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 در كـه  اسـت  نيسرزم پوشش -يكاربر غالب بستر كي در مختلف عناصر از پارچيني سرزمين سيماي
 ايـن  در كـه  متفاوتنـد  سرزمين سيماي عناصر. است شده زيادي كيدأت 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 نطقهم 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 دوره 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 يشهر رشد عبارتي،

 لكـه  دو آن، در كـه  اسـت  مشاهده قابل نيز) هم به وستهيپ 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. دنمودن
    شـكلي  يدارا و سـتند ين منطقـه  كـل  در يكنواخـت  توزيـع  داراي هـا لكـه  اين كه گرديد مشاهده هم،

  .ستا استنتاج قابل نيز دوره اين طي شهري هايلكه برابري 1/2 افزايش از نتيجه اين. اندپراكنده
 
 
 

 
 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : kamyab_hamid@yahoo.com  



  1393 تابستان) دومشماره / پنجمسال (در منابع طبیعی و سامانه اطلاعات جغرافیایی  سنجش از دور

16 

  مقدمه
زون خود اثرات با رشد روزاف کاربري شهري مجموعههر 

و پوشش زمین در مناطق مختلف ایجاد متعددي بر کاربري 
 محیطی زیستهاي با رشد شهرها، نظریه .)21( نموده است

یابند و همراه با مطالعه وضعیت گیر میاي چشمرشد و توسعه
تصادي درون شهرها و تجزیه و تحلیل فرآیندهاي اجتماعی و اق

مدت و بلندمدت براي رفع مشکلات و ها، اتخاذ تدابیر کوتاهآن
یابد و در بسیاري جلوگیري از بروز مشکلات آتی نیز رشد می

در . گردداز کشورها، به تفکري ضروري براي توسعه مبدل می
هر حال توسعه شهري و تغییرات الگـوهاي کاربـري زمین 

     محیطی زیستتماعی و باعث ایجاد اثرات گستـرده اجـ
برخی از این اثرات شامل کاهش فضاهاي . )23و  22( گرددمی

هاي کشاورزي طبیعی، افزایش تجمع وسایل نقلیه، کاهش زمین
هاي طبیعی و کاهش توان تولید بالا، اثر بر زهکش داراي

هاي در شناخت اثرات و جلوه). 13و  2(باشد کیفیت آب می
هاي متعددي ایجاد گشته که هر شمختلف توسعه شهري رو

یک با توجه ویژه به بخشی از این تغییرات سعی در مدیریت و 
مقایسه  ،همین راستا در .اندشده تغییرات داشته هدایت کنترل

تغییرات شهري از لحاظ الگوهاي سیماي سرزمین رویکردي نو 
  .است که در چند سال اخیر به آن بهایی بیشتر داده شده است

    باعث  تواندمی) مثل توسعه(هاي انسانی فعالیت
گسیختگی سیماي سرزمین گردد و گاهی باعث ممانعت درهم

مثل (و در برخی موارد باعث تسهیل جریانات اکولوژیک 
لذا بر . )7(گردد در سیماي سرزمین می) جابجایی موجودات

کید زیادي شده أتتغییر سیماي سرزمین الگوهاي ی کردن کم
که اخیرا براي بررسی  ضمن آن). 19و  18، 12، 10، 1(است 

 هاي مختلف مدیریتی بر مناطق مختلف خصوصاًاثرات روش
هاي مربوط به سیماي بر کاربري و پوشش زمین از بررسی

. )15و  14( شدگی آن استفاده می گرددسرزمین و نحوه پخش
تفاسیر مختلفی در ارتباط با واژه سیماي سرزمین وجود دارد 

اي از سرزمین که داراي همواره آن را به عنوان منطقه اما
هاست، سیماي سرزمین و لکه از عناصر )Mosaic( پارچینی

اي از سطح زمین است سیماي سرزمین منطقه. کنندتعریف می
 زمینهو پس )Corridors( ها، گذرگاه)Patches( هاکه از لکه

)Background(  تشکیل شده است)براساس  هاکه این لکه) 6
به عبارتی دیگر، . گردندموضوع مورد بررسی تعریف می

سیماي سرزمین محیطی ناهمگن متشکل از عناصر مختلف 
ویت مورد نیاز در لدر هر مطالعه با توجه به او .)8( است

در مطالعه حاضر . شودها از عناصر مختلفی استفاده میبررسی
ها به آن با توجه به بررسی الگوي مکانی مناطق شهري، از

سیماي سرزمین . شودهاي مورد بررسی نام برده میعنوان لکه
اي از الگوهاي مکانی حاصل از توزیع مجموعه ،در هر مقیاسی

ها در منابعش است که کمی کردن این الگوها و بررسی آن
طول دوره زمانی هدف اصلی تحلیل الگوي مکانی سیماي 

  اي سرزمین از کمـی کردن الـگوهاي سیـم. سرزمین است
هاي پذیرد که با توجه به نوع دادههاي مختـلفی صورت میراه

آوري گردیده ها جمعآوري شده، وضعیت مناطقی که دادهجمع
  .و موضوعات مورد بررسی متفاوت هستند

هاي مختلفی وجود براي بررسی سیماي سرزمین، معیار
بررسی اي از ساختار سیماي سرزمین را دارد که هر یک جنبه

معیار سیماي سرزمین  استفاده عمومی از واژه . دکنمی
)Landscape metrics( هاي مورد استفاده براي به شاخص

هاي معیار. گرددهاي موضوعی برمیبررسی الگوهاي نقشه
هایی هستند که خصوصیات مکانی سیماي سرزمین الگوریتم

  لعه در این مطا .کنندها و سیماي سرزمین را کمی میلکه
ها و کل هاي مرتبط با تعداد، شکل و همسایگی لکهمعیار

ها تا با بررسی آنگیرد میسیماي سرزمین مورد استفاده قرار 
هاي کیفیت تغییرات شهري مربوط به شهر گرگان طی سال

از لحاظ کیفیت سیماي سرزمین مورد مقایسه و  2001-1987
  .تحلیل قرار گیرد

افزار هت مقایسه از طریق نرمهاي مورد استفاده جمعیار
Fragstats )10  افزار مطالعه سیماي سرزمین که یک نرم )11و

ها را نشان این معیار 1جدول . است، استخراج گردیده است
  .دهدمی

بررسی چگونگی تغییر مناطق شهري  ،هدف از این تحقیق
دوره زمانی طی و بالتبع آن درك مسیر رشد شهر گرگان در 

فیزیکی مناطق که ساختار  ضمن آن. باشدمی مورد مطالعه
   .نیز مورد بررسی قرار گرفته استشهري 
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  )10(معیارهاي سرزمین مورد استفاده در مطالعه . 1جدول 

  
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

شهر گرگان از شهرهاي بخش شمالی دامنه ارتفاعات 
 54°45´تا  54°10´منطقه تحت پوشش از. باشدالبرز ایران می

عرض شمالی با مساحتی  36°58´تا  36°44´طول شرقی و 
 شکل(کیلومتر مربع در استان گلستان قرار دارد  1316حدود 

1 .(  

آب و هواي استان و منطقه مورد مطالعه معتدله مرطوب 
. درصد است 27و میانگین شیب در منطقه مورد مطالعه 

 8ورد مطالعه میانگین فاصله از مناطق شهري در منطقه م
کیلومتر در کل منطقه  3ها کیلومتر و میانگین فاصله از جاده

کیلومتر  400کاربري کشاورزي با مساحت حدود . باشدمی
  .باشدمربع، کاربري غالب در منطقه می

  

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان .1شکل
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  هاي مورد استفادهداده
هاي کاربري این بررسی نقشههاي مورد استفاده در داده

هستند که جهت مقایسه  2001و  1987هاي شهري سال
. گیرندمعیارهاي مختلف سیماي سرزمین مورد مطالعه قرار می

هاي کاربري زمین و کاربري در این تحقیق جهت تهیه لایه

مربوط  )Landsat(شهري در منطقه از تصاویر ماهواره لندست 
این تصاویر متعلق به . ه شدبه منطقه تحت پوشش استفاد

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

  . نظر اخذ گردیده است

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

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

باند 
  ویژگی  پانکروماتیک

  5/0-9/0  08/2-35/2  4/10-5/12  55/1-75/1  76/0-9/0  63/0-69/0  52/0-6/0  45/0-52/0  )میکرومتر(طیفی  محدوده
قدرت تفکیک 

  )متر(
TM 30  30  30  30  30  120  30  15  

ETM+ 30  30  30  30  30  60  30  15  
  

هاي کاربري زمین و کاربري هبه منظور استخراج لای
ها ترین روش رقومی تجزیه و تحلیل دادهشهري از متداول

) Supervised Classification(شده  بندي نظارتیعنی طبقه
بندي نظارت شده زمانی مناسب طبقه معمولاً. استفاده گردید

است که تعداد نسبتاً کمی از کلاس مشخص گردد و یا هنگامی 
توان با مشخص نمودن ی انتخاب شده را میکه مناطق آموزش

  دهنده هر کلاس و یا به وسیله مناطق مجزا و همگن نشان
  . هاي واقعیت زمینی بازبینی نمودداده

بندي که شامل تعیین چهار مرحله اصلی در فرآیند طبقه
    ها، انجام هاي تعلیمی و اصلاح آنطبقات، تعیین نمونه

براي تصاویر دو ) 5(باشد خروجی میتهیه  بندي نهایی وطبقه
بندي با استفاده از الگوریتم طبقه. درآمد ءدوره زمانی به اجرا

طبقات  )Maximum Likelihood Classifier(حداکثر احتمال 
بندي بر اساس طبقهالگوریتم این در . نهایی استخراج گردید

آمار بیس، احتمال اختصاص هر سلول به نشان طیفی 
)Signature ( و سلول به کلاس با بالاترین احتمال  شدهبررسی

شده به خوبی هاي تعریفچه کلاسچنان. یابدمیاختصاص 

توان این روش را به عنوان یکی از مشخص شده باشند می
. اي در نظر داشتبندي تصاویر ماهوارههاي طبقهبهترین روش

 زمینهاي عمده کاربري بندي کلاسطبقهنوع انجام این  براي
ها منطقه شناسایی شده و سپس کاربري شهري از سایر کلاس

از هاي عمده کاربري منطقه عبارتند کلاس. جدا گردیده است
کشاورزي، مرتع و چمنزارها، مناطق کاربري کاربري شهري، 

هاي پس در مرحله بعد با اعمال الگوریتم. هاي بایرآبی و زمین
از سایر دوره زمانی بندي، مناطق شهري در تصاویر دو از طبقه

  .)2شکل ( مناطق جدا شد
، در Fragstatsافزار ها در نرمبراي استفاده از این نقشه

در این . هاي شهري رستري باید تغییراتی ایجاد گرددنقشه
هاي غیر شهري و سلول 1هاي شهري با ارزش تغییرات سلول
 999سیماي سرزمین و با ارزش  )Background(به عنوان زمینه 

سلول  4(پس از مشخص کردن نوع قانون . گردندمشخص می
مورد استفاده براي ) سلول اطراف لکه شهري براي تحلیل 8یا 
هاي شهري و تعیین معیارهاي مورد استفاده، نتایج تحـلیل لکه

  .گرددبه کاربر ارائه می Fragstatsافزار توسـط نرم
  



  ... زمانی تغییرات سیماي سرزمین وهاي مکانیالگ

19 

  
  2001و  1987هاي کاربري شهري گرگان در سال. 2شکل

  
  و بحث نتایج

براساس نتایج استخراج شده از معیارهاي سیماي سرزمین 
 1987- 2001هاي شود که طی سالمشاهده می) 3 جدول(

در شهر گرگان ) Number of Patches( هاي شهريتعداد لکه
افزایش یافته که با توجه به افزایش مساحت شهري در منطقه، 

که این تغییر بازتابی از نضمن آ. این مساله قابل پذیرش است
ها در کاربري شهري نیز نآها و اثر تغییرات سایر کاربري

اما نکته قابل توجه در این مورد، این است که رشد ). 3(هست 
برابر بوده  9/1ساله حدود  14شهري در منطقه طی این دوره 

اند برابري بوده 1/2هاي شهري داراي رشدي که لکهدر حالی
هاي شهري یا به عبارتی عدم فزایش در تعداد لکهکه نشان از ا

  .باشدتمرکز رشد شهري و پخش شدگی الگوي رشد می
توان از معیارهاي مربوط به تراکم ید این مطلب میأیدر ت

ها تراکم لکه. ها استفاده کردها و معیارهاي همسایگی لکهلکه
هکتار است  100ها در هر که معیاري براساس حضور لکه

از سه . )Patch Density( برابري است 2افزایش حدود  داراي
درصد (معیاري که بر مبناي الگوهاي همسایگی تعریف گشتند 

هاي مشابه، میانگین شاخص نزدیکی و میانگین فاصله همسایه
شود که اگرچه مشاهده می) ترین همسایهاقلیدسی از نزدیک

تري داراي فواصل نزدیک 2001هاي شهري سال میانگین لکه
) ترین همسایهمیانگین فاصله اقلیدسی از نزدیک(به هم هستند 

هاي شهري را شهرها هاي لکهو درصد بیشتري از همسایه
، اما این نزدیکی )میانگین شاخص نزدیکی(دهند تشکیل می

به عبارت دیگر نزدیکی . اي استها خود به صورت لکهلکه

ر مناطقی این الگو کند و دها از الگوي یکسانی پیروي نمیلکه
هاي درصد همسایهبا توجه به معیار (به صورت معکوس است 

  ).مشابه
چه که در این دوره زمانی در ها نیز آناز منظر شکل لکه

ها داراي دهد که میانگین لکهمنطقه اتفاق افتاده است نشان می
خوردگی و با چین) میانگین شاخص شکل(تر اشکال پیچیده

به ). محیط به مساحتخوردگی عد چینب(بیشتري هستند 
    هاي شهري نیز داراي عبارتی دیگر با رشد شهري، لکه

اند که حاکی از تر شدهخوردگی کمتر و داراي اشکال سادهچین
آن است که رشد شهري در منطقه بیشتر به سمت مناطق 

    در حقیقت حضور . شهري گذشته سوق پیدا کرده است
ملی است که رشد شهري آینده را به هاي شهري خود عالکه

کشاند که این مطلب در معیارهاي همسایگی سمت خود می
و  ترین همسایهاز نزدیک اقلیدسی میانگین فاصله(ها لکه

نیز به وضوح نشان داده شده است ) میانگین شاخص نزدیکی
هاي شهري یک عامل که در رشد شهري، حضور مناطق و لکه

رفی مطالعات گذشته نشان داده که از ط. کننده استتعیین
   متغیرهاي بیوفیزیکی هم باعث اثر متقابل بر کاربري و 

آنچنان که در ). 20و  4(شوند شدگی سیماي سرزمین میپخش
هاي شهري به هم در ایجاد و این مطالعه نیز تاثیر نزدیکی لکه

  .هاي قدیمی نشان داده شدتوسعه لکه
ها توان در معیارهاي مربوط به هسته لکهاین مطلب را می

و میانگین اندازه هسته ) هاي شهريلکه مجموع مساحت هسته(
برابري  3/2هاي شهري نیز مشاهده کرد که افزایش لکه
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ها نشان از این ها و افزایش میانگین مساحت هستهمساحت لکه
اند و یک شدههاي شهري بیشتر به هم مرتبط و نزددارد که لکه

  .تر شده استهایی با اندازه بزرگاین منجر به ایجاد لکه
گردد که این پیوستگی در رشد شهري کید میأبار دیگر ت

اي بوده و به صورت در طی این دوره خود به صورت لکه
  . کندیکنواخت در تمام منطقه مصداق پیدا نمی

کان این ام )GIS(هاي سیستم اطلاعات جغرافیایی قابلیت
ها را با توجه به هاي مربوط به لکهسازد تا بررسیرا فراهم می

ها نسبت به هم در محیط واقعی ارتباط داد تا بتوان موقعیت آن
دست ه تري از اتفاقات انجام شده در منطقه بدرك درست

توان چگونگی تغییر شکل و الگوي به عبارت دیگر می. آورد
زمین را بر اساس هاي مختلف موجود در سیماي سرلکه

بر همین مبنا با . ها بررسی نمودنزدیکی یا دوري به سایر لکه
داراي  2001و  1987هاي مطالعه سه لکه شهري که در سال

ه نتایج به صورت زیر ب) 3شکل (بیشترین مساحت بودند 
  .دست آمد

 
 
  

 هاي مختلف توسعه شهريهاي سیماي سرزمین بر نتایج مدلاعمال معیار. 3جدول
  1987سال   2001سال   معیار

  32/131710  32/131710 مساحت کل
  6017  12056  هاتعداد لکه
  5684/4  1534/9  هاتراکم لکه

  2710/0  5383/0 ترین لکهبزرگشاخص 
  0554/1  0554/1 شاخص شکل

  3580/0  3364/0 میانگین مساحت
  0566/1  0542/1 میانگین شاخص شکل

  0153/1  0161/1 هاخوردگی لکهمیانگین چین
  3617/1  3433/1  محیط به مساحتخوردگی بعد چین

  5788/1160  5927/1141 میانگین نسبت محیط به مساحت
  77/13  15/30 هاي شهريمجموع مساحت هسته لکه

  0023/0  0025/0 میانگین مساحت هسته
  0012/0  0010/0 مساحت هستهمیانگین شاخص 

  4225/40  7049/55 میانگین شاخص نزدیکی
  4623/112  3640/92 ترین همسایهاز نزدیک اقلیدسی میانگین فاصله

  8712/50  0756/49 هاي مشابهدرصد همسایه
  94/356  02/709 ترین لکهمساحت بزرگ
  106680  206280  ترین لکهمحیط بزرگ
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  موقعیت مکانی سه لکه بزرگ شهري در منطقه مورد مطالعه .3شکل

  
    ل مکانی مشخص گردید که با توجه به نتایج تحلی

به هم مرتبط  2001در سال  ،1987در سال   3و  1هاي لکه
در سال  1لکه (اند تر را ایجاد نمودهشده و یک لکه بزرگ

در حقیقت دو منطقه شهري مجزا از  3و  1هاي لکه). 2001
هم بودند که در مرور زمان و در اثر توسعه شهر گرگان و با 

ها به هم نزدیک شده و ایجاد شهري بین آنایجاد مناطق جدید 
که ضمن آن. را نمودند) 2001در سال  1لکه (یک لکه بزرگ 

مساحت لکه جدید بیش از مجموع مساحت دو لکه قبلی است 

هاي جدید در طی دوره زمانی مورد که به دلیل ایجاد لکه
بوده که باعث اتصال  1987سال  3و  1مطالعه در بین دو لکه 

  .)4جدول ( شده است ها نیزآن
تر شده و میزان مساحت نیز بزرگ 1987در سال  2لکه 

  .هکتار رسیده است 17/307هکتار به  25/191آن به 
در کنار این موارد، لکه جدید تقریباً بزرگی نیز در سال 

با  1987که در سال ) هکتار 33/30(ایجاد گشته است  2001
  .مساحتی بسیار کم وجود داشت

  
  2001و  1987هاي سه لکه بزرگ گرگان در سال) هکتار(ساحت م .4جدول

  لکه شهري
1  2  3  

  سال
1987  94/356  25/191  74/124  
2001  02/709  17/307  33/30  

 
 

هاي که تحلیل صورت گرفته بر روي لکهبا توجه به این
همسایه سلول  4هاي شهري در شهري، بر مبناي حضور سلول

توان انتظار داشت که با دخیل می مرکزي انجام گرفته است
) سلول 8(مرکزي  هاي همسایه مورب سلولنمودن سلول

 .تر باشدنتایج تا حدي متفاوت

در مطالعات شهر گرگان  Fragstatsافزار با استفاده از نرم
رغم ایجاد مشاهده گردیده که رشد شهري در این منطقه علی

هم، داراي نوعی ها به تر و نزدیکی آنهاي شهري بزرگلکه
توزیع غیریکنواخت است که خود نشان از آن دارد که هنوز 

برنامه و الگویی براي ساماندهی مسیر رشد شهري در گرگان 
اگر چه در گرگان این پراکنش رشد شهري . اتخاذ نشده است

آید و با توجه به معیارهاي بررسی شده زیاد به چشم نمی
بر مبناي توسعه مشخص گردید که رشد شهري تا حدودي 

این نتیجه در مطالعات قبل از منطقه . گذشته شهرها بوده است
که بر اساس نتایج حاصل، از میان ) 9(دست آمده بود ه نیز ب

عوامل مختلف اثرگذار بر رشد شهري، فاکتور نزدیکی به 
مناطق شهري به عنوان یک عامل محرك در روند توسعه 

  .شهري است
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یز باعث تغییر در کاربري هاي مختلف مدیریتی نروش
  شدگی سیماي سرزمین زمین و به دنبال آن تغییر در پخش

توان هاي مختلف را میبازتاب این روش .)17و  16(گردد می
  .مشاهده کرد هاي شهريدر نحوه توزیع و توسعه لکه

هاي تر از لکههاي شهري بزرگدر این مطالعه وجود لکه
یا مناطق شهري در جذب  اهکهگذشته نشان از این دارد که ل

ها یکی از توسعه شهري جدید موثر بوده که بزرگ شدن لکه
ریزي نیاز به برنامهحال، با ایناما . دلایل اثبات این مدعاست

مدون و اتخاذ تدابیري براي کنترل مسیر رشد شهري لازم به 
   توان به وجود که همچنان در منطقه می چرا. رسدنظر می

راکنده اشاره نمود که نشان از عدم وجود مدیریت هاي پلکه
بدیهی است مسلماً  .باشدمدون در ساماندهی مسیر توسعه می

هاي شهري پراکنده براي مدیریت رشد شهري و حضور لکهکه 
مطلوب  )خصوصاً جانوران(ها ها و زیستگاهنیز سایر اکوسیستم

سایر  باعث انفکاك دربه ناچار شدگی که این پخش چرانیست 
لذا  .گرددمیهاي موجود در منطقه و کاربري هااکوسیستم

           اي بلندمدت براي کنترل و هدایتتدوین برنامه
امري لازم است که باید سازهاي جدید در گرگان  و 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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