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شهر اصفهان با استفاده از آناليز كمي كردن اثرات جاده بر الگوي سيماي سرزمين 
 ي سيماي سرزمينها گراديان و متريك

  
  چكيده

كمي كردن الگوي سيماي سـرزمين شـهري بـراي ارزيـابي و پـايش كاركردهـاي                 
تـرين  هـا از مهـم    گسترش جـاده  . اجتماعي و اكولوژيك شهري ضرورت دارد     -اقتصادي

 اين تحقيق كمـي كـردن       هدف از . شوند  عوامل تغيير سيماي سرزمين شهري محسوب مي      
بدين منظور نقشه كاربري شهر     . اثرات جاده بر الگوي سيماي سرزمين شهر اصفهان است        

 كلاس شهري، فضاي سبز، كشاورزي، باير و مرتع، جاده و رودخانـه تهيـه               6اصفهان در   
 غربـي   - كيلومتر در محور شرقي    3 و عرض    15در مرحله بعد يك ترانسكت به طول        . شد

ركز شهر اصفهان طراحي و سپس با اسـتفاده از تركيـب آنـاليز گراديـان و                 با عبور از م   
اندازه لكه و درصد پوشـش در سـطح كـلاس و     ي تراكم لكه، نمايه بزرگترينها متريك

منظور نشان دادن اثرات جاده طبقه جاده در طبقـه اراضـي   به. كمي شدند سيماي سرزمين
نتايج حاصل نـشان    . ت جاده ارزيابي گردد   شهري ادغام شد تا با مقايسه دو ترانسكت اثرا        

مقادير متريك  . ها در سيماي سرزمين شده اند     ها موجب افزايش شديد تراكم لكه     داد جاده 
. بزرگترين اندازه لكه نيز پس از ادغام دو كاربري جاده و اراضي شهري، افـزايش يافـت          

 مثبـت وجـود     همچنين بين درصد پوشش جاده و مقادير تراكم لكه همبستگي معنـي دار            
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اي بر روي سيماي سرزمين شـهري را        هاي جاده توان مهمترين اثر شبكه   بنابراين مي . دارد
  .افزايش تكه تكه شدگي سيماي سرزمين دانست

 آنـاليز   - جـاده  -هاي سيماي سرزمين    متريك –الگوي سيماي سرزمين     :يكليد يهاواژه
 پنجره متحرك-گراديان 

  
  مقدمه

هـاي  ري يكي از محورهـاي مطالعـاتي مهـم در پـژوهش      ارزيابي سيماي سرزمين شه   
 ,.Zhang et al) جغرافيايي، طراحي و معماري سيماي سرزمين و اكولوژي شهري اسـت 

ساختار شهر و الگوي مكاني سيماي سرزمين بر فرايندهاي فيزيكي، اكولوژيكي،           . (2006
نـوان مثـال از   به ع(Luck and Wu, 2002) اقتصادي و اجتماعي شهرها تأثير گذار است

ي هـا   ي بزرگ كشاورزي موجب تكه تكه شدن و افـزايش تـراكم لكـه             ها  بين بردن لكه  
شود و اين پديده بر روي كاركرد اقتصادي و اكولوژيك منطقـه تـاثير               انسان ساخت مي  

تـوان از  براي ارزيابي سـيماي سـرزمين شـهري مـي    ). Baker et al.,2001(گذار است
هاي سـيماي سـرزمين كـه حـساس بـه           ها و متريك  هاي كمي كه بر پايه شاخص      روش

هـا و   ها، تعداد، اندازه و شكل لكـه      اطلاعات پوشش اراضي از جمله نوع و درصد كاربري        
ها متريك. (Luck and Wu, 2002)هستند، استفاده كرد... ها وتراكم و پيچيدگي حاشيه

سرزمين توسـعه   هاي اخير براي كمي كردن الگوي سيماي        هاي متعددي در دهه   و شاخص 
تراكم لكه، نمايه شكل لكه، نمايه فركتال، نمايه تنوع شنون، اندازه بزرگترين            . يافته است 

  .(Turner, 1989)ها هستنداز جمله اين شاخص... لكه، و
 Forman) هاي شهري تاثيرات زيادي بر شهرها داردعنوان يكي از كاربريها بهجاده

and Alexander,1998) .ها موجب تكه تكـه  ولوژي سيماي سرزمين، جادهازديدگاه اك
اي الگـوي  هـاي جـاده  شبكه.  (Forman and Alexander, 1998)شدن شهرها مي شود

 دهـد  جريانات اكولوژيك را به هم زده و الگوي مكاني سـيماي سـرزمين را تغييـر مـي                 
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(Forman and Alexander, 1998) .ـعلاوه بر اثرات اكولوژيك، جاده  دد ها اثرات متع
اي در شهر ووهان چين، نشان داد كه احتمال مطالعه. اقتصادي و اجتماعي نيز به دنبال دارد

ها بيشتر   با نزديكي به جاده   )  به كاربري شهري   ها  از ساير كاربري  ( تغيير كاربري اراضي    
از سـوي ديگـر گـسترش     ,Cheng and Masser, 2003)  .(Yang and Lo2003است

هاي اقتصادي و اجتماعي، برنامه ريزي و آمايش شـهري ارتبـاط            اي با فاكتور  شبكه جاده 
 ـ ). Turner et al Kalnay and Cai, 2003;  1995,. (دارد  هـا در   جـاده دبنـابراين باي

 ,Cheng and Masser)رويه شهر مورد توجه قرار گيـرد  مدلسازي و پيش بيني رشد بي

2003).  
ا بـر روي الگـوي سـيماي سـرزمين     هبا اين حال مطالعات كمي در مورد اثرات جاده     

علـت  در برخي از مطالعات بر روي سيماي سرزمين شهري به         . شهري صورت گرفته است   
و برخي ديگـر  . (Wang, 2002) اند ها در نظر گرفته نشدهها، جادهبزرگنمايي پايين داده

كاربري جاده را به علت مقدار كم مساحت نسبت به كل مساحت منطقـه حـذف كـرده                  
عنـوان يكـي از   ها را بـه  جاده2006ژو و همكاران در سال . (Luck and Wu, 2002)اند

  .Zhu et al.2006)(هاي كاربري اراضي شهري مورد مطالعه قرار دادندكلاس
هاي سيماي سـرزمين روش مناسـبي بـراي كمـي            و متريك  1تركيب آناليز گراديان  

 ;Luck and Wu, 2002)اسـت  ها بر روي سيماي سـرزمين شـهري   كردن اثرات جاده

Zhu et al., 2006) .     آناليز گراديان با هدف آناليز پوشش گيـاهي اولـين بـار در سـال
 و سپس اين روش براي مطالعه اثرات (Whittaker, 1975) بوسيله وايتكر ارائه شد1975

. McDonnel et al.1997)( هاي گياهي استفاده شدگسترش شهري بر روي توزيع گونه
 روشي كاربردي براي مطالعه خصوصيات مكاني كاربري اراضي در طـول            آناليز گراديان 

توانند شدت گـسترش شـهري و تغييـرات           مي ها  گراديان. سازد-گراديان شهر فراهم مي   
از ايـن   . دهداكوسيستم و بازتاب اثرات انساني بر روي محيط زيست را به خوبي نشان مي             

                                                 
1 -Gradient Analysis 
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-مت حومه شهري در طول ترانسكتروش براي يافتن گراديان شهري از مركز شهر به س       

اساس اين روش در مطالعات بر . (Luck &Wu, 2002) شودهاي هدايت شده استفاده مي
هـاي  روشي است كه پنجـره    ،  2تكنيك پنجره متحرك  . استپايه تكنيك پنجره متحرك     

اين تكنيك بـه عنـوان روشـي     .كندحاوي اطلاعات را بر روي يك ترانسكت جابجا مي
ها در  پنجره. رودكار مي رزيابي خصوصيات سيماي سرزمين و ساختار آن به       مناسب براي ا  

و پهناي پنجره بـستگي   كندطول ترانسكت بوسيله يك ايستگاه نمونه گيري حركت مي
  .(Turner and Gardner, 1992)به هدف كاربر دارد 

عنـوان   بـه  3هاي سـيماي سـرزمين    كمي كردن الگوي سيماي سرزمين بوسيله متريك      
ها با  اين متريك . شي معمول در اكولوژي سيماي سرزمين مورد توجه قرار گرفته است          رو

در مطالعـه مينـگ ژو و   . (Soura, 2004)شـوند توجه بـه هـدف مطالعـه انتخـاب مـي     
متريك . براي كمي كردن اثرات جاده از متريك تراكم لكه استفاده شد          ) 2006(همكاران

راي كمي كردن ميزان تكه تكه شدگي سـيماي         ترين متريك ب  عنوان معمول تراكم لكه به  
  .(Zhu et al., 2006)شودسرزمين استفاده مي
 در مطالعات سيماي سرزمين به       يكي از موضوعات مهمي است كه بايد       موضوع مقياس 

هاي سـيماي   طور كلي مقياس بهينه يا صحيح براي كمي كردن ويژگي         به. آن توجه كرد  
عنـوان  هـا بـه  در ايـن ميـان جـاده    ).Wu 2004 وTurner1989(سرزمين وجود نـدارد 

 ,.Zhu et al)تراندها به تغييرات مقياس حساسهاي خطي نسبت به ساير كاربري كاربري

هاي متفاوت براي مطالعه اثـر جـاده         مقياس 2006مينگ ژو و همكاران در سال       . (2006
در اين مطالعه نيز    .  متر ارزيابي كردند   5/7مورد بررسي قرار داده و اندازه بهينه پيكسل را          
  . متر در نظر گرفته شد7/ 5براي بهتر نشان دادن اثرات جاده اندازه پيكسل

                                                 
2 - Moving Window 
3 - Percentage of landscape 
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هدف از اين مطالعه ارزيابي اثرات جاده بر روي الگوي سـاختاري شـهر اصـفهان بـا                  
اندازه  ، نمايه بزرگترينPD)( هاي تراكم لكهاستفاده از تركيب آناليز گراديان و متريك

  .است در دو سطح كلاس و سيماي سرزمين) PLAND(صد پوششو در) LPI(لكه
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه:الف

شهر اصفهان در مركز استان اصفهان و در شرق سلـسله جبـال زاگـرس، در عـرض                  
اصفهان سومين شهر .  شرقي واقع شده است40◦ 39' 51" و در طول    30◦28 '32"جغرافيايي  

 هكتـار   34000شود كه محدوده آن حدود       مشهد محسوب مي   بزرگ ايران بعد از تهران و     
 متـر از سـطح دريـا، يكـي از بزرگتـرين             1580اين شهر با ارتفاع حدود      . مساحت دارد 

و اطلـس شـهر اصـفهان       1381شـفقي (آيد  شهرهاي خشك و كم باران دنيا به حساب مي        
  .دهد  موقعيت شهر اصفهان را در ايران نشان مي1شكل ). 1376

  
   موقعيت شهر اصفهان در ايران-1ره شكل شما
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  ها آماده سازي داده: ب
ي شهر اصفهان كه توسط مركز خدمات كامپيوتري شهرداري و          ها  در اين مطالعه نقشه   

هاي هوايي تهيه شده بود براي تهيه نقشه كاربري شهر اصفهان مـورد             با استفاده از عكس   
 استخراج و سپس طبق 2000/1يها قشههاي موجود در ن   ابتدا كليه لايه  . استفاده قرار گرفت  

 كلاس عمده شهري، فضاي سبز، اراضي كشاورزي، مراتع و اراضـي بـاير،              6 در   1جدول  
در مرحله بعد نقشه توليدي با استفاده از سنجنده         . بندي مجدد شدند  ها و رودخانه طبقه   جاده

PAN  ماهواره  IRSبه روز شد.  
  
  ها روش:ج

  ليز گراديانطراحي ترانسكت براي انجام آنا
براي بررسي اثر جاده بر روي ساختار و الگوي سيماي سرزمين شـهر ترانـسكتي بـه                 

غربي با عبور از مركز شهر اصفهان       - كيلومتر در محور شرقي    3كيلومتر و عرض    15طول  
هـا  طراحي شد، كه در آن كاربري شهري و جاده اي در دو كلاس جدا با ساير كـاربري                 

براي مطالعه اثر جاده بر سيماي سرزمين، . T1)انسكت يك يا تر(مورد مطالعه قرار گرفت   
ترانـسكت دو   (كاربري جاده و كاربري شهري در ترانـسكت يـك در هـم ادغـام شـد                

انـدازه   ، نمايـه بزرگتـرين  PD)(هاي تراكم لكه و سپس متريك). 2شكل شماره )(T2يا
  .در آنها كمي شدند) PLAND(و درصد پوشش) LPI(لكه
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مقايسه دو ترانسكت يك  غربي هدايت شده در شهر اصفهان و-عيت ترانسكت شرقي موق-2شكل

  و دو
  

   طبقه بندي نقشه كاربري اراضي شهر اصفهان-1جدول
  توضيحات  علامت اختصاري  طبقه بندي انواع لكه

 U  شهري

  مناطق مسكوني
  تاسيسات
  صنايع

  مناطق در حال ساخت وساز
  ...)بيمارستان و(مراكزخدماتي

  اريخي فرهنگيمناطق ت
  انواع فضاي سبز شهري G  فضاي سبز

  A  مناطق كشاورزي
  اراضي كشاورزي

  اراضي آيش
  ها  و تاكستانها باغ
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 B  مناطق باير

  اراضي باير
  مراتع

  اراضي شور
يي كه ساخت وساز در آنها صورت       ها  زمين
  نگرفته

  ها جاده R  ها جاده
  رودخانه زاينده رود  W  رودخانه

  
  ها حرك در ترانسكتپنجره متآناليز 

. آناليز پنجره متحرك براي آشكارسازي گراديان در طول ترانـسكت انجـام گرفـت             
 2 با هم پوشـاني  3×3 بلوك 7غربي به -ترانسكت شرقي براي انجام آناليز پنجره متحرك

در )ميـدان انقـلاب   (در اين ترانسكت مركز شـهر       .  تقسيم شد  2كيلومتري مطابق جدول    
  .ر گرفت ترانسكت قرا4بلوك 

  
  ي نمونه برداري ترانسكتها  فاصله از حاشيه شرقي شهر نسبت به هر يك از بلوك-2جدول 

  
 متـر وارد محـيط      7/ 5سپس نقشه تبديل شده بـه فرمـت رسـتر بـا انـدازه پيكـسل               

FRAGSTATS3.3 براي مطالعه و ارزيـابي      3ها مطابق جدول    ترين متريك مناسب. د ش 
، جـدا در دو  LPI و PDاثر جاده بر روي شهر انتخاب شده و براي هر ترانسكت متريك        

 فقط در سطح كلاس براي PLAND متريك  .سطح كلاس و سيماي سرزمين محاسبه شد
  .دو ترانسكت محاسبه شد

  

  شماره بلوك 1 2 3 4 5 6 7
 (km) فاصله از لبه شرقي شهر  0- 3 2- 5  4- 7  6- 9  11-8 13-10 15-12
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رفته شده در مطالعه براي كمي كردن اثر جاده بر روي ي به كار گها  متريك-3جدول شماره
  )McGarigal and Marks 1995( ساختار سيماي سرزمين

  فرمول  متريك

PLAND* 
  درصد كاربري(

  )اراضي
  

( )1001
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  .اين متريك فقط درسطح كلاس قابل محاسبه است *
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  نتايج
ها درطول ترانسكت در دو سطح كلاس و سـيماي سـرزمين بـراي شـهر                  اين متريك 

  .اصفهان به شرح زير محاسبه و كمي شدند
  

  درصد پوشش انواع سيماي سرزمين در ترانسكت يك و دو
 ملاحظه مي شود، در هر دو ترانسكت درصد پوشش   1ر كه در نمودار شماره      همان طو 

درصد لكـه شـهري در ترانـسكت         .ها به جز كاربري شهري يكسان است      تمامي كاربري 
 7/60 درصد و در ترانسكت دو با ادغام كاربري جاده با شهري اين مقـدار بـه                  2/54يك  

ل ترانسكت را بخود اختـصاص       درصد پوشش ك   5/6كاربري جاده حدود    . رسد  درصد مي 
. هاي شهري و كشاورزي دو نوع كاربري عمده در طول ترانـسكت بـود            كاربري. دهد  مي
 درصـد ايـن    . درصد از كل ترانسكت را اشغال كرده انـد         8ي فضاي سبز در حدود      ها  لكه

اراضي باير با   . كاربري در اطراف رودخانه به نسبت مناطق ديگر شهر اصفهان بيشتر است           
هاي نـادر در طـول در طـول ترانـسكت             جزء پوشش ) نزديك به صفر  (بسيار كم   درصد  

تواند ارزش بـسيار بـالاي اراضـي در ايـن محـدوده بـراي                 كه علت آن نيز مي    . باشد  مي
  .ها باشداختصاص يافتن به ساير كاربري

چنـد  هـر   . گيـرد    درصد از مساحت ترانسكت را در بر مي        2كاربري رودخانه حدود    
مساحت اين كاربري كم است ولي تأثير زيادي بر شكل گيري سـيماي سـرزمين شـهر                 

اين تاثير از لحاظ اقتـصادي و اجتمـاعي، اكولـوژيكي و تركيـب كنـوني            . اصفهان دارد 
  .شود الگوي سيماي سرزمين مهم ارزيابي مي
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  T2 و T1ها در  درصد پوشش هر يك از كاربري-1نمودار

  
   سطح سيماي سرزمينآناليز گراديان در

هاي درنظر گرفته شده براي آناليز گراديان در سطح سـيماي سـرزمين شـامل        متريك
ها در سـطح سـيماي سـرزمين        اين متريك . تراكم لكه و نمايه بزرگترين اندازه لكه است       

  .ها در دو ترانسكت محاسبه و كمي شدندبراي هر يك از بلوك
بيشترين مقدار را به خود اختـصاص  )  شهر مركز (4 در بلوك    T1 در   PDمقدار نمايه   

كاربري جاده در اين ترانسكت موجب تكه تكه شدن كاربري شهري شده به همـين               . داد
مقدار اين متريـك بـا      . علت بيشترين مقدار متريك تراكم لكه مربوط به مركز شهر بود          

الـف  -2همانطور كه از نمـودار      . ها كاهش يافت  دور شدن از مركز شهر به سمت حاشيه       
اي با دور شدن از مركز شهر به سمت شـرق و غـرب              مشخص است، الگوي تقريباً قرينه    

 در طـول  PD به علت ادغام كاربري جاده در كاربري شهري مقدار  T2در. ديده مي شود
  .تر از بقيه نقاط بوداين كاهش در مركز شهر محسوس. ترانسكت كاهش يافت

 T2 مقـادير بيـشتري در       PD متريـك    متريك نمايه بزرگترين اندازه لكه بـرعكس      
بود يعنـي جـايي     7 و 1 بيشترين مقدار اين متريك مربوط به بلوك         T1در  ). ب-1(داشت
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كه گسترش شهري كمتر صورت گرفته و اراضي بيشتر كشاورزي بود و ميزان تكه تكه               
هـاي   به علت ادغام جاده بـا لكـه        T2در  . ها بزرگتر بود  شدگي كمتر و نتيجتاً اندازه لكه     

  .هاي مياني بيشترين مقدار بودشهري مقدار اين متريك دربلوك
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مقادير متريك :  ب-T22  و T1 در سطح سيماي سرزمين در PDمقادير متريك  :الف-2نمودار
LPIدر سطح سيماي سرزمين در T1وT2  
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 T2 مقـادير بيـشتري در       PDمتريك نمايه بزرگترين اندازه لكه بـرعكس متريـك          
بود يعنـي جـايي     7 و 1 بيشترين مقدار اين متريك مربوط به بلوك         T1در  ). ب-1(داشت

كه گسترش شهري كمتر صورت گرفته و اراضي بيشتر كشاورزي بود و ميزان تكه تكه               
هـاي  علت ادغام جـاده بـا لكـه        به T2در  . ها بزرگتر بود  شدگي كمتر و نتيجتاً اندازه لكه     

  .ي بيشترين مقدار بودهاي ميانشهري مقدار اين متريك دربلوك
  

  آناليز گراديان در سطح كلاس
 براي كلاس كشاورزي، فضاي سبز، اراضـي بـاير و           PD و   LPI و PLANDمتريك  

اما مقدار اين متريـك  . )الف-3نمودار(رودخانه در هر دو ترانسكت يك ودو يكسان بود
ي درصد پوشش اراضي كلاس شـهر     . در كاربري شهري دو ترانسكت باهم تفاوت داشت       

ي ترانـسكت   هـا   درصد پوشش فضاي سبز در حاشـيه      .  بيشترين مقدار بود   4و3در بلوك   
با فاصله گرفتن از حاشيه شرقي به سمت        . نسبت به مركز ترانسكت مقادير كمتري داشت      

. مركز شهر درصد پوشش اراضي كشاورزي كاهش و مجدداً به سمت غرب افزايش يافت
 7كلاس كشاورزي به ترتيب مربوط به بلـوك  بيشترين و كمترين مقدار اين متريك در      

 درصد از بلوك مربوط به اراضي       25 يعني حاشيه شرقي هم در حدود        1در بلوك   .  بود 4و
ي مختلف در طول ترانسكت با تغييـر فاصـله از           ها  درصد پوشش كاربري  . كشاورزي بود 

طـور كلـي چيرگـي انـواع مختلـف      بـه . حاشيه شرقي به سمت مركز شهر تفاوت داشت  
  اربريك

غربي را نشان داد و اين تغيير       -اي در طول ترانسكت شرقي    اراضي تاحدي الگوي قرينه   
هـاي  اين بدين مفهـوم اسـت كـه حاشـيه     . كشاورزي بود- شهري-صورت كشاورزيبه

امـا درصـد اراضـي      . هـستند ترانسكت درصد بيشتري از اراضـي كـشاورزي را شـامل            
در قـسمت ميـاني      .حاشـيه شـرقي اسـت     كشاورزي در حاشيه غربي ترانسكت بيشتر از        

ترانسكت كاربري عمده مربوط بـه اراضـي شـهري اسـت و مركـز شـهر اصـفهان در                    
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درصد پوشش اراضـي منـاطق بـاير در ايـن           . هاي مياني ترانسكت واقع شده است      بلوك
لكه رودخانه هم درصـد كمـي را بـه خـود     . ترانسكت بسيار كم و نزديك به صفر است       

. گيري الگوي كنوني شهر اصـفهان نقـش بـسياري دارد           در شكل  اختصاص داده است اما   
درصد بيـشينه   . كاربري جاده هم روندي مشابه به كلاس شهري در طول ترانسكت داشت           

  .ها بودآن در مركز و كمينه آن در حاشيه
-3نمـودار (ها در طول كل ترانسكت محاسبه شد       براي هر يك از كلاس     PDمتريك  

كلاس شهري در مركز شهر يعني جايي كه تراكم جاده زياد            بيشترين مقدار    T1در  ). ب
 مقادير اين متريك در تمامي ترانسكت خصوصاً در مركـز           T2اما در   . است، مشاهده شد  

اين كاهش به علـت ادغـام جـاده در كـاربري            . شهر به مقدار قابل توجهي كاهش يافت      
-دار اين متريك براي لكـه     بيشترين مق . باشدها مي شهري و نتيجتاً پايين آمدن تراكم لكه      

در كلاس كشاورزي بيشترين مقـدار ايـن متريـك در           .  بود 4هاي فضاي سبز در بلوك      
  . مشاهده شد6بلوك 

هاي ها و نتيجتاً كوچكتر شدن لكه      در ترانسكت يك به علت وجود جاده       LPIمتريك  
س مقدار بيشينه اين متريك براي كـلا      . هاي مياني به شدت كاهش يافت     شهري در بلوك  

كه در ترانسكت دو بـه علـت   در حالي.  مشاهده شد1شهري در ترانسكت يك در بلوك     
مقادير بيشينه براي كلاس .  را داشت LPIهاي مياني مقادير بيشينه عدم وجود جاده بلوك

هاي مياني به شدت كاهش     غربي مشاهده شد و در بلوك     -هاي شرقي كشاورزي در حاشيه  
  ).ج-3نمودار(يافت
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 در طول PD مقادير متريك - درصد پوشش اراضي در طول ترانسكت ب- الف-3شمارهنمودار 

  . در طول ترانسكت در سطح كلاسLPI مقاديرمتريك  -ترانسكت در سطح كلاس ج
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  بحث و نتيجه گيري
اين مطالعه نشان داد، مقايسه الگـوي سـيماي سـرزمين در دو ترانـسكت يـك و دو                   

. سـازد وي ساختار سـيماي سـرزمين را امكانپـذير مـي          ها بر ر  ارزيابي اثرات مكاني جاده   
ايـن روش سـبب     . ها طوري طراحي شدند كه از مركز شهر اصفهان عبور كنند            ترانسكت

هايي از مركز شهر، حاشـيه شـهر و           هاي آماده شده براي آناليز، نمونه       شود كه در داده     مي
طرفي امكان آناليز گراديان  از (Zhang et al., .2006). مناطق بينا بيني وجود داشته باشد

تراكم لكه در ترانسكت يك و دو به طور مشخص از هم متفاوت بود              . را نيز فراهم گردد   
  .دهد و تفاوت دراين متريك تفاوت در الگوي سيماي سرزمين را نشان مي

در اين بررسي اثرات جاده بر سيماي سـرزمين شـهر اصـفهان در دو سـطح سـيماي                   
نتايج نـشان داد كـه در دو سـطح كـلاس و             . لعه قرار گرفت  سرزمين و كلاس مورد مطا    

ايـن  . هـا تفـاوت قابـل تـوجهي دارنـد         ها در ترانـسكت   سيماي سرزمين مقادير متريك   
 حومه اي به صورت واضح تغييرات الگوي سيماي         -گذاري در طول گراديان شهري     پلات

 .(Weng, 2007)دهدسرزمين در پاسخ به گسترش شهري را نشان مي

ي مناسب نيز يكي ديگر از موارد مهم در مطالعات سيماي سـرزمين             ها  ب متريك انتخا
ي ها بر سيماي سرزمين شهري در مطالعـه       متريك مناسب براي ارزيابي اثرات جاده     . است

 نيـز   LPIدر مطالعه شهر اصـفهان متريـك        . تراكم لكه بود  ) 2006(مينگ ژو وهمكاران  
عنوان شاخـصي از ميـزان      اي به رت گسترده صو به LPIمتريك  . مورد مطالعه قرار گرفت   

. (Bowersox and Brown, 2001)تكه تكه شدگي سيماي سرزمين اسـتفاده مـي شـود   
هـا و   انـدازه لكـه   ادغام كاربري جاده با كاربري شهري در ترانسكت دو موجب افزايش            

 . شدLPIنتيجتاً افزايش مقدار متريك 

. هـا مـشاهده شـد     درصد كاربري جـاده   اي در   در طول ترانسكت الگوي تقريباً قرينه     
هاي شرقي و غربـي، كـاربري جـاده درصـد             ها يعني بخش    صورت كه در دو حاشيه    بدين

هاي مياني يعني مركز شـهر ميـزان        گيرد و به تدريج به سمت بلوك      كمتري را در بر مي    
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. توان در كاربري كشاورزي و شهري نيز مشاهده كرد        اين الگو را مي   . يابد  آن افزايش مي  
در طرفين ترانسكت درصد كاربري كشاورزي بيشتر و شهري كمتـر و بـا حركـت بـه                  

و كـاربري شـهري     ) و در نهايت حـذف    (سمت مركز درصد كاربري كشاورزي كمتر       
  .شود بيشتر مي

ها و مقدار تراكم لكـه وجـود        در طول ترانسكت روند تقريباً مشابهي بين درصد جاده        
-در مركز شهر كه درصد پوشش جاده      ). 4شكل  ( كند دارد كه از توزيع نرمال تبعيت مي      

رگرسيون خطي نـشان  . ها بالاترين مقدار است، متريك تراكم لكه نيز بالاترين مقدار بود 
داد كه دو متغير درصد پوشش جاده و تراكم لكـه بـه صـورت معنـي داري همبـستگي                    

ي بـه هـم   ها در شهر شانگ) 2006(ژو و همكاران  . دارند)2r= 62/0 و= 033/0p(مثبت
  ).Zhu et al.,2006(بين اين دو فاكتور رسيدند/ 84بستگي 

y = 0.5813x + 7.9246
R2 = 0.6288
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  .اسكترپلات هم بستگي تراكم لكه و درصد پوشش جاده در ترانسكت يك: 4شكل شماره 

  

 Zhu)( 7/ 2ي در حدود ها درصد پوشش جاده در ترانسكت مورد مطالعه در شهرشانگ

et al.,2006درصد كل ترانـسكت  5/6فهان غربي شهر اص- درصد و در ترانسكت شرقي 
  .بود
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دهد كه از حاشيه ترانسكت به سـمت مركـز يـك رونـد                نتايج بدست آمده نشان مي    
ايـن نتـايج فرضـيه    . كشاورزي به سمت انسان ساخت وجود دارد تقريباً منظمي از پوشش  

هايي كه از حالت    مبني بر افزايش تراكم لكه در طول گراديان       ) 1983(فورمن و گوردون  
 –بـه طـور مثـال گراديـان طبيعـي      ( رونـد به سمت انسان ساخت و مصنوعي ميطبيعي 

 Forman and) كنـد را تاييد مي)  شهر- حومه شهر–اراضي كشاورزي –مديريت يافته 

Gordon, 1983; Luck and Wu, 2002).   
 و كاهش متريك بزرگترين انـدازه لكـه         هاها موجب افزايش تراكم لكه    افزايش جاده 

مطالعه تغييرات سيماي سرزمين در اثر گـسترش جـاده بـه            . ي سرزمين شد  در سطح سيما  
  .ارزيابي شهرها از ديدگاه اكولوژي سيماي سرزمين كمك خواهد كرد
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