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 چكيده 

شناسی سیمای سرزمین و تغییر تدریجی ساختار مکانی گسترش شهری موجب تغییرات زیربنایی در ساختار و کارکرد بومزمينه و هدف: 

محیط زیست شهری و چگونگی تعاملات بین این اجزا، هدف از این  یبه اهمیت درک اجزا شود. با توجهو الگوی سیمای سرزمین می

برای کمی کردن الگوی سیمای  های سیمای سرزمینشهر تهران با استفاده از سنجهروستایی کلان -مطالعه تحلیل گرادیانت شهری

 باشد.سرزمین می

سازی های سیمای سرزمین برای کمیسنجه و گرادیانت آنالیز ترکیب از گردآوری و 8931 سال در تحقیق اطلاعات ها:مواد و روش

 8001 هایسال به مربوط 1و  7لندست  ماهواره تصاویر از استفاده با های کاربری اراضینقشهالگوی سیمای سرزمین تهران استفاده شد. 

هایی با ابعاد بندی شدند. ترانسکتی و آب طبقهساخت، اراضی باز، پوشش گیاهانسان اتطبق بهENVI 5.3 افزارنرم در 8081  و

Km4Km* 4 درصد لبه، تراکم لکه، تراکم لکه، تعداد یهاسنجه و برای محاسبهطراحی  88منطقه  با عبور ازجهت اصلی، چهار  در 
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در ترانسکت سرزمین شده است. به طوری که  سیمای در هالکه تراکم افزایش توسعه شهری موجب 8081تا سال  8001از سال  ها:يافته

یافته است. در سطح سیمای  از هم گسیختگی اجزای ساختاری سیمای سرزمین افزایش و مرکزی پیوستگی سیمای سرزمین کاهش

در سطح کلاس نیز  ها و متوسط شاخص شکل کاهش یافته است.و میانگین مساحت لکهافزایش  تراکم لبه و  هاتعداد لکهسرزمین 

 ساخت افزایش یافته است.های اراضی باز و انسانمیانگین مساحت لکه

 طول در تغییرات این روند و کرده تغییر نیز هالکه تراکم و شکل ها،کاربری تغییرات بر علاوه هاترانسکت در طول گيری:بحث و نتيجه

باشند و های نزدیک به مرکز تجاری تهران میساخت ماتریس غالب در ترانسکتدرصد اراضی انسان .است متفاوت هم از هاترانسکت

 کاهش یافته است. 8081تا  8001آبی از سال و  های پوشش گیاهیمساحت لکه

 

 .شهر تهران، کلانهای سیمای سرزمینسنجهسیمای سرزمین،  شناسیروستایی، بوم -گرادیانت شهری های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Urban expansion causes fundamental changes in the ecological 

landscape structure and function and a gradual change in the spatial structure and pattern of the 

landscape. Due to the importance of understanding the components of urban environment and how to 

understand the interactions between these components, the aim of this study is the urban-rural gradient 

analysis of Tehran using landscape metrics to quantify the landscape pattern. 

Method: Research data were collected in 2019 and the combination of gradient analysis and landscape 

metrics has been used to quantify the pattern of Tehran landscape. Land use maps of Tehran were 

classified using Landsat 7 and 8 satellite images related to 2008 and 2018 in ENVI 5.3 in categories of 

built-in land, open land, vegetation land and water. For the gradients analysis, a number of 4km×4km 

transects were designed in the four main directions, and passing through region 12 of Tehran. To 

calculate the mestrics of Number of Patches, Patch Density, Edge Density, Percentage of Landscape, 

Mean Patch Size and Mean Shape Index on both landscape and class levels used the moving-window 

technique. 

Findings: From 2008 to 2018, urban development has increased the Patch Density in the landscape. 

So in the central transect the continuity of the landscape has decreased and the fragmentation of the 

structural components has increased. At the level of the landscape, the Number of Patches and the 

Edge Density have increased dramatically. However, the Mean Patch Size and the Mean Shape Index 

have decreased. At the class level, the Mean Patch Size of open lands and built-in land has increased. 
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Discussion and Conclusion: Along transects in addition to land use changes, Shape and Patch 

Density have also changed, and the process of these changes along transects is different. The 

percentage of built-in lands is the dominant matrix in transects near the commercial center of Tehran, 

and the area of vegetation lands and water has decreased from 2008 to 2018. 

 

Keywords: Urban-rural Gradient, Landscape Ecology, Landscape Metrics, Tehran Metropolitan. 

 

 مقدمه

ر حال حاضر، نیمی از ، د8بر اساس نظریه ستو و فرگکیاس

رشد (. 8جمعیت جهان در مناطق شهری ساکن هستند )

شهرها و تعامل آنها با نواحی اطرافشان موجب تغییرات محیط 

ای شده زیستی هم در مقیاس محلی و هم در مقیاس منطقه

گسترش شهری موجب تغییرات زیربنایی در  (.9و  8) است

ن و تغییر تدریجی ساختار و کارکرد اکولوژیکی سیمای سرزمی

اصول بوم در این میان، (.4)شود می آن ساختار مکانی و الگوی

تواند به عنوان رهیافتی همه شناسی سیمای سرزمین می

 دهه از(. 5نگر در سیمای سرزمین به کار گرفته شود )جانبه

نشان که زیستی محیط هایگرادیانت مفهوم میلادی، 8350

 الگوهای برای درک است، حیطیشرایط م از خطی توالی دهنده

گرفت  قرار مورد استفاده شناسیبوم در هاگونه و جوامع افقی

درجه توسعه شهری و شدت اثرات انسانی بر  آنبر اساس (. 6)

شود ها به عنوان یک گرادیانت در نظر گرفته میروی کاربری

های سیمای سرزمین که (. این تحلیل به همراه سنجه7)

-های طبقهیافته برای یافتن الگوی نقشهههایی توسعشاخص

هایی برای کمی کردن خصوصیات مکانی بندی شده و الگوریتم

های کل سیمای سرزمین هستند ها یا موزاییکها، کلاسلکه

(، شدت توسعه شهری، تغییرات اکوسیستم و بازتاب اثرات 7)

(. در نتیجه روش 6دهند )انسانی بر محیط زیست را نمایش می

ها برای نشان دادن تغییرات یبی تحلیل گرادیانت و سنجهترک

سیمای سرزمین بر اثر توسعه شهری روشی بسیار کارآمد است 

گرادیانت  تحلیلبه ( 8081)و همکارانش 8(. ارفو دای80)

روستایی سیمای سرزمین در اطراف مناطق مناطق  -شهری

کوهستانی هنگدوان در چین پرداختند. نتایج مشخص کرد که 

از مرکز شهر تا مناطق روستایی، پیوستگی کاهش و سپس 

                                                 
1- Seto & Fragkias

2- Erfu Dai

یابد و پیچیدگی شکل ابتدا افزایش و بعد نوسان افزایش می

 گیاهی ( به بررسی تنوع8080و همکاران ) 9ونگ (.88) یابدمی

 درجه با آن رابطه و روستایی -شهری گرادیانت طول در

آن بود  چین پرداختند. نتایج حاکی از شانگهای، شهرنشینی در

 قرار تأثیر تحت را گیاهان تنوع به تواندمی که توسعه شهری

ثرات جاده (، ا8938) مختاری و همکاران، . در ایران(88دهد )

گرادیانت و  را بر سیمای سرزمین اصفهان با استفاده از آنالیز

-های سیمای سرزمین کمی نمودند. نتایج نشان داد جادهسنجه

ها در سیمای سرزمین یختگی لکههم گس ها موجب افزایش از

تحلیل گرادیانت  ،(8935) بوذری و همکاران(. 5اند)شده

روستایی به منظور شناسایی عوارض توسعه شهری  -شهری

شناسی سیمای سرزمین را انجام شهر تهران با رویکرد بومکلان

 و ساختانسان هایلکه پیوستگی بالای از حاکی دادند. نتایج

 مرکز در باز اراضی و گیاهی پوشش هایلکه مساحت کاهش

 پوشش هایلکه در بالا گسیختگی هم از تهران و شهرکلان

 توجه با(. 6)است  مرکزی ترانسکت از فاصله افزایش با گیاهی

 گرادیانت تحلیل مطالعه این از هدف موضوع، اهمیت به

 سیمای هایسنجه از استفاده با تهران روستایی -شهری

سرزمین در یک دوره  سیمای الگوی کردن کمی برای سرزمین

  .باشدمی 8081تا  8001ده ساله از سال 

 روش کار

در این پژوهش جهت بررسی تغییرات سیمای سرزمین یک 

در نظر گرفته شد که هم  8081تا  8001دوره ده ساله از سال 

شرایط گذشته و هم وضعیت جاری بررسی شود. بر این اساس 

انجام گرفته  8931تحقیق در سال  ابزار گردآوری اطلاعات

                                                 
3- Wang
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در  پژوهش این در استفاده مورد است. به طور خلاصه روش

 نشان داده شده است.  8نمودار 

 منطقه مطالعاتی  -

کیلومترمربع در موقعیت  83000تهران با مساحتی نزدیک به 

دقیقه طول  4درجه و  58، دقیقه 99درجه و  50جغرافیایی 

دقیقه عرض  50درجه و  95 تاه دقیق 95درجه و  95شرقی و 

های البزر در از نظر طبیعی رشته کوه شمالی واقع گردیده است.

الیه شمال و شرق و اراضی مسطح و دشت کویر در منتهی

اند که موجب تشکیل ساختار جنوب دو پدیده توپوگرافی مهم

سیمای سرزمین خاص در این منطقه شده است. با توجه به 

ران برای استقرار جمعیت، نوعی مرکزیت شرایط و ساختگاه ته

 مکانی برای دسترسی و مدیریت سرزمین را در اختیار دارد

 (.8( )شکل 89)

 

 
 فرآيند تحقيق -6نمودار 

Figure 1. Research process 
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 موقعيت استان تهران  -6شكل 

Figure 1. Tehran Province Location 

 

 7لندستت  ویر ماهواره اتص: ایپيش پردازش تصاوير ماهواره

تصاویر بتا استتفاده از روش    و تهیه( 8081و  8001سال  ) 1و 

cos Ɵ،    الگتتوریتم تصتتحیح اتمستتفری ستتریع (Quick 

Atmospheric Correction) تصتحیح هندستی بتا     روش و

ستازمان نقشته بترداری کشتور      85000/8های استفاده از نقشه

بیعتی و  نقطته از عتوارض ط   800تعتداد   ستپس . شدند تصحیح

 RMSEبتا بررستی   و  ساخت بر روی نقشه انتختاب شتد  انسان

(Root Mean Square Error)     به دست آمتده نقتاطی کته

دارای خطای بالایی بودنتد حتذف و نهایتتاا بتا خطتای کمتتر از       

زمین مرجع گردید. پس از اعمال تصحیحات ذکر  پیکسل 47/0

 . شدندشده، در مرحله بعد تصاویر بارزسازی 

نقشه پوشش : های عبوریشش زمين و ترانسكتنقشه پو

الگوریتم حداکثر شباهت  وای از تصاویر ماهواره با استفادهزمین 

 پوشش زمین به طبقات تهیه شد. ENVI 5.4در نرم افزار 

در چهار طبقه پوشش گیاهی،  شده نظارت بندیصورت طبقه

های ترانسکت وساخت و اراضی باز تهیه آب، سطوح انسان

غرب  -جنوب و مرکز -شرق، مرکز -شمال، مرکز -مرکز عبوری

با روش  ArcGIS 10.7افزار در نرم 88منطقه به مرکزیت 

 شدکیلومتر ایجاد  4×4هایی با ابعاد آزیموت در بلوک-فاصله

 Number)لکه  تعداد هایاز سنجهدر این پژوهش  (.8 )شکل

of Patches)، لکه  تراکم(Patch Density)یسیما ، درصد 

لبه  ، تراکم(Percentage of Landscape)سرزمین 

(Edge Density)، ها لکه مساحت میانگین(Mean Patch 

Size) شکل  شاخص و متوسط(Mean Shape Index) 

ها در دو سطح سیمای سرزمین و این سنجه. شداستفاده 

سازی کمی Fragstats 4.2کلاس با استفاده از نرم افزار 

 شدند.
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 9068و  9008های عبوری کلانشهر تهران مربوط به سال نقشه پوشش زمين و ترانسكت -9شكل

Figure 2. Land cover maps and transects through the metropolis of Tehran in 2008 and 2018 

 

 نتايج

 8001در سطح سیمای سرزمین در سال  هاتغییرات تعداد لکه

 88کز به شمال، از مرکز تا فاصله در طول ترانسکت مر

کیلومتری روندی افزایشی داشته که نشان دهنده بالاترین از 

های هدایت شده سمت شمال هم گسیختگی در بین ترانسکت

کیلومتری روند  1جنوب، تا فاصله سمت مرکز به  ازباشد. می

توان به پیوستگی افزایشی داشته و سپس روند کاهشی دارد. می

 ترین ترانسکت عبوری و کاهش از هم گسیختگینوبیبالا در ج

اشاره کرد. در طول ترانسکت مرکز به  هاترانسکت این طول در

 88کیلومتری افزایش یافته ولی از فاصله  1شرق، تا فاصله 

از هم  کاهشبه معنی  که یابدکیلومتری این روند کاهش می

اصله از غرب، با افزایش ف سمت مرکز به باشد. ازمیگسیختگی 

کیلومتری تعداد  80مرکز به استثنای ترانسکت واقع در فاصله 

افزایش پیوستگی و کاهش از  یابد. در نتیجهکاهش می هالکه

شهر ها با فاصله گرفتن از مرکز تجاری کلانهم گسیختگی لکه

در طول ترانسکت مرکز  8081در سال  شود.تهران مشاهده می

ها افزایش ی از مرکز تعداد لکهکیلومتر 88به شمال، تا فاصله 

توان به کاهش پیوستگی و افزایش از هم میکه  یابدزیادی می

جنوب، تا فاصله  سمت مرکز به ازها اشاره کرد. گسیختگی لکه

 88باشد و سپس از فاصله کیلومتری به صورت افزایشی می 1

. در یابدمیها کاهش کیلومتری به تدریج تغییرات تعداد لکه

مرکز به غرب، تغییرات تعداد و  رانسکت مرکز به شرقطول ت

 (. 8جدول ) کندها از اصول خاصی تبعیت نمیلکه

در سطح  هاهای مرکز به شمال، تراکم لکهدر طول ترانسکت

به صورت یکنواخت تا فاصله  8001سیمای سرزمین در سال 

یابد. در نتیجه میزان پیوستگی کیلومتری افزایش می 88

شود. در ادامه، از میزان از هم گسیختگی افزوده می کاهش و به

ترین ترانسکت عبوری تراکم کیلومتری تا شمالی 86فاصله 

های ها روند کاهشی دارد. از سویی دیگر، در طول ترانسکتلکه

ها روند منظمی ندارد. در طول مرکز به جنوب، تراکم لکه

 86 ها تا فاصلههای مرکز به شرق، تراکم لکهترانسکت

 84تا  80. از فاصله .کیلومتری روند کاهشی یکنواختی دارند

-گذارد که نشانکیلومتری مجدداا تراکم لکه رو به افزایش می

باشد. در طول ترانسکتدهنده افزایش از هم گسیختگی می

کیلومتری رو به  84ها تا فاصله های مرکز به غرب، تراکم لکه

یع کمتر الگوی از هم کاهش است. که این امر نمایانگر توز

ها در طول تراکم لکه 8081باشد. در سال گسیختگی می

کیلومتری به صورت  88های مرکز به شمال، تا فاصله ترانسکت

های مرکز به جنوب، تراکم باشد. در طول ترانسکتافزایشی می

کیلومتری به طور یکنواخت افزایش  88ها از مرکز تا فاصله لکه

های شود. در طول ترانسکتن نزولی مییافته و سپس روند آ

ها روند منظمی ندارد. در طول مرکز به شرق، تراکم لکه

ها روند یکنواختی ندارد. های مرکز به غرب، تراکم لکهترانسکت

 (.8)جدول 

لبه در سطح سیمای سرزمین در سال  تراکم سنجه مقادیر

تا از مرکز  شمال، به مرکز عبوری هایترانسکت طول در 8001
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دهنده که نشان یابدکیلومتری به تدریج افزایش می 88فاصله 

باشد. می یاد شده یهاکاهش مقادیر مجاورت در ترانسکت

-مقادیر سنجه تراکم لبه شروع به کاهش ناگهانی می سپس

نماید. این کاهش حاکی از افزایش مجاورت در طول سیمای 

 هایسکتتران طول باشد. درهای مذکور میسرزمین ترانسکت

 روند منظمی ندارد. در لبه تراکم سنجه مقادیر جنوب، به مرکز

لبه تا  تراکم سنجه مقادیر شرق، به مرکز هایترانسکت طول

متر در  8/53متر در هکتار به  6/890کیلومتری از  80فاصله 

کیلومتری این وضعیت تغییر  84رسد. ولی در فاصله هکتار می

 طول یابد. درم لبه افزایش مییافته و به طور ناگهانی تراک

لبه تا فاصله  تراکم سنجه مقادیر غرب، به مرکز هایترانسکت

کیلومتری روند کاهشی یکنواختی دارد که نشان دهنده  84

تراکم  سنجه مقادیر 8081باشد. در سال افزایش مجاورت می

 88تا فاصله  شمال، به مرکز هایترانسکت طول لبه در

یابد که این امر نشان دهنده زایش میکیلومتری به شدت اف

باشد. با بررسی ها میمیزان مجاورت کم در این ترانسکت

 58/77کیلومتری از  88تا فاصله  جنوب، به مرکز هایترانسکت

 رسد. در طولمتر در هکتار می 5/860متر در هکتار به 

تراکم لبه از نظم مشخصی پیروی  شرق، به مرکز هایترانسکت

 سنجه مقادیر غرب، به مرکز هایترانسکت طول در و کندنمی

 98کیلومتری افزایش و از فاصله  81تراکم لبه تا فاصله 

 .(9)جدول  یابدکاهش می به بعد کیلومتری

 

 9068و  9008سال  -ها در سطح سيمای سرزمينمقادير کمی سنجه تعداد لكه در طول ترانسكت -6جدول 

Table 1. Quantitative measurements of Number of Patches along transects at landscape level – 2008 & 2018 

تعداد لكه )
N

P
) 

 9008 9068 

S-N W-E S-N W-E 

C
.B

.D
 (k

m
)

 

81 - - - - 

84 - 834 - 163 

80 845 896 944 433 

86 956 883 180 957 

88 494 845 8485 548 

1 914 905 8059 660 

4 931 907 749 508 

0 968 968 593 593 

4- 958 960 683 588 

1- 444 949 708 574 

88- 488 958 660 450 

86- 488 935 468 569 

80- 988 980 838 933 

84- 858 843 896 833 

81- - 986 - 403 

98- - 874 - 943 
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 9068و  9008سال  -ها در سطح سيمای سرزمينترانسكت مقادير کمّی سنجه تراکم لكه در طول -9جدول 

Table 2. Quantitative measurements of Patch Density metric along transects at landscape level – 2008 & 2018 
تراکم
 

لكه )
N

P
) 

 9008 9068 

S-N W-E S-N W-E 
C

.B
.D

 (k
m

)
 

81 - - - - 

84 - 5/81 - 69/54 

80 884/3 79/84 68/88 84/98 

86 88/88 93/84 86/58 49/88 

88 83/87 4/85 53/13 07/94 

1 89/84 04/83 89/66 81/48 

4 15/84 9/83 96/46 41/98 

0 7/88 7/88 11/99 11/99 

4- 89/88 46/88 13/91 34/98 

1- 78/87 56/88 79/49 07/96 

88- 19/85 89/88 47/48 83/81 

86- 46/86 64/84 09/83 89/95 

80- 03/80 41/83 88/81 01/85 

84- 559/3 65/85 14/84 73/81 

81- - 94/80 - 58/85 

98- - 88/87 - 39/88 
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 9068و  9008سال  -ها در سطح سيمای سرزمينمقادير کمّی سنجه تراکم لبه در طول ترانسكت -3جدول 

Table 3. Quantitative measurements of Edge Density metric along transects at landscape level – 2008 & 2018 
تراکم
 

لبه
 (

N
P

) 
 9008 9068 

S-N W-E S-N W-E 
C

.B
.D

 (k
m

)
 

81 - - - - 

84 - 8/888 - 8/833 

80 68/57 8/53 74/33 1/858 

86 7/886 08/16 878 34/79 

88 6/878 36/13 5/897 9/887 

1 1/876 6/881 3/814 1/860 

4 9/861 8/888 1/889 9/800 

0 6/890 6/890 58/77 58/77 

4- 6/887 7/883 8/889 84/10 

1- 9/844 8/883 8/840 7/887 

88- 4/857 7/883 5/860 76/31 

86- 843 4/888 9/848 8/889 

80- 5/894 3/888 5/35 6/888 

84- 04/58 7/888 86/75 3/805 

81- - 1/898 - 3/881 

98- - 06/73 - 67/38 
 

 در سطح کلاس 8001ساخت در سال های انسانمیانگین لکه

 88های مرکز به سمت شمال، تا فاصله در طول ترانسکت

کیلومتری  88از فاصله  . لذا،یابدکیلومتری به تدریج کاهش می

یابد. این درحالی است که به بعد از هم گسیختگی افزایش می

شود. که ه میهای اراضی باز به سمت مرکز کاستاز مقدار لکه

دهد. میانگین ها را نشان میاین امر کاهش پیوستگی این لکه

مرکز به از های پوشش گیاهی با تغییر کمی مواجه است. لکه

 1ساخت در فاصله های انسانسمت جنوب، میانگین لکه

شود. و سپس از مقدار آن کاسته می یابدافزایش میکیلومتری 

باشد ولی حال افزایش میهای اراضی باز در میانگین لکه

های پوشش گیاهی تغییر چشمگیری میانگین مساحت لکه

-مرکز به سمت شرق، میانگین مساحت لکه ازدهد. نشان نمی

-کیلومتری به تدریج افزایش می 80ساخت تا فاصله های انسان

رویم میانگین هر چه از مرکز به سمت روستا پیش می و یابد

های میانگین مساحت لکه. یابدیهای انسان ساخت کاهش ملکه

 ازشود. اراضی باز و پوشش گیاهی تغییر چشمگیری دیده نمی

ساخت های انسانمرکز به سمت غرب، میانگین مساحت لکه

. این امر نمایانگر افزایش از هم گسیختگی و یابدافزایش می

های اراضی باز و پوشش میانگین لکه. باشدکاهش پیوستگی می

 8081روند افزایشی دارند. در سال نیز ت غرب گیاهی به سم

های های مرکز به سمت شمال، میانگین لکهدر طول ترانسکت

کیلومتری به سمت ترانسکت مرکزی  80ساخت از فاصله انسان

های انسان از سوی دیگر تراکم لکه .یابدبه شدت افزایش می

اشی ها روند نزولی دارد. این امر نساخت در طول این ترانسکت

-ها میاز افزایش از هم گسیختگی و کاهش پیوستگی این لکه

های مرکز به سمت جنوب، میانگین باشد. در طول ترانسکت
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ساخت نیز از سمت روستا به سمت مرکز به های انسانلکه

های اراضی باز به یابد. همچنین میانگین لکهشدت افزایش می

سمت شرق، مرکز به  ازدهد. سمت روستا افزایش نشان می

ساخت تا ترانسکت مرکزی های انسانمیانگین مساحت لکه

افزایش زیادی دارد. این امر نمایانگر افزایش از هم گسیختگی 

-باشد. در این میان، میانگین لکهبه سمت مرکز تجاری شهر می

کیلومتری به بیشترین مقدار خود  86های اراضی باز در فاصله 

های میانگین مساحت لکهمرکز به سمت غرب، . از رسدمی

میانگین  ولی، ساخت به سمت مرکز روند صعودی داردانسان

-راضی باز و پوشش گیاهی به سمت مرکز کاهش میاهای لکه

از هم گسیختگی به سمت مرکز شهر افزایش یافته و  لذا،یابد. 

 .(4)جدول  یابدپیوستگی کاهش می
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های هبیشترین متوسط شاخص شکل در لک 8001در سال 

های مرکز به انسان ساخت در سطح کلاس در طول ترانسکت

باشد. این امر کیلومتری از مرکز می 4سمت شمال، در فاصله 

تر شدن شکل حاکی از حرکت به سمت ناپایداری و پیچیده

های باشد. متوسط شاخص شکل در لکهسیمای سرزمین می

از اراضی باز به سمت شمال روند صعودی داشته که نشان 

ها به سمت شمال دارد. متوسط تر شدن این لکهپیچیده

 88های پوشش گیاهی تا فاصله شاخص شکل در لکه

-کیلومتری از مرکز حالت صعودی دارد که حاکی از افزایش بی

های مرکز . در طول ترانسکتاستها آنی هانظمی در مرز لبه

ه و ساخت به تدریج افزایش یافتهای انسانبه سمت جنوب، لکه

 84در فاصله و کیلومتری به حداکثر مقدار  1در فاصله 

که نمایانگر افزایش .رسدترین مقدار میکیلومتری به کم

باشد. همچنین متوسط شاخص پایداری به سمت جنوب می

کیلومتری به سمت  1های اراضی باز از فاصله شکل لکه

در های جنوبی روند نزولی دارد. درحالی که این سنجه ترانسکت

 خاصی نظم از عبوری ترانسکت طول های پوشش گیاهی درلکه

ساخت از های انسانمرکز به سمت شرق، لکه ازکند. نمی تبعیت

سازی کند. در صورتی که مقادیر کمینظم خاصی پیروی نمی

های اراضی باز به تدریج به سمت شده این سنجه در لکه

ر ناشی از افزایش یابد که این امترین ترانسکت افزایش میشرقی

مرکز به سمت غرب،  ازباشد. پیچیدگی به سمت شرق می

-های انسانسازی شده متوسط شاخص شکل لکهمقادیر کمی

کیلومتری بیشترین مقدار پیچیدگی و  86ساخت در فاصله 

 81. متوسط شاخص شکل اراضی باز تا فاصله را داردناپایداری 

افزایش پیچیدگی این  کیلومتری روند صعودی دارد که نمایانگر

مرکز  از 8081در سال  (.9شکل ) باشدها به سمت غرب میلکه

کیلومتری به  4ساخت تا فاصله های انسانبه سمت شمال، لکه

به تدریج از مقدار آن کاسته و  رسدبیشترین مقدار خود می

 80شود. متوسط شاخص شکل اراضی باز به تدریج تا فاصله می

-ها مییابد که ناشی از پیچیدگی این لکهکیلومتری افزایش می

ساخت روند های انسانباشد. از مرکز به سمت جنوب، لکه

ها کاهشی دارد. این امر نمایانگر افزایش پایداری در این لکه

باشد. از سوی دیگر متوسط شاخص شکل اراضی باز رو به می

کیلومتری  80های پوشش گیاهی تا فاصله لکه. افزایش است

 ازشود. یابد ولی پس از آن از مقدار آن کاسته مییش میافزا

ساخت از نظم مشخصی های انسانمرکز به سمت شرق، لکه

ها پوشش گیاهی نیز کند. متوسط شاخص شکل لکهپیروی نمی

-مقادیر کمیروند مرکز به سمت غرب،  ازروند منظمی ندارد. 

 ساخت نزولیهای انسانسازی شده متوسط شاخص شکل لکه

های پوشش گیاهی به ولی متوسط شاخص شکل لکه. است

ها در نتیجه پییچدگی این لکه .سمت غرب رو به افزایش است

روند صعودی دارد. همچنین متوسط شاخص شکل اراضی باز 

رسد که حاکی ترین مقدار میکیلومتری به بیش 84در فاصله 

 (.4باشد )شکل نظمی در این ترانسکت میاز افزایش بی

    
  9008سال  -تغييرات سنجه متوسط شاخص شكل در سطح کلاس  -3شكل 

Figure 3. Change of the Mean Patch Size metric at the class level - 2008 
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 9068سال  -تغييرات سنجه متوسط شاخص شكل در سطح کلاس  -0شكل 

Figure 4. Change of the Mean Patch Size metric at the class level - 2018 

 

های مرکز به سمت شمال، بیشترین درصد در طول ترانسکت

در بین  8001پوشش سیمای سرزمین در سطح کلاس در سال 

به جز  ساخت استها متعلق به اراضی انسانهمه  ترانسکت

ترین ترانسکت که بیشترین درصد پوشش در این شمالی

افزایش ارتفاع و باشد. که علت آن ترانسکت اراضی باز می

ساخت است. در طول محدودیت در ساخت سطوح انسان

های مرکز به سمت جنوب، درصد سیمای سرزمین ترانسکت

باشد. در اراضی انسان ساخت به سمت مرکز در حال افزایش می

کیلومتری به سمت  84نتیجه در طول این ترانسکت از فاصله 

-ر طول ترانسکتشود. داراضی باز به شدت کاسته می از مرکز

های مرکز به سمت شرق، درصد سیمای سرزمین اراضی انسان 

ساخت نسبت به سایر طبقات پوشش زمین بیشتر است. در 

های مرکز به سمت غرب، بیشترین درصد طول ترانسکت

کیلومتری  86سیمای سرزمین اراضی انسان ساخت در فاصله 

انسکت ترین ترباشد. پس از این ترانسکت به سمت غربیمی

شود ولی مقدار اراضی باز و عبوری از مقدار آن کاسته می

(. بیشترین درصد 5یابد )شکل پوشش گیاهی افزایش می

مرکز به  از 8081سیمای سرزمین در سطح کلاس در سال 

سمت شمال، در بین طبقات پوششی زمین مربوط به اراضی 

باشد و کمترین درصد سیمای سرزمین مربوط ساخت میانسان

-مرکز به سمت جنوب، اراضی انسان ازبه اراضی باز می باشد. 

 80ساخت بیشترین درصد سیمای سرزمین را از فاصله 

اند. در کیلومتری تا ترانسکت مرکزی به خود اختصاص داده

رسد. در طول حالی که درصد اراضی باز به حداقل می

های مرکز به سمت شرق، درصد سیمای سرزمین ترانسکت

سان ساخت نسبت به سایر طبقات پوشش زمین بیشتر اراضی ان

باشد. در است. درصد اراضی باز در مرکز نزدیک به صفر می

های مرکز به سمت غرب، درصد سیمای طول ترانسکت

 84شهر تهران تا فاصله سرزمین از مرکز تجاری کلان

رسد. سپس از این ترانسکت به سمت کیلومتری به حداقل می

کیلومتری مجدداا مقدار آن  98کت در فاصله ترین ترانسغربی

 (.6یابد )شکل افزایش می

     

 9008سال  -تغييرات سنجه درصد سيمای سرزمين در سطح کلاس  -1شكل 

Figure 5. Change of the Percentage of Landscape metric at the class level – 2008 
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 9068سال  -مين در سطح کلاس تغييرات سنجه درصد سيمای سرز -1شكل 

Figure 6. Change of the Percentage of Landscape metric at the class level – 2018 
 

 بحث و نتيجه گيری

در این پژوهش با استفاده از تحلیل گرادیانت شدت گسترش 

شهر، تغییرات سیمای سرزمین، عوارض توسعه شهری و بازتاب 

های عبوری در ست در طول ترانسکتاثرات انسانی بر محیط زی

های منتخب در دو شد. سنجه ررسیب 8081و  8001سال 

-سطح سیمای سرزمین و کلاس در چهار جهت اصلی کمی

( نیز در مطالعه خود به 8081) همکاران و دایسازی شدند. 

 شهرهای در شهری اراضی این نتیجه رسیدند که گسترش

 است، دشتی شهرهای با مشترک هایویژگی دارای کوهستانی

ها آن. باشدنیز می فردی به منحصر خصوصیات دارای اما

 و سیمای سرزمین هایسنجه ترکیب از پیشنهاد نمودند که

 برای مناسب روستایی به عنوان یک روش -شهری گرادیانت

سیمای  الگوی بر آن تأثیرات و شهری پراکندگی روند بازتاب

پژوهش  نتایج .ده شودسیمای سرزمین استفا سطح در سرزمین

 تنوع بر شهرنشینی داد چگونه ( نشان8080ونگ و همکاران )

 بین مکانی گذارد و روابطمی تأثیر مختلف هایتاکسون گیاهی

 .دارد وجود گیاه مختلف هایگونه تنوع و شهرنشینی درجه

شهر تهران نشان داد تحلیل گرادیانت سیمای سرزمین کلان

روستایی از  -طول گرادیانت شهریساختار سیمای سرزمین در 

کند. های زمانی مختلف تغییر میمرکز به سمت روستا در بازه

به طوری که با نزدیک شدن به ترانسکت مرکزی درصد اراضی 

همچنین . یابدساخت به طور قابل توجهی افزایش میانسان

با ها و تراکم لبه تعداد و تراکم لکه دهد،مقایسه نتایج نشان می

 8081و هم در سال  8001ه گرفتن از مرکز هم در سال فاصل

این روند  8081 تا 8001سال  شود و به طور کلی ازبیشتر می

 فاصله چه هر است آن از حاکی امر این. شودافزایشی دیده می

شود به دلیل کاهش مجاورت ترانسکت مرکزی بیشتر می از

اهش و میزان پیوستگی کهای عبوری ها در طول ترانسکتلکه

-در طول ترانسکتمیزان از هم گسیختگی افزایش یافته است. 

با دور  8081و هم در سال  8001های عبوری هم در سال 

 گیاهی پوشش سطوح و باز شدن از مرکز تجاری فضاهای

میانگین  8081تا  8001یابد. به طور کلی از سال می افزایش

ی هاساخت افزایش و مساحت لکههای انسانمساحت لکه

. پوشش گیاهی، آبی و اراضی باز تا حدودی کاهش یافته است

دهنده تاثیر عوارض توسعه شهری بر ساختار و این امر نشانکه 

شهر تهران در طول عملکرد الگوی سیمای سرزمین در کلان

( نیز 8935) بوذری و همکاران پژوهش نتایج .باشد زمان می

 کاهش و ختساانسان هایپیوستگی لکهافزایش  از حاکی

 تجاری مرکز در باز اراضی و گیاهی پوشش هایلکه مساحت

با توجه به گستردگی این  در نهایتباشد. می تهران شهرکلان

بینی از نتایج حاصل در پیشکه شود موضوع پیشنهاد می

وضعیت آینده الگوی سیمای سرزمین در  تهران و ادغام آن با 

شناسی، فضای سبز عیتهای ارزیابی برای تحلیل جمسایر مدل

 برای بینشی تواندمی هایافته این و یا آب و هوا استفاده شود.

 شهری مناطق منابع طبیعی در از حفاظت و شهری ریزیبرنامه

 درجه اساسی هایمکانیسم حال، این با. کند فراهم را

 مطالعه به نیاز تغییرات الگوی سیمای سرزمین شهرسازی و

 دارند. بیشتر
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