مي -6طور كه در شكل همان
شـود، امـا مقـدار و سـرعت ايـن كـاهش        تدريج از مقدار آن كاسته مـي سمت شرق و غرب، به به 4مقدار است و از بلوك 

درصـد اراضـي كشـاورزي    . رسد كمابيش به صفر مي 7دار آن در بلوك كه مق طوري به. سمت غرب بيشتر از شرق است به
از شـرق و  . رسـد  درصـد مـي   80به  7مقدار آن در بلوك . برعكس مركز شهر، در طرفين ترانسكت بيشترين درصد است

هاي فضاي سـبز در مركـز شـهر     درصد پوشش لكّه. شود سمت مركز، از مقدار درصد اراضي كشاورزي كاسته مي غرب به
علتّ درصد بسـيار   اراضي باير، به. است 7و بلوك  4ترتيب در بلوك  حداكثر و حداقل كلاس جاده به. يشترين مقدار استب

هـا   در اين ترانسكت برعكس ترانسكت شمال ـ جنوب، كمابيش رودخانه در تمامي بلوك . كم در اين ترانسكت حذف شد
  . درصدي را اشغال كرده است

حـداكثر و بـه    4اي دارد؛ يعني مقدار آن در بلـوك   ساخت، كمابيش الگوي قرينه ر كلاس انساني تراكم لكّه د نمايه
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حـداكثر اسـت    6و 4ترتيب در بلـوك   ي فضاي سبز و كشاورزي، به تراكم لكّه. شود ها از مقدار آن كاسته مي طرف حاشيه
  ). ب -6شكل(

 6، روند كاهشي دارد و سپس تا بلوك 4شرقي تا بلوك ي  ي لكّه در كلاس شهري از حاشيه متريك ميانگين اندازه
هـاي   ي لكـّه  در كلاس كشاورزي در طرفين شرقي و غربـي، ميـانگين انـدازه   . يابد روند افزايشي و بعد دوباره كاهش مي

ز در هاي فضاي سـب  ي لكّه ميانگين اندازه. كند سمت صفر ميل مي هاي مياني اين مقدار به كشاورزي بالاست، اما در بلوك
  ). ج -6شكل (بيشترين مقدار است  3بلوك 
سـمت   حداكثر است و از مركز بـه  4ساخت و فضاي سبز در بلوك  ي كلاس انسان د تراكم حاشيه -6مطابق شكل  

  .بيشترين مقدار است 6ي كلاس كشاورزي در بلوك  تراكم حاشيه. يابد حاشيه، مقادير كاهش مي
  

  
 ب الف

 

 
  

 د ج
  تغييرات در الگوي سيماي سرزمين در طول ترانسكت شرقي ـ غربي در سطح كلاس . 6شكل 

  تراكم حاشيه )ي لكّه؛ د ميانگين اندازه) تراكم لكهّ؛ ج)درصد كاربري اراضي؛ ب) الف
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  بررسي ترانسكت شمال ـ جنوب در سطح سيماي سرزمين
ي چهار متريك تراكم لكّه، تـراكم حاشـيه، ميـانگين     وسيله بررسي ترانسكت شمال ـ جنوب در سطح سيماي سرزمين، به 

  .ي مساحت و ميانگين شكل لكّه انجام شد وسيله شده به داده شكل وزن
  

   
 ب الف

 

   
 د ج

تراكم حاشيه؛ ) تراكم لكّه؛ ب)الف. ها در طول ترانسكت شمالي ـ جنوبي در سطح سيماي سرزمينروند تغييرات متريك. 7شكل 
  ي لكهّ ميانگين اندازه)ي مساحت؛ د وسيله شده به دهي ي وزن ي ميانگين شكل لكهّ نمايه) ج

  
شـده   داده ي وزن ميانگين شكل لكـّه ). الف وب -7شكل(بيشترين مقدار است  7تراكم لكّه و تراكم حاشيه در بلوك 

  ). ج -7شكل(ي مساحت در اين ترانسكت روند منظمي ندارد  وسيله به
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 4ي لكّه بر عكس تـراكم لكـّه و تـراكم حاشـيه در بلـوك       شود، ميانگين اندازهد ملاحظه مي -7در شكلهمان طور كه 
  . كمترين مقدار است

  بررسي ترانسكت شرقي ـ غربي در سطح سيماي سرزمين
شـكل  (در ترانسكت شرقي ـ غربي نيز روند تغييرات تراكم لكّه و تراكم حاشيه، همانند ترانسكت شمالي ـ جنـوبي اسـت     

ي  وسـيله  شده به داده ي وزن ميانگين شكل لكّه. بيشترين مقدار است 4تراكم لكّه و تراكم حاشيه در بلوك ). الف و ب -8
  ). ج -8شكل (مساحت در اين ترانسكت روند منظمي ندارد 

  
 

 

  

 
 ب الف

 

    
 د ج

تراكم حاشيه؛ ) تراكم لكهّ؛ ب)الف. سيماي سرزمينها در طول ترانسكت شرقي ـ غربي در سطح روند تغييرات متريك. 8شكل 
  ي لكهّ ميانگين اندازه)ي مساحت؛ د وسيله شده به دهي ي وزن ي ميانگين شكل لكهّ نمايه) ج
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 4ي لكّه در بلوك شود، برعكس تراكم لكّه و تراكم حاشيه، ميانگين اندازه د ملاحظه مي -8همان طور كه در شكل 
  . بيشترين مقدار است 7و  1كمترين مقدار و در بلوك 

  ها بحث و يافته
 :هاي زير پاسخ داده شود به پرسش تلاش شده استگراديان تحليل در

  هستند؟هاي شهري قابل آشكارسازي  تحليل الگوي سيماي سرزمين گراديان ي وسيله آيا به •
  ند؟نك ع كاربري اراضي تغيير ميچگونه با تغيير فاصله از مركز شهر انوا •
  شود؟ غرب ديده ميـ  جنوب و شرقـ  شمال ي اي بين ترانسكت عبور داده شده آيا تفاوت عمده •
  ؟كنند در فواصل مختلف ترانسكت تغيير مي ،هاي مختلف چگونه متريك •

  : در كل، چيرگي نسبي انواع كاربري در اين ترانسكت الگوي مشخّصي ارائه داد
اي  اي كـه در كـاربري اراضـي شـهري و جـاده      طور حتم فاصـله  به. ساخت سمت انسان كاربري از كشاورزي بهتغيير 

  .بيشينه است، در مركز شهر واقع شده است
ساخت، كشاورزي، فضاي سبز، اراضي باير، جاده و رودخانه با فاصله گرفتن از شـرق   هاي انسان درصد انواع كاربري
  .كند به سمت غرب تغيير مي

زار و مرتـع  هـاي كشـاورزي، شـوره   صورت تركيـب لكـّه  ها در ترانسكت شمال ـ جنوب به گراديان تغييرات كاربري
صـورت تركيـب   ساخت است و در ترانسكت شرقي ـ غربي اين گراديان به  كاملاً انسان) ساخت تركيب كشاورزي و انسان(

 . كند ساخت تغيير مياورزي و انسانتركيب كش) ساخت كاملاً انسان(ساخت  مناطق كشاورزي و انسان

هـا   برخي از اين متريـك . در هر دو ترانسكت قابل تشخيص است  ي چند متريك وسيله در اين مطالعه، مركز شهر به
گيري در الگوي سيماي سرزمين در نزديكـي و مركـز شـهر در هـر دو      در سطح سيماي سرزمين و كلاس، تغييرات چشم

متريـك  . صورت مثبت افزايش پيدا كرده اسـت  ساخت به سمت مناطق انسان ها به تراكم لكّه. دادندترانسكت از خود نشان 
علتّ ايـن افـزايش،   . ي شكل لكّه، در سطح سيماي سرزمين در مركز شهر حداكثر است تراكم لكّه، تراكم حاشيه و نمايه

  .هاي بزرگ كشاورزي استي مناطق و از بين رفتن زمينتوسعه
نيـز در  ) 2006(ژانـگ و همكـاران   . سمت مركز شهر افزايش يافته است مطالعه تراكم لكّه و تراكم حاشيه بهدر اين 

وسـازهاي انسـاني،    ي شـهري وسـاخت   خود در شهر شانگهاي به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش درجه توسعه ي مطالعه
ي شـهري و   ژانگ و همكاران پيشنهاد دادند، افزايش توسعه .يابد ها نيز افزايش مي نظمي شكل لكّه بلكّه بي ،تنها تراكم نه

 .دشو تر شدن اكولوژيكي مي تكه نظمي هندسي و تكهتر سيماي سرزمين، بي عموجب تركيب متنو ،وساز ساخت

ـ جنوبي و شرقي ـ غربي نشان داد،  ها در دو ترانسكت شمالي   متريك درصد پوشش اراضي در سطح كلاس بررسي
  . هاي فضاي سبز نيز بيشترين درصـد را دارد  رود، لكّه شمار مي اراضي شهري حداكثر است و مركز شهر بهجايي كه درصد 
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ها پايين  ي اين لكّه اما ميانگين اندازه. هاي فضاي سبز در مركز شهر، به نسبت ساير نقاط ترانسكت بيشتر است تعداد لكّه
  . است

گيري كرد كـه الگـوي ترانسـكت شـرقي ـ غربـي نسـبت بـه          توان نتيجه ها نيز مي با توجه به روند تغييرات متريك
صـورت   هـا بـه   اين مطالعه نشان داد كه در شهر اصفهان، روند تغييـرات كـاربري  . ترانسكت شمالي ـ جنوبي متقارن است 

وابسـته بـه    نتايج تحليل گراديان در شانگهاي نشان داد، روندهاي پراكنش كـاربري اراضـي  . كاملاً خطيّ و قرينه نيستند
  . طور دقيق خطيّ و قرينه نيستند فاصله، در شهر شانگهاي نيز به

وسـاز   ي شـهري و سـاخت   ي تراكم لكّه با افزايش توسعه ي ونگ روي شهر ويسكانسين انجام داد، نمايه در مطالعه
ي شهري تغيير كرده  توسعهصورت منفي با افزايش  ي لكّه به كه ميانگين اندازه درحالي. صورت مثبت افزايش يافته است به

 .در اين مطالعه، مركز شهر با تراكم بالاي لكّه و اندازه كوچك لكّه قابل شناسايي است. است

بـراي مثـال،   . ها بر كاركردهاي اكولوژيك تأثيرات بسـياري دارد  تغييرات الگوي سيماي سرزمين در طول ترانسكت
شود و اين پديده بـر   ساخت مي هاي انسان شدن و افزايش تراكم لكّه هتكّ هاي بزرگ كشاورزي، موجب تكّه ازبين بردن لكّه

  ).Baker et al., 2001(ت ي زيست ـ زمين ـ شيميايي تأثير خواهد داش چرخه
ي  ترين وسيله براي شناخت تغييرات سيماي سرزمين در مقياس وسـيع در طـول گراديـان حومـه    ترانسكت، مناسب

  ).Luck and Wu, 2001(شهري است 

  گيري نتيجه 
هاي تركيب و توزيع مكاني كمي  متريك  ي وسيله توان به اين مطالعه نشان داد، الگوي سيماي سرزمين شهري را مي 

  . كرد
ها نيز تغيير كرده است و ها، شكل و تراكم لكّهبر تغييرات كاربري ها، علاوهاين مطالعه نشان داد در طول ترانسكت 

 .نسكت از هم متفاوت استروند اين تغييرات در دو ترا

ي شـهري افـزايش يافتـه     توان چنين برداشت كرد كه مقادير تراكم لكّه و تراكم حاشيه بـا توسـعه   از اين نتايج مي 
ها  با توجه به روند تغييرات متريك .تر هستند ها در ترانسكت شرقي ـ غربي قرينه  بنابراين روند تغيير الگوي كاربري. است

اين مطالعه نشان . تر است ه الگوي ترانسكت شرقي ـ غربي، نسبت به ترانسكت شمالي ـ جنوبي قرينهتوان گفت ك نيز مي
 .صورت كاملاً خطيّ و قرينه نيست ها به داد كه در شهر اصفهان، روند تغييرات كاربري

تـري  جامع گيري الگوي سيماي سرزمين شهري، نياز به چارچوب ي اين مطالعه براي فهم سازوكارهاي شكل ادامه 
  ).Luck et al., 2001(شامل، مطالعات جغرافيايي، اكولوژيك، اقتصادي ـ اجتماعي و سياسي دارد 

  پيشنهادها
  :شود مي در پايان اين مطالعه موارد زير براي مطالعات بعدي پيشنهاد

  .ها مطالعه شود ارتباط بين فرايندهاي اكولوژيك و الگوي سيماي سرزمين در طول ترانسكت •
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  .وهوايي را بررسي كرد آب ت گرمايي وو وضعي اراضيارتباط بين الگوي كاربري  ،توان در مطالعات آيندهمي •
 .الگوي سيماي سرزمين شهر اصفهان استفاده كرد ي ت آيندهبيني وضعي توان از نتايج حاصل در پيشمي •

  .ودهاي مكاني در شناخت چگونگي رشد و مرفولوژي شهر استفاده ش گيري از اندازه •
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