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 چکیده 

بز در فضاهای س اکولوژیک روند تغییرات پایداری ی مهم برای مطالعه و بررسیسیمای سرزمین رویکرد یسشنابوم

 ترکیب روش تحلیل گرادیان وسیمای سرزمین و  یشناسبومکاربرد علم  هدف از این مطالعهباشد. مقیاس شهری می

ی در شهر سبزوار است. مطالعه از نوع جهت ارزیابی میزان پایداری فضاهای سبز شهرهای سیمای سرزمین، متریک

تحلیلی با استفاده از مطالعه همبستگی انجام شده است. بدین منظور فضاهای سبز -توصیفیکاربردی و روش تحلیل 

م )الگوریت بندی نظارت نشدهای به روش طبقهبا استفاده از عکس هوایی و تصاویر ماهوارهدر محدوده مورد مطالعه 

K-Means افزارنرمسیمای سرزمین در  یهاسنجهتحلیل و تفکیک شدند. ( استخراج FRAGSTATS انجام شد و 

، نقشه هانقشه فضایی متریک قتلفی از پس تهیه گردید و در نهایت، Arc GISدر فضای سامانه  سنجهنقشه فضایی هر 

 جره متحرکاده از دو ترانسکت و پنبا استف گرادیان تغییرات پایداری از تحلیل برای انجام تحلیل .پایداری تهیه گردید

پایداری در بخش درونی  ،نشان داد حاصل از این تحقیق نتایج. استفاده شدغرب -جنوب و شرق-جهت شمال در دو
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نتایج حاصل از همبستگی شود. است و با حرکت از مرکز به حاشیه از پایداری کاسته می ترشیبو مرکزی شهر 

و  میزان همبستگی نیترشیب (97/0با ضریب ) (TE) متریک حاشیه کلان داد که ها و پایداری اکولوژیک نشمتریک

میزان همبستگی با پایداری اکولوژیک را برخوردارند.  ترینکم( 05/0با ضریب ) (MESH) یوستگیپمتریک ارتباط و 

مطابق با  خطی وعمده به شکل  طوربهحاشیه به دلیل شکل و فرم فضاهای سبز شهری است که  تربیش تأثیر دلیل

ریزی لزوم برنامه رکه این ام میزان پیوستگی برخوردارند ترینکماز فضاهای سبز حال  اند. با اینشبکه معابر توسعه یافته

 .دهدیمهای اکولوژیک سبز را افزایش و طراحی شبکه

   

 .زوارسب پایداری، های سیمای سرزمین،: تحلیل گرادیان، فضاهای سبز، متریکهاکلید واژه

 

 مقدمه

ز تواند عملکردهای معینی داشته باشد. فضاهای سبی فیزیکی شهر است که میفضاهای سبز شهری بخشی از گستره

ته است. خود پذیرف)تفرجگاهی( را به زیباسازی سیمای شهری( و گاهی نقش تفریحی) ینییتزدر برخی مواقع نقش 

خیر و پیشی گرفتن شهرنشینی بر شهرسازی منجر به تحولات های اولی با توسعه روز افزون مناطق شهری در دهه

حال  ای درفزاینده طوربهامروزه این عناصر در درون شهرها  ای کهفضاهای سبز شده است به گونه شدیدی در کاربری

؛ تبینی اسقابل پیش یطیمحستیزی هاسیبها و آشک در چنین شرایطی وجود انواع آلودگیبی کاهش هستند.

)افزایش تنوع زیستی، زیستگاه برای جوامع گیاهی و  عملکردهای بیولوژیکی مطالعه این فضاها به واسطه ینابربنا

 دگی هوا، حفظ)کنترل سیل، کاهش فرسایش، تعدیل دما، کاهش آلو مواد غذایی( فیزیکی حیوانی، ذخیره و چرخه

اهمیت زیادی در حفظ فضاهای سبز شهری کلی  به طور(. Parivar, 2009: 45) ز اهمیت استکیفیت آب( بسیار حای

ه خدمات اکولوژیکی سبب ارایو  (Mohammadi et al., 2012: 42) شهرها دارند ستیزطیمحکیفیت و پایداری 

 افزایشو  کیفیت محیط ارتقای ،شهر(جلوگیری از آلودگی هوا، عدم ایجاد جزایر حرارتی و کاهش دمای ) گسترده

توان از اهمیت و نقش فضاهای سبز شهری در حیات و در نتیجه نمی شوند.هری میمطلوبیت مکانی فضاهای ش

. (Ghanbari and Ghanbari, 2011نمود )ری چشم پوشی شهها و تاثیرات فیزیکی و طبیعی آن در سیستم پایداری آن

ای بوده د فزایندهی اخیر شاهد رشچند دههشهر سبزوار به عنوان یکی از شهرهای بزرگ استان خراسان رضوی، در 

و ست ای سبز شهری شده هاهای توسعه برای کاربری فضامنجر به ایجاد محدودیت، گسترش فیزیکی شهر .است

یاری شود. برای مثال بسهای انسان ساخت میحتی در بسیاری از مواقع موجب جایگزین شدن این ساختارها با کاربری

و سبز عمومی در جریان تغییر کاربری، جای خود را به بافت مسکونی  از باغات، اراضی زراعی و مرتعی، فضاهای باز

ارزیابی روند تغییرات پایداری در پهنه شهری سبزوار و شناسایی عوامل موثر بر هدف  این مطالعه با اند.و تجاری داده

سبزوار چه  مساله اصلی در این پژوهش این است که پایداری فضاهای سبز در محدوده شهر است.انجام شده آن 
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 پایداربا فضاهای سبز نابه شناسایی مناطق  تواندیمنتایج این تحقیق تغییراتی دارد و چه عواملی بر آن تاثیرگذارند. 

 ریزی فضای سبز شهری موثر باشد.در برنامه رونیامنجر شده و از 
  

 مبانی نظری

 عنوان به. شهرها، هاستیب، ساختار و کارکرد آنترک ژهیوبهها، ی سیمای سرزمینمطالعه 5سیمای سرزمین یشناسبوم

 :Forman & Godron, 1986)توانند از دیدگاه این علم مورد بررسی و مطالعه قرار گیرندسیمای سرزمین ناهمگن، می

ه نگر در طراحی سیمای سرزمین استفادرهیافتی همه جانبه تواند به عنوانسیمای سرزمین می یشناسبوماصول (. 233

ث کند بلکه به مباح. این رهیافت نه تنها مباحث اکولوژیکی و زیستی را در طراحی سیمای سرزمین مطرح میشود

اظ پایدارتر و از لح یطیمحستیزتواند در طراحی سیماهایی که از نظر پردازد و مینیز می یشناسجامعهاقتصادی و 

های از آنجایی که شهرها، بر اثر فعالیت (.Makhzoumi, 2000: 177) ترند کمک کندو فرهنگی مناسب یشناختییبایز

ردن دارند، کمی ک متغیریالگوی کاربری اراضی  ،یناجتماعی ناشی از رشد جمعیت و گسترش شهرنشی-اقتصادی

 .(Ziyari et al., 2013 ؛ Safiyanian et al., 2013)است الگوهای مکانی سیمای سرزمین شهری امری لازم و ضروری 

نقش  فضاهای سبزش دارند، فضاهای سبز شهری هستند. صری که در پایداری محیطی و کالبدی شهرها نقیکی از عنا

 ,.McCormack et al) های فیزیکی(، فعالیتMatsuoka & Kaplan, 2008) اجتماعیموثری در افزایش تعاملات 

حال  با این ( دارند.Chiesura, 2004) ( و ارتقاء کیفیت محیطیBedimo et al., 2005) (، ارتقاء سلامت روانی2010

است که رابطه مستقیمی با سطح خدمات  هاآنهای فضاهای سبز، پایداری اکولوژیک ویژگی نیترمهمیکی از 

لوژیک را ، مفهوم پایداری اکوپردازانهینظربسیاری از  .(Leitao and Ahern, 2002) دارد هاآناکولوژیک و بازدهی 

  یت و ارتقاء کیفیت منابع بروری، حفاظت، مدیرطراحی محیطی جهت بهرهریزی و هدف اصلی برنامه

 پایداری  رونیااز  .(Naveh and Lieberman,1984؛Farina, 2002 ؛(Forman and Godron, 1986  دانشمرده

. از استاز دیدگاه سیمای سرزمین مفهوم پایداری در برگیرنده مفاهیم چند بعدی ریزی است. ترین هدف برنامهمهم

و از سوی دیگر، الگوهای فضایی  ردیگیمیک طرف حفظ منابع به عنوان یک راهبرد اصلی در تحلیل مورد نظر قرار 

و نحوه استفاده از کاربری اراضی مبنای اصلی مطالعات است. این تغییرات در سیمای سرزمین، نکته اصلی در تحلیل 

ابعاد فضایی پایداری به طور خاص (. Grossman and Bellot, 1999است )ریزی اهبردهای برنامهشرایط و تدوین ر

 Van) لال دارداختشدن و  تکهتکهرابطه مستقیمی با کاربری اراضی و الگوی فضایی و فرآیندهای مرتبط با آن نظیر 

Lier, 1998ساختار  واسطه تغییرات دره که ب روندیمشمار (. فضاهای سبز نیز بخشی از ساختار اکولوژیک شهرها به

داری در ارتباط با مفهوم پای .(Antrop, 2005) اقتصادی در حال تغییر و پویایی هستند-شهر و فرآیندهای اجتماعی

                                                           
5- Landscape Ecology 
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تواند در دو شکل متفاوت مورد توجه قرار گیرد. نخست، رویکرد سنتی که بر مبنای حفظ فضاهای فضاهای سبز می

و دوم، راهبردهای معاصر که  شودیمغییر کاربری اراضی انجام ت ها و اراضی طبیعی و جلوگیری ازسبز موجود، باغ

است. در رویکرد اول، پایداری مفهومی است که با ارزیابی کیفیت متغیرهایی به منظر آینده  یدهشکلمبتنی بر توسعه و 

قابل ران بومی که در نهایت اثرات آن در مقیاس محلی و کارب شودیمنظیر تنوع زیستی، زیستگاه و منابع آب سنجیده 

تاثیرات اما در رویکرد دوم، پایداری علاوه بر اثرات محیطی و اقلیمی دربرگیرنده ؛ (Austad, 2000) بررسی است

وسعه پایداری و ت ی سرزمین در خصوصمبتنی بر سیما یهاروشزیادی از  پردازانهینظر تاکنون .باشدیماقتصادی نیز 

یکی از اما ؛ (,Bastian 2004) های تلفیقی( و یا روش,Young 2000) 6یه طبیعی: نظیر الگوی سرمااندپایدار یادکرده

 Leitao andکه توسط  های سیمای سرزمین استمتریک بر اساسها ارزیابی کمی فضاهای سبز پرکاربردترین روش

Ahern (2002) رسی تغییرات، با هدف برتاکنون  (1980)ی های سیمای سرزمین از اواخر دههمتریک. ارائه گردید

سرزمین های متریک. (Herold et al., 2003:302 ) توسعه پیدا کرده استساختار و عملکرد عناصر سیمای سرزمین 

شاخص مناسبی برای ارزیابی  تواندیمکرده و  یریگاندازهکمی و کیفی فضاهای سبز را  یهایژگیوابزاری است که 

ایداری فضای سبز شهری نهایت مفهوم پدر  (.Yousefi et al., 2014شد )باپایداری در ساختار و عملکرد فضاهای سبز 

فرهنگی -سیاسی، اجتماعی-بر پایه ابعاد اکولوژیکی، اقتصادی ای از نظریه توسعه پایدار شهری است کهزیر مجموعه

کولوژیکی ب اتوسعه پایدار فضاهای سبز بر عملکرد و بازدهی مطلو عناصر و اجزای شهری تدوین شده است. و فضایی

 خواهد داشت.تاثیر مستقیمی 
 

 محدوده مورد مطالعه -

واقع شده است.  ،شرقی ایراندر غرب استان خراسان رضوی و شمال ،هکتار 23322شهر سبزوار با وسعتی در حدود 

به لحاظ موقعیت جغرافیایی دارای شود. ترین شهرستان استان محسوب میوسیع ،بعد از مشهد مقدس این شهر

ثانیه طول  10قیقه د 46درجه  57ثانیه تا  30دقیقه  37دقیقه  57ثانیه عرض شمالی و  7دقیقه و  9درجه  36تصات مخ

دو منطقه شهری  دارای دوازده ناحیه واین شهر  .دهدیمموقعیت محدوده مطالعاتی را نشان  (1)شکل . باشدشرقی می

 آخرین .(1390)آمارنامه استان، است  نیمه بیابانی و ، بیابانیگرم و خشک یوهواآب، دارای از نظر اقلیمی باشد ومی

هکتار از کل مساحت شهر به فضای سبز اختصاص  278دهد که نشان می (،1393ل )آمار فضای سبز شهر سبزوار در سا

 یهاپارک، مساحت کل (1392)اطلاعات موجود در سال  بر اساس(. 1393، ر)شورای شهر و شهرداری سبزوا دارد

ای، محلی و شهری است که با های ناحیهها در مقیاسمتر مربع بوده است. این فضا شامل پارک 999677برابر  هریش

سرانه فضای سبز برای  (1390)نفری شهر سبزوار در آخرین سرشماری نفوس و مسکن  231557توجه به جمعیت 

 (. Gholamian et al., 2014باشد )متر مربع می 54/4هر شهروند 

                                                           
6- Natural Capital 
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 محدوده مورد مطالعه :1 شکل

Figure 1: Location of  study area 

 هاروشمواد و 

کیفی  وهای کمی . تحلیلشوداز نوع کاربردی و روش تحلیل آن به دو صورت کمی و کیفی انجام می حاضر تحقیق

این  رباشد. دمی گرادیان فضاهای سبز شهری و تحلیل تغییرات های سیمای سرزمینآنالیز متریکهای حاصل از داده

، آبی از سه باند طیفی قرمز، سبز شهری سبز هایلکه، فضاهای سبزروند تغییرات پایداری  مطالعه به منظور ارزیابی

روش  میلادی به (2012سال )مربوط به  TM 8و هفت باند طیفی ماهواره لندست  (1390)عکس هوایی جدید سال 

تصویر و بررسی صحت برای تفسیر  .شدند استخراج (ENVI 4.7در  K-Means)الگوریتم  نشده نظارت یبندطبقه

چنین برای تعیین دقیق مرز زدیدهای میدانی نیز استفاده شده است. همکاربری اراضی و با 2000/1، از نقشهیاماهواره

 در مطالعات مربوط به سیمای شهری و». 7نیز استفاده شده است( شهر سبزوار جامععمران )از نقشه توسعه و منطقه، 

رد بهره ب 8های سیمای سرزمینگرادیان و متریک توان از ترکیب روش آنالیزتغییرات الگوی شهری، می یآشکارساز

Luck and Wu, 2002: 339-327)توانند شدت گسترش شهری، تغییرات اکوسیستم و بازتاب آثار ها می(. گرادیان

                                                           
 تهیه شده است. (1390)این نقشه توسط سازمان مسکن و شهرسازی استان خراسان رضوی در سال  - 7

8- Landscape metrics 
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است  9اساس این روش در مطالعات بر پایه مدل پنجره متحرکبه خوبی نشان دهند. انسانی روی محیط شهری را 

ل های متحرک برای تحلیشهر به حاشیه شهر(، از پنجره مرکزاز شده )های هدایت بدین ترتیب که در طول ترانسکت

 (.Zhang et al., 2004: 1-16شود )های مختلف استفاده میمتریک
 

 معیارهای تحقیق -

ورد م های سبزلکههای کمی و کیفی ویژگیلازم است  ،فضاهای سبز شهری رزیابی روند تغییرات پایداریابرای 

ر د فضاهای سبز رسی روند تغییرات پایداریجایی که در این مطالعه، هدف بر قرار گیرد. از آن ارزیابیمطالعه و 

های مورد نظر معیارهای خصشود. در شاه میبرای این امر استفاد پایداری فضاییهای مقیاس شهری است، از شاخص

های لکه یریپذبیآستوان به ی این معیارهای پایداری میبا مطالعه»شوند. اساس کمی و کیفی ارائه می بر دو پایداری

معیارهای کمی: مشخصاتی از  -الف (.Farina, 1998: 235) سبز و نیز تغییراتی که در آن ایجاد شده است پرداخت

 -ب د.سنجی سبز مانند تعداد و شکل لکه، مساحت طبقه، تراکم و حاشیه لکه، درصد پوشش اراضی و .. را میهالکه

های سبز مانند تنوع و گوناگونی، ارتباط و پیوستگی، شکل لکه و پیچیدگی را معیارهای کیفی: مشخصاتی از لکه

 .کندیم یریگاندازه
 

 های سیمای سرزمینانتخاب متریک -

علت  به»از هر دو دسته متریک ترکیب و توزیع مکانی استفاده شده است.  پژوهش، براساس مدل ارزیابی، در این

ر تهای مختلف برای افزایش انعطاف نتایج و ارزیابی کاملهای کاربری اراضی، استفاده از متریکتفاوت ذاتی در داده

ها بر اساس اهداف و مقیاس مطالعه انتخاب سنجه ینحوه(. Leitao & Ahern, 2002: 93-65) رسدلازم به نظر می

 Mc)ذکر شده است  هر متریکمشخصات  (1)جدول در )مقیاس شهری( و مرور منابع داخلی و خارجی بوده است. 

Garigal & Marks, 1995: 122). 
 

 های مورد استفاده در پژوهشسنجه -1 جدول
Table 1- List of studied metrics 

 

 توضیح ای سیمای سرزمینهسنجه معیارها
نوع 

 سنجه
 واحد

تغییرات عددی 

 سنجه

می
ی ک

ها
یار

مع
 

 NP > 0 - توزیع مجموع تعداد پهروها در هر کاربری NP تعداد لکه

 Hec CA > 0 ترکیب کنداز یک نوع را محاسبه می هالکهمجموع مساحت  CA مساحت طبقه

 PLAND درصد پوشش اراضی

ها را یک از کاربری متریک درصد مساحت، درصد هر

 کندمی یریگاندازه
 Per 0 < PLAND ≤ 100 ترکیب

 LPI ترین لکهاندازه بزرگ
 Per 0 ≤  LPI< 100 ترکیب پهرو است نیتربزرگدرصدی از منطقه که دارای 

                                                           
9- Moving Windows 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

:4
8 

IR
D

T
 o

n 
F

rid
ay

 M
ay

 2
9t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2770-fa.html


   105...                                         های سیمایییرات پایداری اکولوژیک فضاهای سبز شهری با استفاده از گرادیانارزیابی روند تغ 

 
 

 های مورد استفاده در پژوهشسنجه -1 جدولادامه 

Continue Table 1- List of studied metrics 
 

های سیمای سرزمینسنجه معیارها  تغییرات عددی سنجه واحد نوع سنجه توضیح 

 

-MN متوسط شکل لکه

SHAPE 
 MSI ≥ 1 - توزیع رود.می کاربهاین سنجه نشان دهنده پیچیدگی شکل لکه 

 TE هالبهمجموع 

ها و مرزهای موجود در درون سیمای ی طول لبهنشان دهنده

ها را در سطح کهسرزمین است مقدار این سنجه، محیط ل

 کنندکلاس یا سیمای سرزمین بیان می

 Me TE ≥ 0 ترکیب

 ED تراکم لبه

تقسیم بر مساحت کل  هالبهشامل مجموع طول تمامی 

 سیمای سرزمین
 M/Hec ED ≥ 0 ترکیب

فی
 کی

ی
ها

یار
مع

 

 SHDI تنوع و گوناگونی

برابر است با منفی مجموع فراوانی یک نوع از لکه نسبت به 

 هالکهانواع دیگر از  فراوانی
 SHDI ≥ 0 - توزیع

-MN پیچیدگی

FRAC 

برابر لگاریتم محیط لکه تقسیم بر لگاریتم  2برابر است با 

 مساحت لکه
 FRAC ≤ 2 ≥ 1 - توزیع

 MESH ارتباط و پیوستگی

م مشابه تقسی یهالکهبرابر است با مجموع مربعات مساحت 

 بر مجموع مساحت سیمای سرزمین به هکتار
 Hec ترکیب

ratio of cell size to 

landscape area≤ 

MESH ≤ total 

landscape area (A) 

 LSI ≥ 1  توزیع یهر کاربرشکل پهرو در  LSI شکل سیمای سرزمین

 Huang et al., 2010؛  Mcgarigal et al.,  2002؛ McGarigal & Marks, 1995؛ Forman & Godron, 1986 :منبع

 اکولوژیک  پایدارینقشه تحلیل فضایی و  -

اسب مناسب یا نامن ی وضعیتتوانند نشان دهندهنمی ییتنهابههای سیمای سرزمین از آن جایی که هیچ یک از متریک

لفیقی و ت صورتبهبایست های سیمای سرزمین میهای حاصل از متریکین تحلیلا؛ بنابراکولوژیک سرزمین باشند

با تلفیق  . در نهایت نقشه نهایی پایداریگرددیمهر متریک تهیه  نقشه فضاییجامع صورت گیرد. به همین منظور 

 .دیآیمدست بههای سرزمین های حاصل از تحلیل متریکتمامی نقشه

 فضاهای سبز شهریپایداری  )تغییرات تدریجی( تحلیل گرادیان -

توزیع طبقات مختلف در دو جهت توان دریافت ، به آسانی میتوجه به شکل شهر و جهت توسعه شهر سبزواربا 

ن منظور بدی جهت بررسی شود.دو  ین باید گرادیان درابنابر ،غربی شهر با هم تفاوت دارند-جنوبی و شرقی-شمالی

 500در  500زون  11 و 26ترتیب مرکب از غربی هدایت شد که به-جنوبی و شرقی-دو ترانسکت در جهت شمالی

رای تحلیل ب ای طراحی شد که هر دو از مرکز شهر عبور کنند.و ترانسکت به گونهباشند. مسیر عبور این دمترمربع می

جنوبی و -در دو جهت شمالیگرادیان های سیمای سرزمین، آنالیز اری فضاهای سبز شهری و نیز متریکتغییرات پاید
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ها موقعیت ترانسکت (2). شکل های فضایی انجام شدبر روی هر یک از نقشهشهر و  غربی با فاصله از مرکز-شرقی

 دهد.نشان می را

 

 فضایی یهالیتحلموقعیت ترانسکت مورد مطالعه در  :2 شکل

Figure 2: Location of study transect in spatial analysis 
 

 و بحث هایافته

شیه )پارک، حا ها و فضاهای سبز عمومیپارک :در چهار طبقه فضاهای سبز شهری ،ساختاری انجام محاسباتبرای 

 فضاهای سبزدولتی و مراکز خدماتی(،  )امکان نیمه خصوصی(، فضاهای سبز نیمه عمومی/ کاری ها، جنگلخیابان

پراکنش  ( نحوه3) شکل. شدند یبنددستهو اراضی زراعی و مرتعی ، باغات( خصوصی )فضای سبز منازل خصوصی

 دهد.را در محدوده مورد مطالعه نشان می فضاهای سبز
 

 

 پراکنش کاربری فضاهای سبز شهری در منطقه دو :3 شکل

Figure 3: Green space distribution and classification 
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بری درصد کارهای سبز عمومی است. درصد کاربری فضاهای سبز، مربوط به لکه نیترشیب ،محدوده مورد مطالعهدر 

مین کاربری عمده شهر است و در حدود های زراعی دودرصد کل شهر سبزوار است. لکه 43فضاهای سبز عمومی 

 10و  22ترتیب های سبز نیمه عمومی و خصوصی بهدرصد سیمای سرزمین شهر را اشغال کرده است. درصد لکه 25

 .دهدصات فضاهای سبز موجود را نشان میمشخ (2)جدول . درصد کل شهر هستند
 

 محاسبات آماری فضاهای سبز شهر سبزوار -2 جدول

Table 2- Statistics of Sabzevar green space 
 

 درصد از کل محدوده (2m) میانگین مساحت (2m)حداکثر مساحت  (2m) حداقل مساحت (2m) کل مساحت فضای سبز طبقات

83/2780715 عمومی  94/8  229928 79/1097  03/43  

64/1432638 عمومینیمه  6814/0  5/92832  06/2470  17/22  

85/614224 خصوصی  96/14  69/23396  57/320  50/9  

67/1633577 زراعی و مرتعی  05/13  19/30890  57/2262  28/25  
 

ده ضای سبز استخراج شهای فرهای پایداری فضای سبز شهری، لکهمطابق با مدل مفهومی تحقیق در خصوص معیا

انجام شده در  تمحاسبا (3) جدولمحاسبه شدند.  Fragstate .v4.2 افزارنرمهای سیمای سرزمین در براساس سنجه

 .دهدیمهای فضای سبز را به تفکیک نمایش هر دسته از کاربری

 های سیمای سرزمینمحاسبه میانگین متریک -3 جدول

Table 3- Average of landscape metrics 
 

 کاربری

هسنج   

 ی سبزهافضا

 عمومی

 ی سبزهافضا

 عمومی نیمه

خصوصی  ی سبزهافضا

 )باغات(

 اراضی زراعی و مرتعی

 2725 583 1916 729 (NP) عداد لکهت

2/20 (CA) مساحت لکه  5/10  5/4  1/12  

2/7 (PLAND) درصد پراکنش لکه  37/7  39/7  45/7  

 670 210 790 620 (TE) حاشیه کل

4/2 (ED) تراکم حاشیه  5/1  12 8/3  

2/7 (LPI) ترین لکهاندازه بزرگ  37/7  39/7  45/7  

2/361 (LSI) شکل سیمای سرزمین  2/57  7/160  29/7  

5/352 (MSI) متوسط شاخص شکلی  1/57  7/160  7/72  

5/231 (MPFD) پیچیدگی لکه  47 6/151  2/58  

27/0 (MESH) ارتباط و پیوستگی لکه  16/0  032/0  048/0  
 

)نیمه خصوصی( با  های سبز نیمه عمومیتعداد لکه و لکه نیترشیبلکه،  2725با  سبز عمومی هایلکه در این تحلیل

حاصل  مقادیر های انتخاب شده،پس از تحلیل متریکتعداد لکه را در بین طبقات موجود داشتند.  نیترکملکه  583
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 نقشه (4)شد و نقشه فضایی هر متریک تهیه گردید. شکل  ARC GIS v9.3 افزارنرمهای فضایی وارد جهت تحلیل

 دهد.فضایی هر متریک را نشان می
 

 

 های سیمای سرزمین به تفکیککتحلیل فضایی متری: 4 شکل

Figure 4: Spatial analysis of landscape metrics 
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 تهیه نقشه پایداری

 ،ندی وضعیت پایداری شهری باشدهندهتوانند نشاننمی ییتنهابههای سیمای سرزمین از آنجایی که هیچ یک از متریک

ز دیگر تلفیق شده و نقشه نهایی پایداری فضاهای سببا یک های سیمای سرزمینهای فضایی هر یک از متریکنقشهلذا 

 .دهدیمرا نشان  فضاهای سبز نقشه پایداری اکولوژیک (5)شکل تهیه گردید. 
 

 
 

 فضاهای سبز شهر سبزوار نقشه فضایی پایداری اکولوژیک :5 شکل

Figure 5: Spatial sustainability of green space 

  

ی هادهد که در محدوده مورد مطالعه، لکها نقشه کاربری اراضی شهر سبزوار نشان میگذاری این نقشه ب همیرونتایج 

بز ها و فضای سپایداری را دارند. این در حالی است که کاربری پارک سطح نیترشیبنیمه عمومی( ) یخصوصنیمه 

قه کند. دو طبایفا نمی باشد و تاثیر به سزایی را در مجموعه شهریعمومی ناپایدارترین کاربری در سطح شهر می

باغات( و اراضی زراعی و مرتعی از نظر تاثیر اکولوژیکی و میزان پایداری در رتبه دوم و ) یخصوصفضاهای سبز 

 دهد.ها نشان میاری را در سطح کاربریپاید مقایسه متوسط (6)قرار دارند. شکل سوم نیز 
 

 

 بز شهریفضای س یهایکاربرمقایسه سطح پایداری میان : 6 شکل

Figure 6: Comparison of sustainability level between type of green space 
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 فضاهای سبز شهری یهاکیمتر تحلیل گرادیان -

 جنوبی-شمالی ترانسکتبررسی  -الف

به . دهدجنوبی نشان می-شمالی ترانسکتهای سیمای سرزمین را در طول متریک گرادیان روند تغییرات (7)شکل  

است و با حرکت از مرکز شهر به سمت حاشیه از  ترشیبدر بخش درونی و مرکز شهر ها ر کلی اندازه متریکطو

افزایش  هازه متریکشمالی، اندا یهابخشطور که از شکل مشخص است در همان شود.کاسته می اندازه هر متریک

حید است که از قسمت مرکزی شهر جدا شده شهرک توفضای سبز رسد که این امر به دلیل وجود ای میقابل ملاحظه

 بسیار محدودی که در فواصل این دو زوننوسانات  .اندکیلومتر با هم در ارتباط 7ای به طول جاده یلهیوسبهو تنها 

ی سبز عمومی است که در حاشیه جاده قرار شود به دلیل وجود چند لکهدیده می ()زون مرکز شهر و زون توحید شهر

متر مربع از  500زون که ( است MESH) پیوستگیتغییرات ، خوردبته تنها تفاوتی که در این بین به چشم میالدارند. 

ودار . علاوه بر این، نوسانات متعدد نمنسبت به زون ابتدایی و مرکز شهر برخوردار است یترشیب اکولوژیک پایداری

 .باشدمی های سبز موجود در شهر سبزواراین متریک حاکی از اختلال و عدم اتصال و پیوستگی بین لکه
 

 

 جنوبی-شمالی ها در ترانسکتروند تغییرات متریک :7 شکل
Figure 7: Trend of metric changes in N-S transect 
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 غربی-بررسی ترانسکت شرقی -ب

ش به مانند بخدهد. غربی نشان می-های سیمای سرزمین را در طول ترانسکت شرقیروند تغییرات متریک (8)شکل 

 است و با حرکت از مرکز شهر به سمت حاشیه از مقدار ترشیب هااندازه متریک در بخش درونی و مرکز شهرقبل 

 ،CA، LPI، LSI هایدر متریک مثال طوربهخورد استثناهایی هم در این بین به چشم می البتهشود. کاسته می هاآن

MESH، MSI، PLAND  و با فاصله از مرکز شهر به  دارد یاملاحظهشروع کاهش قابل  هر متریک در نقطهمقدار

متناسب با شکل  های سبز موجود در مرکز شهری این موضوع است که لکهنشان دهنده این امر. ابدییمتدریج افزایش 

 ند.اجنوبی توسعه یافته-ر محور شمالید ترشیبو ارتباط و پیوستگی  مساحت و اندازه وسعت،نظر از  شهر

 

 

 غربی-شرقی ها در ترانسکتروند تغییرات متریک :8 شکل
Figure 8: Trend of metric changes in E-W transect 
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 پایداری گرادیان روند تغییرات تحلیل -

 طورانهمدهد. نشان میغربی -یجنوبی و شرق-در دو ترانسکت شمالی یک راژاکولو آنالیز گرادیان پایداری (9) شکل

است و با حرکت از مرکز شهر به سمت  ترشیبدر بخش درونی و مرکز شهر  اکولوژیک پایداری است که ارائه شده

تری نسبت مو متراک ترشیبهای سبز از پایداری غربی لکه-در ترانسکت شرقیشود. حاشیه از مقدار پایداری کاسته می

 جنوبی برخوردار است.-به ترانسکت شمالی
 

 
 

 (′B-B) یغرب-( و شرقی′A-A) یجنوب-ایداری در دو ترانسکت شمالیآنالیز گرادیان پ :9 شکل
and E-W transect(B-B’) Figure 9: Gradient analysis in N-S transect(A-A’) 

 

 

، با استفاده از روش آنالیز گرادیان به ارزیابی الگوی زمانی و مکانی فضاهای سبز (2006)در سال  10کنگ و ناکاگوشی

رداختند. این شهر به دلیل رشد سریع شهرنشینی، الگوی مکانی اراضی شهری به خصوص فضاهای ین پچ 11شهر جینان

ها الگوی مکانی فضاهای سبز شهری را در طی یک دوره پانزده سبز شهری دچار تغییر و تحول شدیدی شده است. آن

ها نشان داد که فضاهای سبز ج آن( با استفاده از روش پنجره متحرک مورد بررسی قرار دادند. نتای1989-2004ساله )

ینی های غلط دولت و رشد شهرنشاند که این ناشی از سیاستتر شدهت از مرکز به حاشیه شهری تکه تکهشهری با حرک

های سیمای سرزمین برای ارزیابی الگوی ، از روش ترکیبی آنالیز گرادیان و متریکZhang et al  (2004)بوده است.

های سیمای سرزمین نشان داد که در جریان بردند. آنالیز گرادیان و متریک های چین بهرهسیمای شهری شهر شانگ

، 14متوسط اندازه لکهاند در حالی که از میزان کرده افزایش پیدا هامتریک 13هالبه و 12هالکهتراکم الگوی شهرنشینی، 

                                                           
10- Kong & Nakagoshi 

11- Jinan 

12- Patch Density 

13- Edge Density 

14- Mean Patch Size 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

:4
8 

IR
D

T
 o

n 
F

rid
ay

 M
ay

 2
9t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2770-fa.html


   113...                                         های سیمایییرات پایداری اکولوژیک فضاهای سبز شهری با استفاده از گرادیانارزیابی روند تغ 

 
 

ی تر و از نظر هندسانی شهرنشینی متنوعهر چند که الگوی مک نیبنابراشده است  کاسته 16و اتصال لکه 15تعداد لکه

ام مطالعاتی در این خصوص انج همتر شده است. در ایران و پراکنده تکهتکهتر شده، اما از دیدگاه اکولوژیکی پیچیده

به بررسی توزیع فضای سبز شهری منطقه سه شهرداری کرج با استفاده  Taheri Sathsanzai et al., (2014)شده است. 

ه ها نشان داد کهای سیمای سرزمین پرداختند. روند تغییرات از مرکز شهر به سمت حاشیهادیان و سنجهتحلیل گر

ای هی ترکیب و توزیع فضایی شرایط مطلوبی ندارد و در طول جهتفضاهای سبز در منطقه مورد مطالعه از نظر نحوه

ج این بررسی باشند. نتاینوسانات شدیدی میمختلف از لحاظ وسعت، پیوستگی، ماهیت، ترکیب و توزیع فضایی دچار 

های فضاهای سبز در محدوده مورد و احداث پوشش یابیمکانریزان شهری جهت منعکس کننده سیاست غلط برنامه

های سیمای سرزمین برای تحلیل از ترکیب روش تحلیل گرادیان و متریک Safiyanian et al., (2013) د.باشمطالعه می

، در شش طبقه انسان ساخت، کشاورزی، فضاهای سبز، بایر، رودخانه، جاده؛ استفاده کردند. ر اصفهانشهالگوی سیمای 

ه مربوط ترین اندازه لکدرصد کلاس، تراکم لکه و نمایه بزرگ نیترشیبها نتایج خود را این گونه بیان داشتند که: آن

اکم مقدار است. متریک تراکم لکه و تر نیترشیبتع به اراضی کشاورزی است و میانگین اندازه لکه اراضی بایر و مر

حاشیه به سمت مرکز شهر افزایش داشته است و مقادیر تراکم لکه و تراکم حاشیه در مرکز شهر با توسعه شهری 

 کردن اثرهای سیمای سرزمین برای کمی از آنالیز گرادیان و متریک ،Mokhtari et al., (2011) افزایش داشته است.

ها موجب افزایش شدید تراکم ها نشان داد جادهالگوی سیمای سرزمین شهر اصفهان استفاده کردند. نتایج آن جاده بر

نیز پس از ادغام دو کاربری جاده و اراضی  ترین اندازه لکهها در سیمای سرزمین شده است. مقادیر متریک بزرگلکه

 نینابراب؛ راکم لکه همبستگی معنادار مثبت وجود داردچنین درصد پوشش جاده و مقادیر تشهری، افزایش یافت. هم

شدگی سیمای سرزمین  تکهتکهای بر روی سیمای سرزمین شهری افزایش های جادهترین اثر شبکهتوان مهممی

لیل تطبیقی تح های شهری تبریز با روش، به ارزیابی توزیع فضایی پارکGhanbari and Ghanbari  (2011)دانست.

ی دارای های شهر تبریز از نظر توزیع فضایپارککه:  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد و پرداختندرینگ شبکه و باف

ج نتای. نامناسب انجام گرفته است طوربههای شهری بیرون از مناطق شهری و پارک یابیمکانعمدتا نقصان است و 

 توان در سه سطح ارائه کرد:می این پژوهش را

 

 پایداری در رگذاریتأث املعوشناسایی  -1

تحلیل از  ،میزان همبستگی وجود دارد نیترشیببتوان تعیین کرد بین پایداری اکولوژیک و کدام متریک  کهنیابرای 

های سیمای سرزمین و مقدار همبستگی را بین متریک (4)جدول در این تحقیق استفاده شده است.  ضریب همبستگی

 .دهدپایداری اکولوژیک نشان می

                                                           
15- Number of Patch 

16- Connectivity 
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 های سیمای سرزمینمقدار همبستگی میان پایداری اکولوژیک و متریک -4 جدول

Table 4- the value of correlation between sustainability and landscape metrics 
 
 

 متغیر مستقل

 متغیر وابسته
CA PLAND TE ED LPI LSI MSI MPFD MESH 

پایداری 

 اکولوژیک

 05/0 74/0 732/0 737/0 68/0 86/0 96/0 68/0 52/0 جنوبی-شمالی

 32/0 85/0 758/0 75/0 91/0 83/0 97/0 91/0 71/0 غربی-شرقی
 

پایدارترین متریک در  98/0میزان همبستگی یعنی  نیترشیب( با TE) مشخص است، متریک حاشیه کلهمان طور که 

میزان همبستگی یعنی  نیترکم( با MESH) اهمحدوده مورد مطالعه است. در حالی که متریک ارتباط و پیوستگی لکه

ترین ، بزرگ(ED) های تراکم حاشیهمتریک های موجود برخوردار است.میزان پایداری در میان متریک نیترکماز  05/0

، متوسط شاخص (MN-FRAC) ، متوسط شاخص بعد فراکتالی(PLAND) درصد پوشش اراضی ( وLPIلکه )اندازه 

اثر پایداری را برخوردار  نیترشیب، به ترتیب (CAطبقه )در نهایت نسبت مساحت و  (MN-SHAPE) شکل لکه

اند و از اثر های سبز به شکل خطیلکه ترشیبی این موضوع است که نشان دهنده (ED)و  (TE) کیمتردو هستند. 

طبق با م شطرنجی و منفرم و شکل شهر است که فر به خاطرحاشیه و لبه اکولوژیکی بسیار بالای برخوردارند و این 

های مرکزی شهر دارای میادین با ی این امر است که قسمتدهندهنشان (LPI)متریک باشد. شبکه معابر شهری می

ه ها و موسسات کنظیر باغ ملی( و فضاهای سبز ادارات، سازمان) یمیقدهای فضاهای سبز قابل توجه و وسیع، پارک

بر ناپایداری  یترشیبارتباط و پیوستگی پایین اثر اند. ری را اختصاص دادهو پایدارت ترشیبی خود سطح به نوبه

خص که مش طورهماناست(.  ترشیبهای سبز عمومی این اثر بر لکه خصوصبهدارد )اکولوژیک فضاهای سبز شهری 

ی فضاهای سبز اهاعظم فضای سبز این شهر از پیوستگی لازم برخوردار نیست به بیان دیگر شبکه موزاییک لکهاست 

سبزوار  شهر ستیزطیمحشهری از پیوستگی و ارتباط لازم برای ارائه خدمات اکولوژیک به منظور بهبود کیفیت 

 گیپیوستمیزان پایین ن پایداری پایینی برخوردار است. از میزا (MESH) برای همین است که متریک؛ برخوردار نیست

ختگی و کاهش پیوستگی در پوشش سبز مورد نظر در شهر سبزوار است. گر افزایش از هم گسیهای سبز نمایاندر لکه

ه در سطح شهر رویبی جدید و یوسازهاساختنبود ارتباط و پیوستگی مناسب و پایدار بین فضای سبز به علت ایجاد 

فتن و گرجدید بدون در نظر  وسازهاساختاین فضاها شود. این  ترشیبهای سبز که باعث اتصال هر چه و نبود لکه

آن در بلند مدت سبب از هم گسیختگی و تخریب یکپارچگی فضاهای سبز  یطیمحستیزتوجه کافی به پیامدهای 

اهای ین قسمت اعظم فضابنابر؛ بر وضعیت پایدار اکولوژیک شهر خواهد داشت یریناپذجبرانشهری شده که اثرات 

 سبز محدوده مورد مطالعه از پیوستگی لازم برخوردار نیستند.
 

 نتایج حاصل از آنالیز گرادیان -2

ان میزاست و با حرکت از مرکز شهر به سمت حاشیه از  ترشیبدر مجموع پایداری در بخش درونی و مرکزی شهر 

ائز خورد که بسیار حهایی هم در این میان به چشم میالبته تفاوت شود.های سبز کاسته میپایداری اکولوژیک لکه
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متر مربع نبست به زون ابتدایی و مرکزی شهر  500زون  (LPI) و (CA)های متریکدر  مثال طوربهاهمیت است 

های سبز موجود در مرکز شهر از ی این موضوع است که لکهنشان دهنده مقدار پایداری را دارد که این امر نیترشیب

ان داد پایداری اکولوژیک نش نتایج دو ترانسکتتری برخوردارند. مساحت و اندازه و ارتباط و پیوستگی کم وسعت،

مقایسه روند  (10) تری برخوردارند. شکلو متراکم ترشیبغربی از پایداری -که فضاهای سبز شهری در جهت شرقی

 دهد.غربی نشان می-جنوبی و شرقی-ها و پایداری اکولوژیک را در دو جهت شمالیتغییرات متریک

 

 

 

 غربی-جنوبی و شرقی-پایداری در دو جهت شمالی و هامقایسه روند تغییرات متریک :10 شکل
Figure 10: Trend of metric and sustainability changes in N-S and E-W transects 

 

 نتایج حاصل از نقشه نهایی پایداری اکولوژیک

ولوژیک ازدهی اکشان فاقد بازدهی اجتماعی هستند، از نظر بنیمه خصوصی( که بنا به ماهیت) یعمومهای سبز نیمه لکه

 وانعنبه رهیو غها، ادارات، مدارس فضاهای سبز سازماندارند )ها کاربری نسبت به دیگر یترشیببه مراتب سهم 

این در . (باشدپایدارترین کاربری در سیمای شهری از نظر اکولوژیک، فاقد عملکردهای تفرجی برای ساکنان شهر می

، از نظر تندهس یترشیبوده و دارای پراکندگی وانی نسبی کافی برخوردار نبفضاهای سبز عمومی از فرا کهحالی است 

ناهمگن  ورتصبه در سطح شهر هاپیوستگی و انسجام اکولوژیکی بسیار ضعیف ارزیابی شدند. به طوری که توزیع آن

 تکهتکها دچار ای سبز عمومی شدیدهدهد که لکهنشان می( NPلکه )های حاصل از متریک تعداد یافتهبوده است. 

ضوح این موضوع به و باشد.به سمت ساختار ریز دانه می گرایش این طبقه،اند. به طوری که قابل توجهی شده شدگی

یابی جهت احداث پارک در این منطقه، مطالعه علمی دقیق صورت نگرفته است و سیاست دهد که در مکاننشان می

شهری( متمرکز بوده  وسازساختیا عدم وجود اراضی خالی )بدون بر روی وجود  ترشیباصلی برای احداث پارک 

ی های اطراف، سطح اکولوژیکهای جدید باید سعی شود تا با ایجاد پیوستگی در لکهپارک یابیمکاندر  ینبنابرا؛ است

 یلهیوسهبباید بر حفاظت از فضاهای سبز با وسعت زیاد و اتصال این قطعات بزرگ منطقه را بالاتر برد و در ضمن 

 تر یا کریدورها تاکید شود.قطعات کوچک
 

0/52
0/68

0/96
0/86

0/68 0/737 0/732 0/74

0/05

0/71

0/91
0/97

0/83 0/91 0/75 0/758 0/85

0/32

CA PLAND TE ED LPI LSI MSI MPFD MESH

جنوبی-تراسکت شمالی غربی-ترانسکت شرقی
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 گیرینتیجه

ا است و ب ترشیبدهد که پایداری اکولوژیک فضاهای سبز شهری در بخش درونی و مرکزی شهر ایج نشان میتن

و در این میان  شودهای سبز کاسته میحرکت از مرکز شهر به سمت حاشیه شهر از میزان پایداری اکولوژیک لکه

شان فاقد بازدهی اجتماعی هستند، از نظر بازدهی اکولوژیک نیمه خصوصی( که بنا به ماهیت) یعمومهای سبز نیمه هلک

 وانعنبه رهیو غها، ادارات، مدارس فضاهای سبز سازماندارند )ها نسبت به دیگر کاربری یترشیببه مراتب سهم 

. این در باشد(فاقد عملکردهای تفرجی برای ساکنان شهر میپایدارترین کاربری در سیمای شهری از نظر اکولوژیک، 

تند، از نظر هس یترشیبفضاهای سبز عمومی از فراوانی نسبی کافی برخوردار نبوده و دارای پراکندگی  کهحالی است 

 تریکمآنالیز مقدار همبستگی هم نشان داد که  ارزیابی شدند ترین کاربرییوستگی و انسجام اکولوژیکی ضعیفپ

در محدوده  میزان پایداری نیترکم( MESHها )متریک ارتباط و پیوستگی لکه و پایدارترین متریک (TEکل )حاشیه 

 ورد مطالعه است.م
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