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 چكيده 

هاا  های انسانی و موثر بر آنمتاثر از کنش ,یشهر تپه ماهوردر یک  یکیساختار اکولوژ یاصل یاز اجزا یکی ها به عنوانتپهزمينه وهدف: 

سایی در برراراری تیاادی باین      ،های مختلا  های متنوع در مقیاسسرزمین با هدف بررسی اکوسیستمرهیافت اکولوژی سیمای  .هستند

ملات   ،نیشتمان ،نوذرهای طبییی دارد. دراین مطالیه تغییرات ساختار اکولوژیکی چهار تپه مهم در سنندج )توسهای انسان و فرایندکنش

 دند. ش( بررسی 2004-2020ساله ) 16اکولوژیک در بازه ارث و دوشاخص و دیدگاه( با استفاده از تصاویر گوگل

ها بررسی شد. همچنین با استفاده از بندی و تغییرات آنگرا در شش دسته طبقهها به روش شیساختار اکولوژیکی این تپه :روش بررسی

اسابه و بررسای   مح20/6/3991ها تا مورخ در تپه CONTIGH و FRAC یکیشاخص اکولوژ دووضییت  4,2FRAGSTATSافزارنرم

 شد.

اناد. همچناین شوشاش مراتاص مخصوصاا در      درصد( داشاته  19ها مخصوصا در تپه نیشتمان افزایش )عناصر انسان ساز درکل تپهها: یافته

ازهم نوذر افازایش و با  جز توسها بههای منظر در همه تپهدرصد(. میزان شیچیدگی لکه 32نوذر و دیدگاه کاهش یافته است )های توستپه

 افته است. جز توس نوذر کاهش یها بهشیوستگی درهمه تپه

های اخیر و همچنین افزایش مداخلات انسانی مانند سوزی و خشکسالیافزایش آتش ،ایهای بوتهحذف مراتص و گونهگيری: بحث و نتيجه

تار شادن درعاین    د جدی مواجه سااخته اسات. سااده   ها را با تهدیهای اکولوژیک این تپهانسجام و جریان ,روساخت و ساز و میابر ماشین

 ،ملت ی در سه تپهکاهش شیوستگ ،همگنی اجزای منظر در تپه توس نوذر بیانگر فاصله اجزای منظر از حالت طبییی خود دارد. علاوه بر آن

 ها است.دیدگاه و نیشتمان بیانگر افزایش تکه تکه شدگی و انقطاع در مناظر طبییی این تپه
 

 .ساختار اکولوژیکی ،تغییرات منظر ،اکولوژی سیمای سرزمین ،تپهکليدی:  هایواژه

                                                 
 یش اکولوژسنندج با رو یهامنظر تپه یطراحی ارتقا یاهبردها و الگوهار "با عنوان ،اوی سندهیارشد نو ینامه کارشناس انیشژوهش برگرفته از شا نیا -1

 .دانشگاه کردستان است دوم در سندهینو ییبه راهنما "نیسرزم یمایس

 آموخته کارشناسی ارشد طراحی شهری دانشگاه کردستان.انشد -2

 )مسووی مکاتبات(*گاه کردستان. استادیارگروه شهرسازی دانش -3
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Abstract 

Background and Objective: Hills, as one of the main components of the ecological structure in a 

hilly town, are influenced by human actions and affect them. The landscape Ecology Approach 

examines diverse ecosystems at different scales and balances human actions and natural processes. In 

this study, changes in the ecological structure of four significant hills in Sanandaj (Tosonozar, 

Nishtman, Mellat, and Didgah) were investigated using Google Earth images and two ecological 

metrics over 16 years (2020-2004). 

Material and Methodology: The ecological structure of these hills was investigated by object-

oriented method in six classification categories and their changes. Also, by using FRAGSTATS 4.2 

software, the status of two ecological indicators, FRAC and CONTIGH, were calculated and checked 

in the hills until 6/20/2019.  

Findings: Man-made elements have increased (19%) in all hills, especially in Nishtman. Also, 

rangeland cover has decreased (32%), especially in Tusunozar and Nazgah hills. The complexity of 

landscape spots in all hills except Toos-Nozar has increased. Also, the continuity Toos-Nozar has 

decreased except Toos-Nozar hill.  

Discussion and Conclusion: The elimination of pastures and plant species, the increase in recent fires 

and droughts, and the increase in human interventions such as construction and motorways, the 

cohesion and ecological flows of these hills have posed a severe threat. Simplification while 

homogeneity of landscape components in Toos-Nozar hill indicates the distance of landscape 

components from their natural state. The decrease in continuity in the three hills, including Mellat, 

Didgah, and Nishtman, indicates an increase in fragmentation and discontinuity in these hills' natural 

landscapes. 
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 مقدمه

انسان همواره در شی نظم بخشیدن به محیط طبییی شیرامون 

گاه  وبرای تسلط ، گر. گاه در مقام مداخله(1)خود بوده است 

کننده آن ررار ن ناظر و ادراکدرتیامل با طبییت؛ به عنوا

ها به عنوان یکی از بزرگترین گسترش شهر. (2)گیرد می

و های انسانی همراه با مسائل زیست محیطیبخشینظم

ر، . از سوی دیگ(3)وژیکی است گسیختگی اکولناشایداری و از هم

توان مانص از حضور انسان در آن صرفا برای حفظ طبییت نمی

های انسانی را متیادی و های علمی کنشاهکارشد، بلکه باید با ر

 .(7-4)همنوا با طبییت کرد 

های طراحی اکولوژیکی و شایدار، بررراری توازن یکی از شالوده

های طبییی است ساخت واکوسیستمهای انسانبین سیستم

 های طبییی در شهر یکی از این عوامل ایجادتوازن. فضا(8)

ه تنها نقش مهمی نها در یک شبکه مرتبط به هم، هستند. آن

توانند بخش مهمی از منظر ها دارند، بلکه میشایداری شهر در

های مصنوع )مانند شبکه ،ها. غالبا در شهر(9،10)شهری باشند 

اما . (11)اندهای اکولوژیکیها( در حای تسلط بر شبکهزیرساخت

ها، های طبییی شاخص هم چون تپهبااندام یهایدرسکونتگاه

محدود  های مصنوع راتسلط شبکهتواند های طبییی میبستر

های خاکی و بیضا سبز تپه ماهوری را به جای کند و جزیره

های تنفسی و توانند به عنوان زونها میحتی تپه. (12)بگذارد 

اکولوژیکی در مقابل توسیه بزرگراهی و ماشین محور کارآمد 

 .(13) 1باشند

مفاهیم اکولوژی آمیخته با علوم انسانی ماورد   20در اواخر ررن 

اکولوژی شهری توجه شژوهشگران شهری نیز ررار گرفت. امروزه 

شاامل مطالیاه تیااملات شیچیاده      ،راهنمای شهرسازاندرمقام 

، (14) شاهر هاای  ارگانیسام دیگار  باا   محصاوتت انساانی  میان 

های اکولوژیکی همسو فرایند را با یشهر تواند جریان توسیهمی

. اکولوژی (9،15)نماید و شرایط زیست محیطی را بهبود بخشد 

ساخت و های انسانسیمای سرزمین با تمرکز به تیامل بین الگو

هااای اکولااوژیکی موجااود، در شاای رفااص یااا کاسااتن از   فراینااد

اندازی منسجم و شیوسته ها و خلق چشمگسیختگی زیستگاههم

                                                 
 ز مک کیاهای به نقل  -1

 مایمکااانی( ساای-هااای کماای )زمااانی. شاااخص(2،3،9)اساات 

را  سازی اجزای منظار توسیه و مدی اثرات ارزیابی توان سرزمین

هاای  تصاویر  و از جغرافیایی در سامانه اطلاعات خوبیبهو  دارند

ها در از این شاخصگرچه غالبا . (16)شوند می های تغذیهماهوار

اماا  ، (17،18)مقیاس سرزمین و منطقاه اساتفاده شاده اسات     

هاای  زیسات و انادام  محایط  فروافات  تییین درها از آن توانمی

هاای  در زمیناه  طبییی )مانند رودخاناه، تپاه، چشامه و غیاره(    

انسانی و همچناین وضاییت کلای سااختار      توسیه اثر شهری بر

باا  . (19)اساتفاده کارد   ها یا وضییت خاص این اندام اکولوژیکی

تاوان  توجه به تیری  مقیاس لکه، کلاس و سیمای سرزمین می

در موضوعات مختل  شهری با همان اهاداف اکولاوژی سایمای    

های شهری )کلان تاا خارد( ساود    سرزمین در طیفی از مقیاس

 .(17،20)جست 

کاه،  در مطالیات اکولوژیکی منظر، بیان ساختار مناظر در رالب ل

هاا، اجازای   . عموماا: لکاه  (21)کوریدور بستر نیز متداوی اسات 

هاا  . کوریدور(22)طبییی همگن با منشا انسانی وطبییی هستند

ها را فراهم و هر های خطی هستند که امکان اتصای بین لکهلکه

آنچه که جاز ایان دو باشاد باه عناوان بساتر و زمنیاه منااظر         

هاای  های مهم وا فزایش شیوستگی لکه. اتصای لکه(22)باشدمی

هاای  هاا، جریاان  طبییی در مقابل تکه تکه شدن و انازوای لکاه  

های . لکه(23)بخشد های ما را بهبود میاکولوژیکی در زیستگاه

هاا شاکل   مصنوع و طبییی ساختار مناظر را مخصوصا در شاهر 

هاای رودخاناه ای وتپاه مااهوری     چنان که شهر. (24)دهندمی

. ایان  (7)های خطای و متمرکاز ماوثر هساتند     نمونه ای از لکه

هاا سااخت اکولوژیاک    عناصر مهم مخصوصا در ایان ساکونتگاه  

ادف . هرگونه اختلای و تخریب، مص(25)زیست بوم را بنا نهادند 

های گیاهی وجانوری دیگر از جمله با به خطر افتادن حیات گونه

ها که در مقیاس کلان خود . در این میان تپه(26)ها استانسان

ها تنوعی از هازاران لکاه   باشند، در شهرلکه با منشا طبییی می

شوند که از مقیاس خرد تاا کالان   طبییی و مصنوع را شامل می

 .(27)باید یک کلیت اکولوژیکی منسجم را تشکیل دهند
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هاای ایاران از   سنندج میروف به شهر هزار تپاه، در میاان شاهر   

(. شهر ناه تنهاا در   28دارد) لحاظ بستر طبییی جایگاه ویژه ای

یک جام فضایی بین ارتفاعات آبیادر )در غار ( و صالوات آبااد     

ماهوری دارد )درشرق( ررار دارد، بلکه درون خود نیز بستری تپه

ه در محادوده راانونی   تپا  60(. در وضییت کنونی، دساتکم  25)

ها به فضای سابز  تپه از آن 27شهر وجود دارد که امکان تبدیل 

(. در صورت تحقق مورد فوق، سرانه 37و اکولوژیک وجود دارد )

توان تا حد رابل های سبز و کیفیت زندگی در سنندج را میفضا

هاای شیشاین   ، شاژوهش (. با وجاود ایان  37توجهی افزایش داد)

هاای سانندج   ی دیگری از ظرفیت شهری تپاه هاعمدتا به جنبه

، (28)هاای عماومی   اند؛ به عنوان مثای: به عناوان فضاا  شرداخته

تیامال   هاا در ایجااد  ، نقش آن(29)کمک به برندسازی شهری 

هاای  و بررسی رواباط شااخص   (30)کوهستان با تاریخی انسان 

. در ایان میاان   (31)از دیادکاربران  اکولوژیک و مفاهیم متنااظر 

( باه عناوان یاک ساند     37هاا) دهی تپهگرچه طرح ویژه سامان

باتدستی، حقی عمومی و الزامی رانونی را برای حفظ و ارتقاای  

رساد مساائل   ها فاراهم کارده، اماا باه نظار مای      یکی تپهاکولوژ

هاا در سانندج نیازمناد مطالیاات     اکولوژیکی باا محوریات تپاه   

باشد. در ایان راساتا، ایان شاژوهش باا بررسای       تر میاختصاصی

تغییرات اجزای ساختار اکولوژیک چهار تپاه باه کماک تصااویر     

ا را به هتپه ( وضییت2020-2004ساله ) 16ایی در بازه ماهواره

صورت اختصاصی بررسی کرده است. همچنین در ادامه شژوهش 

 FRACتغییرات دو شاخص اکولاوژیکی   (31)ربلی نویسندگان

شود. بارای  در چهار تپه مورد نظر بررسی می ،CONTIGHو 

 شود: می نیل به این مهم، دو سوای زیر تببین

بنادی شای گارا اجازای سااختار      سوای اوی: باتوجاه باه طبقاه   

چااه  2020تااا 2004هااای مطالیاااتی در بااازه اکولوژیااک تپااه

 تغییراتی داشتند؟ 

سااوای دوم: براساااس رهیافاات اکولااوژی ساایمای ساارزمین     

هاای  های شیچیدگی و شیوستگی چاه تغییراتای در تپاه   شاخص

 مطالیاتی داشتند؟

 

 روش پژوهش 

  مطالعه مورد ایهتپه

 و نیشاتمان  نوذر، ملات، دیادگاه  توس در این شژوهش چهار تپه

ها از نظر توزیاص فضاایی و دسترسای    تپه این .مطالیه شده است

توانند نقاش مهمای در   ها میمورییت شهری ممتازی دارند. آن

شذیری شاهری و همساایگی خاود داشاته     ارتقای کیفیت زیست

)شا  از   شاهر  طرح جامص آیناده اساس  درباشند علاوه بر این، 

 تیا مهم باا ظرف  ریشذاجتماع ییهابه عنوان مکانها (، آن1400

 (.37اند )خواهند شده  یرابل اعتنا تیر یکیاکولوژ

 

 مطالعه  مورد محدوده -1 شكل

Figure 1. Study area 

 اییتصاویر ماهواره

 هاا تپاه  تصااویر موجاود   هاا ساختار اصلی تپاه جهت تهیه نقشه 

ایان   .تهیه شاد گوگل ارث  در 1افزار گوگل مپ دانلودرنرمتوسط 

                                                 
1- Google Maps Downloader 

تصااویر  بودناد.  (  2004-2020)سااله  16تصاویر مربوط به بازه 

دوره تصاویر  با اندازه شیکسل یک متر و (20/6/1399)دوره اوی 

تهیه شدند. متری یک و نیم  اندازه شیکسلبا  (25/6/1383)شایه 
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ارشاد نویسانده اوی انجاام وتاا     این شژوهش در طوی شایان نامه 

 انجام شده است.   (20/6/1399)مورخ 

 بندی تصاویرطبقه

و در بخش  بررسی 1انوی افزارتصاویر در نرم دریافتش  از 

 و شکل، طی باتوجه به تصاویر موجود  2گرابندی شده شیطبقه

د )جدوی بندی شطبقهزیر دسته ششدر  تصویر فضای مورییت

1).  

 این امکان رادر رلمرو سنجش از دور،  ککنولوژیهای تشیشرفت

ای را به منظاور بررسای   تصاویر ماهواره اند که بتوانایجاد کرده

سازی تر تغییرات محیطی شردازش و نتایج نهایی را به مدیدریق

ن برای بررسی ساختار و اجزای مناظر در ایا محققان . (32) دکر

 هاا کسال یش یبناد گاروه  یبارا  یبناد طبقههای روش تصاویر از

های نظارت شده، نظاارت  . در میان روش(33)کنند استفاده می

گرا در تحلیل مناظر شهری مقبولیات  گرا، روش شینشده و شی

و  یفا یهاای ط دادهیرا امکان استفاده تواماان از  بیشتری دارد، ز

 .(34)کند ی را فراهم میاطلاعات بافت

هاای  کااربری  که است ایمرحله فرایند یک شیءگرا بندیطبقه

ر تصااوی بااه شااخصم هااایبناادیسااطوح ودسااته در را ماادنظر

 شارز و اسات  اساتوار  فاازی  منطق بر بندیطبقه اینکشد. می

 درجاه  نهایات  در. (35)کناد می تبدیل صفر و یک به را عوارض

 و شاکل، طیا    اصالی  فااکتور  سه اساس بر شدهمیین عضویت

 .(35) گرددمی بندیطبقه های هدفتپه تصویر فضای مورییت

                                                 
1- ENVI 5.3 
2- Object-Oriented 

 مبناای  ،3ساازی  ساگمنت  فرآیناد  از حاصال  های تصویریشیء

 خصوصایات ویاژه عاوارض    و دارای هستند شیءگرا بندیطبقه

در ایاان تحقیااق،  . (36)اساات تصویر سااط  در متناظرشااان

 و دانای مشااهدات مای   اسااس  بار  ساگمنت  های انتخاا  مییار

 هاای شاکل، بافات، ضاریب    شاارامتر  همچاون  های مهمیمییار

 عالاوه باراین مییاار   گردید؛  اعمای شکل نرمی مییار و فشردگی

 با ضاریب  حاشیه ارزیابی سازی ازسگمنت برای مناسب مقیاس

افازار اناوی   در نارم  شباهت %56 باها ءیش ترکیب طی  و 48%

بنادی صاورت گرفتاه باا     صحت و درات طبقاه  گردید.  استفاده

( و 0,80) 83سنجیده شد کاه باضاریب کاشاا ساای     4ضریب کاشا

 بندی تایید شد.( صحت طبقه0,88) 99سای 

 نهای اکولوژی سيمای سرزميشاخص

چهار تپاه مطالیااتی   2020و 2004های به تفکیک تصاویر سای 

هاای هادف   شاد و شااخص   24AGSTATSFR,افزار وارد نرم

هاای هریاک از   شژوهش برای هردوسای محاسبه شاد. خروجای  

هاای  ها به صاورت محاسابات کمای باوده ودررالاب نماودار      تپه

ستونی به بیان تغییرات این دوشاخص شرداختاه شاد. براسااس    

بااتتر   یدگیا چیباه دو ش  کیا عاداد نزد هاا، ا روابط این شااخص 

 .کناد مای  تیا را روا یکمتار  یدگیا چیساط  ش  کیبه  کیونزد

 های منظر بین صفرتایک نیز متغیرمی باشد.وشیوستکی لکه

                                                 
 یاک  داخال  رد همساایه  شیکسل هاای  از گروهی نیمی به سگمنت -3

 بین آنها مشاترک  (بافت و عددی ارزش نظیر)  شباهت که است ناحیه

 است.

4- Kappa Coefficient 
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 و اجزای منظر طبقات نقشه کاربری اراضی-1جدول

Table 1. Classes of land use map and landscape components 

 طبقه هایویژگیاجزا و  طبقه نقشه ردیف

 صورت انفرادی و متراکم همشخص ب انواع درختان با تاج شوشش درختان و جنگل 1

 صورت طبییی یا شوشش مصنوعی چمن های یا علفی بتمام موارد بوته مراتص و شوشش علفی 2

 مناطق مشخص دارای شوشش دیم، آبی و یا درختان مثمر  کشاورزی 3

 خاک و شوشش سیمانی 4
های روشیاده ابر وهمچنین می ،ش یا شوشش ضیی های خاکی، مناطقی بدون شوشراه و مسیر

 سیمانی 

 آسفالت هایراه 5
های و کریدور هاساختمانسطوح سفت و محکم آسفالت به عنوان حائل فضای طبییی و توسیه 

  نفوذی

 هاساختمان 6
ص؛ های انسانی و حتی تأسیسات فلزی و بتنی مشخها و سولهشامل خانهمصنوع، موارد  تمامی

 انسانی  هایتفیالیمتمرکز دهنده حضور نشان

    

 1های هدفدوشاخص اصلی اکولوژی سيمای سرزمين در تپه -2جدول

Table 2. The two main Metric landscape ecology in the target hills 

 دامنه رابطه توضيح شاخص

ی 
)شیچیدگ

F
R

A
C

 )
 

توصی  میزان 

   های لکهشیچیدگی

ی 
شیوستگ

(
C

O
N

T
IG

 )
 

میزان مماس بودن و 

  هاشیوستگی لکه
 

ijP: متر(، محیط لکه( های مورد نظرija: مساحت لکه ،)های مورد نظر)مترمربصVشیسکلدر  های عددی: مجموع ارزش، ijrC: ارزش مجاورت 

 هالکه

                                                 
 ست:ستفاده شده اا، جهت بررسی  شاخص های اکولوژی سیمای سرزمین واین دوشاخص از سایت زیر که راهنمای نرم افزار فراگستیت است -1

http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/documents/Metrics/Metrics%20TOC.htm 

http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/documents/Metrics/Shape%20Metrics/Metrics/P9%20-%20FRAC.htm
http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/documents/Metrics/Shape%20Metrics/Metrics/P12%20-%20CONTIG.htm
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  نتایج

 های مطالعاتیبررسی ساختار اکولوژیک تپه

اتاص،  )مر شوشش طبییای  سه مطالیهدر  دهد کهنشان می نتایج 

ن یبیا ترا هاا  تپاه که سااختار اکولاوژیکی    درختان و کشاورزی(

طاورکلی  اناد. باه  کند دچار تغییرات عمده و ساختاری باوده می

هاای  اصله سایدر ف ی(های علفی و چمنشوشش)تغییرات مراتص 

ی رویااه دارا هااای مااورد مطالیااه  در تپااه 1393تااا  1383

موضاوع اخیار سابب     ،اناد بوده % 32,60شدگی به میزان حذف

 14 شوشاش عماده باه   درصاد   27,8رتیای از  شده که شوشش م

دنظر کاهش یاباد. مساهله ما    هاسایت دهندهجزء تشکیل درصد

توانااد درجریااان ماایشوشااش طبییاای سااایت  جاادای از حااذف

ایان   .د کناد ایجاا اخاتلای جادی   های مطالیاتی تپه اکولوژیکی

 درصد کاهش رابل توجه است.  23نوذر با مسهله در تپه توس

 %22جاز نیشاتمان   سه تپه باه  درختان در بندیطبقهدر مقابل 

ها در حاشیه تپه تقلیلیی اجزایکی دیگر از افزایش داشته است. 

باه   اجازا کشاورزی در شی توسیه شاهری و تغییار ایان     فیالیت

در ایان فرایناد توسایه     .استو جاده(  )ساختمان اراضی سخت

 هاا تپاه ساختار طبییای   ها گسترش یافته وشهری به سمت تپه

گاه( به دلیل ماداخلات انساانی گساترده    ل شکل و زیست)شام

نااوعی )خاااکبرداری و تسااطی ( دچااار تغییاارات مشااهود و بااه 

است کاه   % 7,8شدگی میزان این حذفاند. ناشذیر شدهبازگشت

عموما اراضی کشااورزی )باا ( تبادیل باه اراضای باایر شادند.        

 درصدی آن در اراضی ریار و اطاراف تپاه    38درمقابل، افزایش 

هاا ساه جاز    نوذر رابل توجه است. همچناین، در ایان تپاه   توس

اسات  داشته  %19رشد  ساختمان های خاکی، آسفالتی وشوشش

دهد سهم مداخلات انسانی بسیار رابل توجه اسات.  که نشان می

ها بیانگر حضور فزاینده خودرو در تپه %9,56این موضوع با رشد 

ایان   %3,60ها باا  هتپ مقایسه افزایش شوشش خاکی دردر  .دارد

و امکاان   طبییات  مداخلاه در آورد کاه  نگرانی را به وجاود مای  

های مهم در داخال  باشد. یکی از کاربری شده بیشترتخریب آن 

هااای هااا و بلااوکساااختمانتوساایه  ایاان چهااار تپااهو حاشاایه 

بر وسیت ایان   %5,82دهند که است. نتایج نشان می ساختمانی

هاا  های در این فضاا ساخت و سازشده است.  افزوده نوع کاربری

های توسیه بوده عموما ساخت و ساز بابرنامه ربلی و توسط طرح

 (.2است ) شکل 

 

 
 1399تا  1383در فاصله  تپه مطالعاتیتغييرات اجزای اصلی  -2شكل

Figure 2. Changes in the main components of the study hills between 2004-2020 

 تپه دیدگاه

 38مهمترین جز منظر تپه دیدگاه شوشاش درختای آن اسات،    

 باازه  در طاوی  درصد از شوشاش گیااهی تپاه را تشاکیل داده و    

درصدی داشته است. نکته کلیادی تپاه    39,42رشد مطالیاتی، 

)ماثلا   ریاز از درختاان بار    ایوجود تیداد رابل توجاه دیدگاه 

ع جلاوه زناده و تناو    اسات کاه   (گنجشاک و اراریاا  جوهر، زبان

اکولوژیکی به منظار آن داده اسات. حاذف مسااحت زیاادی از      

هاای اصالی تغییارات    از شاخصاه )عمدتا با (  مراتص و کشاورزی

درصاد   70مراتص این تپه، تپه دیدگاه بوده است.  رهای اخیسای

سااله،   16هزار مترمربص کاهش یافته است. در بازه  115میادی 

شاده اسات و    و مساکونی محااط   های دولتای سایت توسط هتپ
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سااخت  انساان عناصار   باه  اجزای طبییی منظرتغییر شیروی آن 

به این بخش از اضاافه شاده    % 1تنها نسبتا محدود شده است؛ 

 (.2شکل و 3جدوی ) است

 

 1399راست:  1383 :چپتپه دیدگاه  منظرکاربری و اجزای -3شكل

Figure 3. Landscape use and components of the Didghah hill Left: 2004 Right: 2020 

تپه ملت

از مسااحت   %42 ریاز شوشش درختاان بلناد و بار     هدر این تپ

رشد توسایه درختاان در    .سایت را به خود اختصاص داده است

 تراکم درختان )بهدر طوی دوره بوده است.  %35سط  تپه ملت 

د دلیل کاشت نزدیک( درکنار نبود برنامه مدون نگهداری و نباو 

هاای کام   ی اصولی، بر کاهش میزان نور دریافتی گونهکارهرس

 تر موثر بوده است. ارتفاع

در تپاه ملات،   از نکات حائز اهمیات  جدای از نکات منفی فوق، 

 بوده است ساختو شراکنش عناصر انسان در توسیه نسبی توازن

در این یکدستی و شاخص بودن شوشش درختی تاحد زیادی که 

 39,41- وتغییار  وره مطالیه کااهش است. در طی دتپه را حفظ 

خاااکی و ساایمانی حااائز  هزارمترمربااص( شوشااش 45) درصاادی

عموما مراتص حاذف شاده ایان ساایت هام چاون       اهمیت است. 

هزارمترمربص 7ساز با شوشش خاکی جای خود را به عناصر انسان

 .درصد تغییر، داده است 12شوشش آسفالت با  افزایش و

 

 1399راست:  1383 :چپ ملت تپه ظرمنکاربری و اجزای -4شكل

Figure 4. Landscape use and components of the Melat hill Left: 2004 Right: 2020 

تپه نيشتمان

بیشترین بخش از اجزای این تپه را شوشش خاکی تشاکیل داده  

دهاد کاه   درصد از کل سایت را تشاکیل مای   41است. این جز 

 خصاوص در(. %15ده اسات ) افزایش شیدا کار  83نسبت به سای

کاهش شوشاش درختای ساایت     متوجهبیشتر نگرانی  ،منظر تپه

هاا  های اخیر برخلاف ساایر تپاه  الیشکساست که با توجه به خ

تمرکز ها در این سای .این جز از بین رفته استمساحت  1,46%
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هاای شامالی و شامای شارری     بر توسیه فضای سبز در رسامت 

تپاه دارای کشااورزی و    %8,54بوده است. اکناون  سایت بیشتر 

منااظر   شتانسیل خوبی برای ایجااد  کهاست های کشت آبی الگو

هاای  سااخت و سااز   .رودشمار مای به هرودخاندرحاشیه  مطبوع

درصد  15حدود به  %9,65 از انسانی در اراضی ریر تپه افزایشی

در شامای و   ویاژه هزار مترمربص( داشته است؛ باه  5830)میادی

 مترمرباص شوشاش درختاان    2500کااهش   .یتساا  غربیشمای 

 یدرصااد 25شوشااش آساافالت و  یدرصااد15 شیافاازادرکنااار 

 بیا تخرمداخلات انسانی و احتمای  بیانگر یساخت و ساز انسان

 .دارد در این تپه یکیاکولوژ هایانیگسترده جر

 

 1399راست:  1383 :چپ ملت تپه منظرکاربری و اجزای -5شكل

Figure 5. Landscape use and components of the Nishteman hill Left: 2004 Right: 2020 

 نوذرتپه توس

در این شژوهش است.  مطالیه تپه موردترین نوذر بزر تپه توس

در محدوده این تپه ده هزار متار مرباص باه مسااحت سااخت و      

ساه درصاد    83های انسانی اضافه شده که نسابت باه ساای   ساز

و  ه طااورکلی، سااوءمدیریت شااهری تغییاار داشااته اساات. باا  

های شرتردد در اطراف محدوده ریار،  طورخاص، توسیه شریانبه

ای جزیاره آن را باه   نماوده و و باه ناوعی ایزولاه    را محصور  تپه

ساای،   16به عناوان مثاای، در ایان     .است تبدیل کرده ناکارآمد

 28شوشااش آساافالت در دورتااا دور ریاار ایاان تپااه افاازایش     

در مسااحت شوشاش    رشد 13,85% .استته هزارمترمربیی داش

رابال  درختی و جنگلی سایت با تمرکز بر رسمت غربای ساایت   

ناوذر وجاود   تپاه تاوس   اجزای مهم منظریکی از  .مشاهده است

 %35,44از  1383هاای  شوشش مرتیی متراکم است که در سای

این یکی از دتیل  .است یافته%کاهش 22,48مساحت منطقه به 

اسات.   تپاه هاای متیادد در ایان    ساوزی شآتا  افازایش کاهش 

هاا کاهشای   تان این تپه در دوره زمانی مادنظر ناه   در کشاورزی

تواناد  این مهم مای ؛ درشی داشته استمثبت را  شدبلکه ر ،نبوده

شدیده کشاورزی شهری را همچون شتانسیلی رابل بحث در تپاه  

محادود باه بخاش جناو      مطرح کند. درهرصورت، این باغاات  

را  ایان تپاه   کال مسااحت   %1و تنهاا   اناد ناوذر ستپه تو شرری

 دهد.تشکیل می

 

 1399راست:  1383 :چپ ملت تپه منظرکاربری و اجزای -6شكل

Figure 6. Landscape use and components of the Tos nozar hill Left: 2004 Right: 2020 
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 های مطالعاتیتپهدهنده اجزای تشكيلوتغييرات  درصد -3جدول

Table 3. Percentage of changes in the components of study hills 

ی 
اجزا

 

ل
تشکی

ت
دهنده سای

 

 نوذرتوس نيشتمان ملت دیدگاه

ت درصد
درصد تغییرا

 

ت درصد
درصد تغییرا

 

ت درصد
درصد تغییرا

 

ت درصد
درصد تغییرا

 

1399 1383 1399 1383 1399 1383 1399 1383 

 38٫86 1٫02 2٫4 -12,52 12٫14 8٫54 -100 1٫09 0 100 2٫58 0 کشاورزی

 3٫33 10٫47 11٫54 25٫11 9٫65 14٫58 6٫37 19٫76 20٫91 0٫79 15٫07 16٫36 هاسازانسان

 -23,81 35٫44 22٫48 -32,73 16٫36 7٫5 -36,32 9٫44 4٫11 -70,79 25٫83 4٫14 مراتص 

 7٫73 11٫26 13٫56 15٫57 9٫49 11٫75 14٫05 12٫8 15٫82 12٫21 13٫22 15٫84 های آسفالتراه

خاک و شوشش 

 سیمانی
27٫64 25٫6 7٫07 17٫08 35٫19 31,49- 41٫64 34٫19 14٫74 37٫17 32٫36 5٫4 

شوشش درختی و 

 جنگلی
38٫02 17٫7 39٫24 42٫08 21٫72 35٫06 15٫98 18٫19 1,46- 12٫85 9٫43 13٫85 

 های اکولوژیتغييرات شاخص

 (FRAC) یچدگيشاخص پ

موجود در های های لکهتوصی  میزان شیچیدگی به این شاخص

افازایش واحاد آن ساابب شیچیادگی منظاار     .شااردازدمنظار مای  

ساازی ایان شااخص نشاان     . مطالیه و کمای می شوداکولوژیک 

 .استها در سط  متوسط شیچیدگی لکه که به طور کلیدهدمی

چنانچااه براساااس منطااق ایاان شاااخص اعااداد نزدیااک بااه دو  

گی باتتر و نزدیک به یاک ساط  شیچیادگی کمتاری را     شیچید

هاا رشاد   ساایر تپاه  در  عموما این شاخصکند. گرچه روایت می

توس تر شدن اجزای طبییی در منظر تپهسادهداشته، اما باتیی 

های اکولوژیکی خاص این تپه، ایان نکتاه   نوذر باتوجه به ویژگی

 ود.بهتر است هشداری جدی برای مدیریت شهری تلقی ش

 (CONTIG) یوستگيشاخص پ

درمقابل تکاه  ه شیوستگی ساختار است و دهنداین شاخص نشان

تحلیال اولیاه از تغییارات     .شاود تفسایر مای   منااظر  1تکه شدن

ساااله،  16دوره ایاان  کاالدهااد در شاارایط موجااود نشااان ماای

در  ویاژه باه  .است بوده در حای کاهش هاعموم تپهشیوستگی در 

                                                 
1- Fragmentation 

بیشاتر   مداخلاه ایان تغییارات ناشای از     .های دیدگاه و ملتتپه

از نظار آمااری    .اسات  هاا در ساط  تپاه  اجازای انساانی منظار    

های منظر متیلق به تپه تاوس ناوذر اسات کاه     ترین لکههمگن

های دیگر داشاته اسات.   افزایش رابل توجهی نسبت به سایر تپه

اما از لحااظ کیفای، ایان همگنای عموماا درجهات جاایگزینی        

هاای باا   وسط شوشش خاک و سایر شوشاش های گیاهی تشوشش

 بازدهی اکولوژیک محدود بوده است.
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 1399 1383در دوره زمانی  FRACتغييرات شاخص -7شكل

Figure 7. Changes in the FRAC Metrices in the period 2004-2020 

 
 

 
 1399 1383در دوره زمانی  CONTIGتغييرات شاخص -8شكل

Figure 8. Changes in the CONTIG Metrices in the period 2004-2020 
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 CONTIGو FRACهای های مطالعاتی براساس شاخصبندی تغييرات منظر در تپهمعج -4جدول

Table 4. Summary of changes in the landscape of the hills based on FRAC and CONTIG metrics 

 دیدگاه ملت نيشتمان توس نوذر ویژگی

 شیوستگی شیچیدگی شیوستگی شیچیدگی شیوستگی شیچیدگی شیوستگی گیشیچید شاخص

 کاهش افزایش کاهش افزایش کاهش افزایش افزایش کاهش وضعيت

ها، خشکسالی و سوزیآتش دليل

مداخلات انسانی سبب حذف 

های طبییی و کاهش گونه

شیچیدگی والبته افزایش 

های همگن مانند خاک شوشش

هم با تبدیل این اجزا به 

 اند. شده

مداخلات انسانی و حذف 

ها تکه شدن لکهدرختان، تکه

را تشدید کرده است. میزان 

شیچیدگی به سبب حفظ 

های با ارزش مخصوصا در گونه

مجاورت لبه آ  رود رشلاق در 

 جبه جنوبی مطلو  است. 

مداخلات بیشتر شده اما سط  

شیچیدگی و شیوستگی این تپه 

ی در حد متوسط )نرمای( بار

مانده است. مداخلات و تکه 

تکه شدن اجزای منظر، 

ها را کیفیت شیچیدگی لکه

 تهدید نکرده است. 

سط  شیوستگی و شیچدگی 

درحد متوسط )نرمای( است. 

گرچه نسبت به تپه ملت، تکه 

تکه شدن اجزای منظر شدت 

بیشتری دارند، اما اجزای باری 

مانده از سط  شیچیدگی غنی 

 برخوردار هستند. 

نتری مداخلات انسانی و ک - يشنهادپ

های توسیه از منظر طرح

 محیطیاکولوژیک و زیست

ای و های بوتهقویت شوششت -

 تر شیچیده

نتری مداخلات انسانی و ک -

های توسیه از منظر طرح

 محیطیاکولوژیک و زیست

قویت عناصر طبییی ت -

 هماهنگ با لبه رودخانه 

نتری مداخلات انسانی و ک -

برداری در ای بهرههطرح

راستای حفظ و ارتقای وضص 

 موجود

قویت همگنی دررابطه با ت -

 اجزای دور افتاده ازهم

نتری مداخلات انسانی و ک -

برداری در های بهرهطرح

راستای حفظ و ارتقای وضص 

 موجود

قویت همگنی دررابطه با ت -

 اجزای دور افتاده ازهم

 گيری جهينت

لط یوسته انسان در طبییت موجب تسهای شمداخلات و تخریب

هاای اکولاوژیکی   ها و فرایندهای مصنوع بر ساختاربیشتر شبکه

هاای سانندج یکای از اجازای اصالی سااختار       شده اسات. تپاه  

گیری شایدار درخصوص اکولوژیک شهر است. برای هرنوع تصمیم

ها، شناسایی دریق وضییت کناونی و روناد تغییارات در    این تپه

منظاور بررسای   ها ضروری و راهگشا است. دراین شژوهش باه آن

ه تغییرات ساختار اکولوژیک در چهار تپه مهم )باه عناوان نمونا   

موردی( سیی شد به دو شرسش باا دو روش اکولاوژیکی شاسا     

 داده شود. 

ساله ایان   16توان گفت که در طوی درشاس  به شرسش اوی، می

هری و تالاش بارای   ( شیوه مدیریت ش1399تا  1383تحقیق )

ها، متناساب باا تغییارات    حفظ اراضی سبز و طبییی در این تپه

هاای انساانی و   ها نبوده است. چنانچه افزایش ساخت و سااز آن

های آسفالت نشان از احتمای تخریب ساختار اکولوژیکی شوشش

ها و افزایش مداخلات انساانی غیار شایادار دارد. چنانچاه باا      تپه

گاون، زیسات   ایی مانندهای بوتهتص وگونهدرصد از مرا 32حذف 

ها با احتمای خطر روبرو شده اسات. ایان   بوم و اکولوژی این تپه

تارین تپاه از نظار اساناد     نوذر به عنوان مهمکاهش درتپه توس

توسیه، بیانگر ضرورت اردام علمی و اصاولی از ساوی مادیریت    

 شهری دارد. در این میان، وضییت تپه نیشاتمان نیاز شاکننده   

طوریکه در این تپه کاهش شوشش درختاان باه میازان    است. به

درصد مساحت تپه( در مقایسه با رشد عناصر 2مترمربص ) 2500

های اکولاوژیکی  ساخت بیانگر فروافت میناداری در جریانانسان

 است. 

 یدگیا چیش انمیاز تاوان گفات کاه    درشاس  به ساوای دوم، مای  

داشاته   شیناوذر افازا  تاوس   جزبه هاهمه تپه های منظر درلکه

تاوس ناوذر   تپاه  جاز  بهها درهمه تپه یوستگیشاست. همچنین، 

هاای کمای باه تنهاایی     گرچاه ایان تحلیال    .است افتهیکاهش 

هاا باا   توانند بیانگر وضییت تپه توس نوذر باشند. تدریق آننمی

در منظر  یاجزادهد که دانی نشان میمطالیات و مشاهدات می

 نسبت به سه تپه دیگر همگن ارزیاابی این تپه در عین حای که 

 اند. هم گسیخته شده آن از یییطب یاجزااند، اما به نوعی شده



 

                                                                                                .... ثير آن بر کيفيت آبأبهينه سازی زمان ماند در مخزن ویژه آتش نشانی و ت   

 

89 

ها عدم نگاه اکولوژیک در مدیریت شهری و توجه نداشتن به تپه

ره به عنوان یک جز از کلیت اکولوژیکی شهر سنندج، نه تنها چه

گرایای  هاا را مخادوش کارده، بلکاه سابب تمرکاز      و منظر تپاه 

هاا و باه   های مشخصی از این تپهها در بخشمداخلات و فیالیت

های اکوسیستم در کلیات تپاه و شاهر    تبص آن انقطاع در جریان

( 1398هاا ) شده است. دراین میاان براسااس طارح ویاژه تپاه     

کنناده در رصاد   توانناد نقاش تییاین   ها مای شهروندان و سمن

 ها داشته باشند. تپه ها و حفاظت ازفیالیت

هاای  تپه کیاکولوژ منظر مطالیات این مقاله، درزمینهبه  وجهتبا

ای بسایار کمای وجاود    های علمی منتشر شدهشژوهش ،سنندج

 یراباا ینقطااه آغاااز توانناادرو، ایاان مقالااه ماای دارنااد. ازایاان

هااای آتاای ساااختار هااای آینااده باشااد. باارای بررساایشااژوهش

هاای  ر سایبینی روند تغییرات دها، شیشاکولوژیکی در سایر تپه

هاای اکولاوژیکی باه صاورت     آینده وهم چنین بررسی شااخص 

 شود. مانی شیشنهاد میز-مکانی
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