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 :هاي كليديواژه

  تغييرات الگوي
  شهري توسعه
  دور از سنجش
  جغرافيايي اطلاعات سيستم
 گرگان

  چكيده
 

 در كـه  اسـت  نيسرزم پوشش -يكاربر غالب بستر كي در مختلف عناصر از پارچيني سرزمين سيماي
 ايـن  در كـه  اوتنـد متف سرزمين سيماي عناصر. است شده زيادي تاكيد آن كردن كمي بر اخير هايسال

 منطقـه  هـر . است شده استفاده تغييرات شناسايي جهت و يشهر يهالكه عنوان به شهري مناطق مطالعه
 ـا در. اسـت  گرفتـه  قـرار  مطالعه مورد منطقه نيسرزم يمايس از يالكه عنوان به يشهر  خصـوص،  ني

 تعـداد  با مرتبط معيارهاي از استفاده با 2001 و 1987 هايسال در گرگان شهر شهري هايلكه الگوهاي
 كـار،  نيا انجام جهت. گرديد مقايسه شهري هايلكه شكل و هم با هالكه مجاورت و همسايگي ها،لكه

 مـورد  مختلف يارهايمع لحاظ از و شده وارد Fragstats افزارنرم در يشهر لكه عنوان به يشهر مناطق
 شـهر  در يشـهر  توسـعه  الگـوي  ساله، 14 هدور طول در كه داد نشان يبررس اين. گرفتند قرار يبررس

 بـه . اسـت  كرده پيدا سوق كمتر پيچيدگي با و ترساده اشكال با تربزرگ هايلكه ايجاد سمت به گرگان
 مكـاني  بررسـي  در نتيجه اين. است بوده گذشته شهري يهالكه اي مناطق مسير در شهري رشد عبارتي،

 لكـه  دو آن، در كـه  اسـت  مشاهده قابل نيز) هم به ستهويپ يشهر مناطق از يامجموعه( بزرگ هايلكه
 ايجـاد  را تربزرگ لكه يك و شده متصل هم به هاآن بين شهري مناطق رشد واسطه به 1987 سال بزرگ
 بـه  نزديـك  شهري هايلكه ايجاد نهايتاً و گذشته مناطق سمت به شهري رشد گرايش رغمعلي. نمودند

    شـكلي  يدارا و سـتند ين منطقـه  كـل  در يكنواخـت  توزيـع  داراي هـا لكـه  اين كه گرديد مشاهده هم،
 .است استنتاج قابل نيز دوره اين طي شهري هايلكه برابري 1/2 افزايش از نتيجه اين. اندپراكنده

 
 
 
 
 
 
 
 

 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : kamyab_hamid@yahoo.com  
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  مقدمه
زون خود اثرات با رشد روزاف كاربري شهري مجموعههر 

و پوشش زمين در مناطق مختلف ايجاد متعددي بر كاربري 
 محيطي زيستهاي با رشد شهرها، نظريه .)21( نموده است

يابند و همراه با مطالعه وضعيت گير مياي چشمرشد و توسعه
تصادي درون شهرها و تجزيه و تحليل فرآيندهاي اجتماعي و اق

مدت و بلندمدت براي رفع مشكلات و ها، اتخاذ تدابير كوتاهآن
يابد و در بسياري جلوگيري از بروز مشكلات آتي نيز رشد مي

در . گردداز كشورها، به تفكري ضروري براي توسعه مبدل مي
هر حال توسعه شهري و تغييرات الگـوهاي كاربـري زمين 

     محيطي زيستتماعي و باعث ايجاد اثرات گستـرده اجـ
برخي از اين اثرات شامل كاهش فضاهاي . )23و  22( گرددمي

هاي كشاورزي طبيعي، افزايش تجمع وسايل نقليه، كاهش زمين
هاي طبيعي و كاهش توان توليد بالا، اثر بر زهكش داراي

هاي در شناخت اثرات و جلوه). 13و  2(باشد كيفيت آب مي
هاي متعددي ايجاد گشته كه هر شمختلف توسعه شهري رو

يك با توجه ويژه به بخشي از اين تغييرات سعي در مديريت و 
مقايسه  ،همين راستا در .اندشده تغييرات داشته هدايت كنترل

تغييرات شهري از لحاظ الگوهاي سيماي سرزمين رويكردي نو 
  .است كه در چند سال اخير به آن بهايي بيشتر داده شده است

    باعث  تواندمي) مثل توسعه(هاي انساني فعاليت
گسيختگي سيماي سرزمين گردد و گاهي باعث ممانعت درهم

مثل (و در برخي موارد باعث تسهيل جريانات اكولوژيك 
لذا بر . )7(گردد در سيماي سرزمين مي) جابجايي موجودات

تاكيد زيادي شده تغيير سيماي سرزمين الگوهاي ي كردن كم
كه اخيرا براي بررسي  ضمن آن). 19و  18، 12، 10، 1(است 

 هاي مختلف مديريتي بر مناطق مختلف خصوصاًاثرات روش
هاي مربوط به سيماي بر كاربري و پوشش زمين از بررسي

. )15و  14( شدگي آن استفاده مي گرددسرزمين و نحوه پخش
تفاسير مختلفي در ارتباط با واژه سيماي سرزمين وجود دارد 

اي از سرزمين كه داراي همواره آن را به عنوان منطقه اما
هاست، سيماي سرزمين و لكه از عناصر )Mosaic( پارچيني

اي از سطح زمين است سيماي سرزمين منطقه. كنندتعريف مي
 زمينهو پس )Corridors( ها، گذرگاه)Patches( هاكه از لكه

)Background(  تشكيل شده است)براساس  هاكه اين لكه) 6
به عبارتي ديگر، . گردندموضوع مورد بررسي تعريف مي

سيماي سرزمين محيطي ناهمگن متشكل از عناصر مختلف 
ويت مورد نياز در لدر هر مطالعه با توجه به او .)8( است

در مطالعه حاضر . شودها از عناصر مختلفي استفاده ميبررسي
ها به آن با توجه به بررسي الگوي مكاني مناطق شهري، از

سيماي سرزمين . شودهاي مورد بررسي نام برده ميعنوان لكه
اي از الگوهاي مكاني حاصل از توزيع مجموعه ،در هر مقياسي

ها در منابعش است كه كمي كردن اين الگوها و بررسي آن
طول دوره زماني هدف اصلي تحليل الگوي مكاني سيماي 

  اي سرزمين از كمـي كردن الـگوهاي سيـم. سرزمين است
هاي پذيرد كه با توجه به نوع دادههاي مختـلفي صورت ميراه

آوري گرديده ها جمعآوري شده، وضعيت مناطقي كه دادهجمع
  .و موضوعات مورد بررسي متفاوت هستند
هاي مختلفي وجود براي بررسي سيماي سرزمين، معيار

بررسي اي از ساختار سيماي سرزمين را دارد كه هر يك جنبه
معيار سيماي سرزمين  استفاده عمومي از واژه . دكنمي

)Landscape metrics( هاي مورد استفاده براي به شاخص
هاي معيار. گرددهاي موضوعي برميبررسي الگوهاي نقشه

هايي هستند كه خصوصيات مكاني سيماي سرزمين الگوريتم
  لعه در اين مطا .كنندها و سيماي سرزمين را كمي ميلكه

ها و كل هاي مرتبط با تعداد، شكل و همسايگي لكهمعيار
ها تا با بررسي آنگيرد ميسيماي سرزمين مورد استفاده قرار 

هاي كيفيت تغييرات شهري مربوط به شهر گرگان طي سال
از لحاظ كيفيت سيماي سرزمين مورد مقايسه و  2001-1987

  .تحليل قرار گيرد
افزار هت مقايسه از طريق نرمهاي مورد استفاده جمعيار
Fragstats )10  افزار مطالعه سيماي سرزمين كه يك نرم )11و

ها را نشان اين معيار 1جدول . است، استخراج گرديده است
  .دهدمي

بررسي چگونگي تغيير مناطق شهري  ،هدف از اين تحقيق
دوره زماني طي و بالتبع آن درك مسير رشد شهر گرگان در 

فيزيكي مناطق كه ساختار  ضمن آن. باشدمي مورد مطالعه
   .نيز مورد بررسي قرار گرفته استشهري 
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  )10(معيارهاي سرزمين مورد استفاده در مطالعه . 1جدول 

  
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

شهر گرگان از شهرهاي بخش شمالي دامنه ارتفاعات 
 54°45´تا  54°10´منطقه تحت پوشش از. باشدالبرز ايران مي

عرض شمالي با مساحتي  36°58´تا  36°44´طول شرقي و 
 شكل(كيلومتر مربع در استان گلستان قرار دارد  1316حدود 

1 .(  

آب و هواي استان و منطقه مورد مطالعه معتدله مرطوب 
. درصد است 27و ميانگين شيب در منطقه مورد مطالعه 

 8ورد مطالعه ميانگين فاصله از مناطق شهري در منطقه م
كيلومتر در كل منطقه  3ها كيلومتر و ميانگين فاصله از جاده

كيلومتر  400كاربري كشاورزي با مساحت حدود . باشدمي
  .باشدمربع، كاربري غالب در منطقه مي

  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان .1شكل
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  هاي مورد استفادهداده
هاي كاربري اين بررسي نقشههاي مورد استفاده در داده

هستند كه جهت مقايسه   2001و  1987هاي شهري سال
. گيرندمعيارهاي مختلف سيماي سرزمين مورد مطالعه قرار مي

هاي كاربري زمين و كاربري در اين تحقيق جهت تهيه لايه

مربوط  )Landsat(شهري در منطقه از تصاوير ماهواره لندست 
اين تصاوير متعلق به . ده شدبه منطقه تحت پوشش استفا

بوده و به ترتيب در ) 2جدول ( +ETMو  TMهاي سنجنده
از منطقه مورد  2001جولاي  30و  1987جولاي  16هاي تاريخ

  . نظر اخذ گرديده است

  
  ماهواره لندست +ETMو  TMهاي مشخصات باندهاي مورد استفاده در سنجنده .2جدول

  باند
  7باند   6باند   5باند    4دبان  3باند   2باند   1باند   

باند 
  پانكروماتيك

  ويژگي
                

  )ميكرومتر(طيفي محدوده
52/0-
45/0  

6/0-
52/0  

69/0-
63/0  

9/0-
76/0  

75/1-
55/1  

5/12-
4/10  

35/2-
08/2  

9/0-5/0  

قدرت تفكيك 
  )متر(

TM 30  30  30  30  30  120  30  15  

ETM+ 30  30  30  30  30  60  30  15  

  
هاي كاربري زمين و كاربري استخراج لايهبه منظور 
ها ترين روش رقومي تجزيه و تحليل دادهشهري از متداول

) Supervised Classification(شده  بندي نظارتيعني طبقه

بندي نظارت شده زماني مناسب معمولا طبقه. استفاده گرديد
است كه تعداد نسبتاً كمي از كلاس مشخص گردد و يا هنگامي 

توان با مشخص نمودن ناطق آموزشي انتخاب شده را ميكه م
  دهنده هر كلاس و يا به وسيله مناطق مجزا و همگن نشان

  . هاي واقعيت زميني بازبيني نمودداده
بندي كه شامل تعيين چهار مرحله اصلي در فرآيند طبقه

    ها، انجام هاي تعليمي و اصلاح آنطبقات، تعيين نمونه
براي تصاوير دو ) 5(باشد تهيه خروجي مي يي وبندي نهاطبقه

بندي با استفاده از الگوريتم طبقه. درآمد ءدوره زماني به اجرا
طبقات  )Maximum Likelihood Classifier(حداكثر احتمال 

بندي بر اساس طبقهالگوريتم اين در . نهايي استخراج گرديد
آمار بيس، احتمال اختصاص هر سلول به نشان طيفي 

)Signature ( و سلول به كلاس با بالاترين احتمال  شدهبررسي
شده به خوبي هاي تعريفچه كلاسچنان. يابدمياختصاص 

توان اين روش را به عنوان يكي از مشخص شده باشند مي
. اي در نظر داشتبندي تصاوير ماهوارههاي طبقهبهترين روش

زمين اربري هاي عمده كبندي كلاسطبقهنوع انجام اين  براي
ها منطقه شناسايي شده و سپس كاربري شهري از ساير كلاس

از هاي عمده كاربري منطقه عبارتند كلاس. جدا گرديده است
كشاورزي، مرتع و چمنزارها، مناطق كاربري كاربري شهري، 

هاي پس در مرحله بعد با اعمال الگوريتم. هاي بايرآبي و زمين
از ساير تصاوير دو دوره زماني بندي، مناطق شهري در از طبقه

  .)2شكل ( مناطق جدا شد
، در Fragstatsافزار ها در نرمبراي استفاده از اين نقشه 
در اين . هاي شهري رستري بايد تغييراتي ايجاد گرددنقشه

هاي غير شهري و سلول 1هاي شهري با ارزش تغييرات سلول
 999ا ارزش سيماي سرزمين و ب )Background(به عنوان زمينه 
سلول  4(پس از مشخص كردن نوع قانون . گردندمشخص مي

مورد استفاده براي ) سلول اطراف لكه شهري براي تحليل 8يا 
هاي شهري و تعيين معيارهاي مورد استفاده، نتايج تحـليل لكه

  .گرددبه كاربر ارائه مي Fragstatsافزار توسـط نرم
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  2001و  1987هاي لكاربري شهري گرگان در سا. 2شكل

  
  و بحث نتايج

براساس نتايج استخراج شده از معيارهاي سيماي سرزمين 
 1987-2001هاي شود كه طي سالمشاهده مي) 3 جدول(

در شهر گرگان ) Number of Patches( هاي شهريتعداد لكه
افزايش يافته كه با توجه به افزايش مساحت شهري در منطقه، 

كه اين تغيير بازتابي از ضمن آن. است اين مساله قابل پذيرش
ها در كاربري شهري نيز نآها و اثر تغييرات ساير كاربري

اما نكته قابل توجه در اين مورد، اين است كه رشد ). 3(هست 
برابر بوده  9/1ساله حدود  14شهري در منطقه طي اين دوره 

اند برابري بوده 1/2هاي شهري داراي رشدي كه لكهدر حالي
هاي شهري يا به عبارتي عدم ه نشان از افزايش در تعداد لكهك

  .باشدتمركز رشد شهري و پخش شدگي الگوي رشد مي
توان از معيارهاي مربوط به تراكم يد اين مطلب ميأيدر ت

ها تراكم لكه. ها استفاده كردها و معيارهاي همسايگي لكهلكه
ر است هكتا 100ها در هر كه معياري براساس حضور لكه

از سه . )Patch Density( برابري است 2داراي افزايش حدود 
درصد (معياري كه بر مبناي الگوهاي همسايگي تعريف گشتند 

هاي مشابه، ميانگين شاخص نزديكي و ميانگين فاصله همسايه
شود كه اگرچه مشاهده مي) ترين همسايهاقليدسي از نزديك

تري فواصل نزديكداراي  2001هاي شهري سال ميانگين لكه
) ترين همسايهميانگين فاصله اقليدسي از نزديك(به هم هستند 

هاي شهري را شهرها هاي لكهو درصد بيشتري از همسايه
، اما اين نزديكي )ميانگين شاخص نزديكي(دهند تشكيل مي

به عبارت ديگر نزديكي . اي استها خود به صورت لكهلكه

كند و در مناطقي اين الگو نميها از الگوي يكساني پيروي لكه
هاي درصد همسايهبا توجه به معيار (به صورت معكوس است 

  ).مشابه
چه كه در اين دوره زماني در ها نيز آناز منظر شكل لكه

ها داراي دهد كه ميانگين لكهمنطقه اتفاق افتاده است نشان مي
خوردگي و با چين) ميانگين شاخص شكل(تر اشكال پيچيده

به ). محيط به مساحتخوردگي بعد چين(ري هستند بيشت
    هاي شهري نيز داراي عبارتي ديگر با رشد شهري، لكه

اند كه حاكي از تر شدهخوردگي كمتر و داراي اشكال سادهچين
آن است كه رشد شهري در منطقه بيشتر به سمت مناطق 

    در حقيقت حضور . شهري گذشته سوق پيدا كرده است
شهري خود عاملي است كه رشد شهري آينده را به هاي لكه

كشاند كه اين مطلب در معيارهاي همسايگي سمت خود مي
و  ترين همسايهاز نزديك اقليدسي ميانگين فاصله(ها لكه

نيز به وضوح نشان داده شده است ) ميانگين شاخص نزديكي
هاي شهري يك عامل كه در رشد شهري، حضور مناطق و لكه

از طرفي مطالعات گذشته نشان داده كه . ه استكنندتعيين
   متغيرهاي بيوفيزيكي هم باعث اثر متقابل بر كاربري و 

آنچنان كه در ). 20و  4(شوند شدگي سيماي سرزمين ميپخش
هاي شهري به هم در ايجاد و اين مطالعه نيز تاثير نزديكي لكه

  .هاي قديمي نشان داده شدتوسعه لكه
ها توان در معيارهاي مربوط به هسته لكهاين مطلب را مي

و ميانگين اندازه هسته ) هاي شهريلكه مجموع مساحت هسته(
برابري  3/2هاي شهري نيز مشاهده كرد كه افزايش لكه
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ها نشان از اين ها و افزايش ميانگين مساحت هستهمساحت لكه
اند و يك شدههاي شهري بيشتر به هم مرتبط و نزددارد كه لكه

  .تر شده استهايي با اندازه بزرگاين منجر به ايجاد لكه
گردد كه اين پيوستگي در رشد شهري بار ديگر تاكيد مي

اي بوده و به صورت در طي اين دوره خود به صورت لكه
  . كنديكنواخت در تمام منطقه مصداق پيدا نمي

كان اين ام )GIS(هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي قابليت
ها را با توجه به هاي مربوط به لكهسازد تا بررسيرا فراهم مي

ها نسبت به هم در محيط واقعي ارتباط داد تا بتوان موقعيت آن
. تري از اتفاقات انجام شده در منطقه بدست آورددرك درست

هاي توان چگونگي تغيير شكل و الگوي لكهبه عبارت ديگر مي
ين را بر اساس نزديكي يا مختلف موجود در سيماي سرزم

بر همين مبنا با مطالعه سه . ها بررسي نموددوري به ساير لكه
داراي بيشترين  2001و  1987هاي لكه شهري كه در سال

  .نتايج به صورت زير بدست آمد) 3شكل (مساحت بودند 

  
 هاي مختلف توسعه شهريهاي سيماي سرزمين بر نتايج مدلاعمال معيار. 3جدول

  1987سال   2001سال   معيار

  32/131710  32/131710 مساحت كل

  6017  12056  هاتعداد لكه

  5684/4  1534/9  هاتراكم لكه

  2710/0  5383/0 ترين لكهبزرگشاخص 

  0554/1  0554/1 شاخص شكل

  3580/0  3364/0 ميانگين مساحت

  0566/1  0542/1 ميانگين شاخص شكل

  0153/1  0161/1 هاخوردگي لكهميانگين چين

  3617/1  3433/1  محيط به مساحتخوردگي بعد چين

  5788/1160  5927/1141 "نسبت محيط به مساحت"ميانگين 

  77/13  15/30 هاي شهريمجموع مساحت هسته لكه

  0023/0  0025/0 "مساحت هسته"ميانگين 

  0012/0  0010/0 مساحت هستهميانگين شاخص 

  4225/40  7049/55 ميانگين شاخص نزديكي

  4623/112  3640/92 ترين همسايهاز نزديك اقليدسي ميانگين فاصله

  8712/50  0756/49 هاي مشابهدرصد همسايه

  94/356  02/709 ترين لكهمساحت بزرگ

  106680  206280  ترين لكهمحيط بزرگ
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  موقعيت مكاني سه لكه بزرگ شهري در منطقه مورد مطالعه .3شكل

  
    مكاني مشخص گرديد كه با توجه به نتايج تحليل 

به هم مرتبط  2001در سال  ،1987در سال   3و  1هاي لكه
در سال  1لكه (اند تر را ايجاد نمودهشده و يك لكه بزرگ

در حقيقت دو منطقه شهري مجزا از  3و  1هاي لكه). 2001
هم بودند كه در مرور زمان و در اثر توسعه شهر گرگان و با 

ها به هم نزديك شده و ايجاد ري بين آنايجاد مناطق جديد شه
كه ضمن آن. را نمودند) 2001در سال  1لكه (يك لكه بزرگ 

مساحت لكه جديد بيش از مجموع مساحت دو لكه قبلي است 

هاي جديد در طي دوره زماني مورد كه به دليل ايجاد لكه
بوده كه باعث اتصال  1987سال  3و  1مطالعه در بين دو لكه 

  .)4جدول ( ده استها نيز شآن
تر شده و ميزان مساحت نيز بزرگ 1987در سال  2لكه 

  .هكتار رسيده است 17/307هكتار به  25/191آن به 
در كنار اين موارد، لكه جديد تقريباً بزرگي نيز در سال 

با  1987كه در سال ) هكتار 33/30(ايجاد گشته است  2001
  .مساحتي بسيار كم وجود داشت

  
  2001و  1987هاي سه لكه بزرگ گرگان در سال) هكتار(حت مسا .4جدول

  3  2  1  لكه شهري
        سال
1987  94/356  25/191  74/124  
2001  02/709  17/307  33/30  

 
 

هاي كه تحليل صورت گرفته بر روي لكهبا توجه به اين
همسايه سلول  4هاي شهري در شهري، بر مبناي حضور سلول
توان انتظار داشت كه با دخيل يمركزي انجام گرفته است م

) سلول 8(مركزي  هاي همسايه مورب سلولنمودن سلول
 .تر باشدنتايج تا حدي متفاوت

در مطالعات شهر گرگان  Fragstatsافزار با استفاده از نرم
رغم ايجاد مشاهده گرديده كه رشد شهري در اين منطقه علي

، داراي نوعي ها به همتر و نزديكي آنهاي شهري بزرگلكه
توزيع غيريكنواخت است كه خود نشان از آن دارد كه هنوز 

برنامه و الگويي براي ساماندهي مسير رشد شهري در گرگان 
اگر چه در گرگان اين پراكنش رشد شهري . اتخاذ نشده است

آيد و با توجه به معيارهاي بررسي شده زياد به چشم نمي
مبناي توسعه  مشخص گرديد كه رشد شهري تا حدودي بر

اين نتيجه در مطالعات قبل از منطقه . گذشته شهرها بوده است
كه بر اساس نتايج حاصل، از ميان ) 9(نيز بدست آمده بود 

عوامل مختلف اثرگذار بر رشد شهري، فاكتور نزديكي به 
مناطق شهري به عنوان يك عامل محرك در روند توسعه 

  .شهري است
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اعث تغيير در كاربري هاي مختلف مديريتي نيز بروش
  شدگي سيماي سرزمين زمين و به دنبال آن تغيير در پخش

توان هاي مختلف را ميبازتاب اين روش .)17و  16(گردد مي
  .مشاهده كرد هاي شهريدر نحوه توزيع و توسعه لكه

هاي تر از لكههاي شهري بزرگدر اين مطالعه وجود لكه
يا مناطق شهري در جذب  اهگذشته نشان از اين دارد كه لكه

ها يكي از توسعه شهري جديد موثر بوده كه بزرگ شدن لكه
ريزي نياز به برنامهحال، با ايناما . دلايل اثبات اين مدعاست

مدون و اتخاذ تدابيري براي كنترل مسير رشد شهري لازم به 
   توان به وجود كه همچنان در منطقه مي چرا. رسدنظر مي

ده اشاره نمود كه نشان از عدم وجود مديريت هاي پراكنلكه
بديهي است مسلماً  .باشدمدون در ساماندهي مسير توسعه مي

هاي شهري پراكنده براي مديريت رشد شهري و حضور لكهكه 
مطلوب  )خصوصاً جانوران(ها ها و زيستگاهنيز ساير اكوسيستم

ر باعث انفكاك در سايبه ناچار شدگي كه اين پخش چرانيست 
لذا  .گرددميهاي موجود در منطقه و كاربري هااكوسيستم

           اي بلندمدت براي كنترل و هدايتتدوين برنامه
امري لازم است كه بايد وسازهاي جديد در گرگان  ساخت
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ABSTRACT  
 
Landscape includes a mosaic of landscape elements in a context of a major land 
use/cover. Much emphasis has been placed on developing methods to quantify landscape 
patterns in recent years. Landscape elements include various types, including urban areas 
and patches, which were used for change's identification in the current study. Any urban 
area has been considered a landscape patch and their patterns for the Gorgan city 
between the years 1987 and 2001 have been compared in this study. Number, shape and 
neighborhood metrics was the major groups of metrics calculated. To do so, urban areas 
were fed to Fargstats® Software as patches. Comparison showed that development 
pattern in Gorgan city has led to the creation of larger and simpler patches with and less 
fractal dimension during the 14-years period of our study. In fact, urban growth was 
shown to be adhering to the previous urban patches. This is also visible to the spatial 
investigation of the largest patches (a complex of continues areas), such that, for 
example, two large patches in 1987 had been joined because of infill. Despite the 
tendency of urban growth around previous urban patches and in their vicinity, patches 
did not show a uniform distribution in the area, rather, they were irregular. This result is 
confirmed by the fact that the urban area has increased 2.1 times during the study period. 
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