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 26/01/1400تاریخ پذیرش:  05/1399/ 29تاریخ دریافت: 

. فصلنامه علوم  ی بر مدل آلبرت  مبتنی  »قم«  شهر شناختی  روند تحولات منظر بوم  لی تحل . 1400.  یو ح. داراب  ی خداپرست، ع.، ف. اسحق

   142- 123(: 3) 19. ی ط یمح

های اکولوژی منظر قابلیت خوانش  ها در قالب یک مفهوم جامع است. اگرچه سنجه بازتابی از ساختار، کارکرد و تعامل میان آن  منظر   مقدمه:

عنوان یک مفهوم جامع را  نیاز است که بتوان براساس آن، کلیت و روند تحولات منظر به  ساختار و کارکرد منظر را دارند، اما به چارچوبی 

یندهای  ازمانی که توسعه شهری برآیند بارگذاری فضایی ناشی از فر  ویژه یابد. ب ای میع در منظر شهری اهمیت ویژه درک کرد. این موضو 

شود. این وضعیت منجر به ایجاد اختلال در ساختارهای  های محیطی کمتر در نظر گرفته می اجتماعی و اقتصادی است که در آن بنیان

بوم شهرها اثر گذاشته  انجامد. در نتیجه تغییرات ساختاری بر کارکرد زیستتگی اکولوژی منظر میطبیعی و زیستی شده و در نهایت به گسس

رسد گام نخستین در اصلاح وضعیت کنونی، تبیین الگوی مناسبی از تغییرات  نظر میسازد. براین اساس بهها را بیش از پیش ناپایدار می و آن

 الگوهای توسعه شهری بر اکوسیستم باشد.    ثیراتأمنظر و فراهم ساختن درک صحیحی از ت 

گیری از  ساله تلاش نموده تا با بهره  30اساس این تحقیق با هدف ارزیابی تحولات کلیت منظر شهر قم در یک دوره   براین  : هامواد و روش 

های زمانی ده  ای در بازهماهواره   یها های منظر به محاسبه تغییرات ساختاری و کارکردی آن بپردازد. از این رو با استفاده از تصویرسنجه 

  1989های طبیعی و مصنوع تشکیل دهنده منظر شهر استخراج گردید. تصویر سال  لایه  (1USGS)شناسی آمریکا  ساله از پایگاه داده زمین 

  (OLI)سنجنده    8ماهواره لندست   2019و سال    ETMسنجنده    7ماهواره لندست   2009و    1999، سال  TMسنجنده    5از ماهواره لندست 

های ارتباطی و  ساختارهای طبیعی و مصنوع در چهار رده پوشش گیاهی، ساختمان، شریان  ENVIافزار  تهیه شد. سپس در محیط نرم

متناسب با هدف    بندی شده است. پس از آن ده سنجهکلاس 3و بیشترین شباهت  2شده بندی نظارتروش طبقههای بایر تعیین و به زمین

محاسبات لازم صورت پذیرفته است. در ادامه این تحولات    Fragstatsوسیله نرم افزار  سازی تغییرات در این چهار رده به انتخاب و برای کمی

 با استفاده از مدل آلبرتی مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفت.  

بررسی اکولوژی شهر قم نشان از تغییرات نامطلوب و شتابان در اکوسیستم این  های منظر در نتایج حاصل از کاربرد متریک  نتایج و بحث:

های  ان ساخت به زیان ساختارهای طبیعی در حال توسعه است. لکهصورت ساختاری و کارکردی طی دوره سی ساله دارد. منظر انسشهر به 

ونی هستند که البته نتوانسته بر روند کلی تغییر منظر اثر  نسبت رو به فز بههای معرفی شده  طبیعی در حال از دست رفتن و در عوض لکه

اطلاعاتی را از تغییرات فرم بصری منظر   SHAPE-MN و  LPI  ،AREA-MN  ،SHAPE-AMهای  سنجه چندانی داشته باشد. بررسی  
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وز گسستگی بسیار در منظر بیابانی  همراه کاهش بزرگترین لکه بیابانی به یک سوم، حکایت از بر های مصنوع به نهد. افزایش لکهدر اختیار می

های طبیعی  شهر قم دارد. در این میان فرم شهر به سمت الگوی هندسی ساده درحال تغییر بوده که به معنای از دست دادن اکوسیستم

از جمله  دی بر محیط شهری  زیا   هایکند که اثرکید می أ های متفاوت بر ساده شدن ساختار منظر تها نیز طی سال سنجه است. وضعیت  

ا  تغییر میکرو اقلیم و پیامدهای حاصل از آن در اکوسیستم شکننده بیابانی محدوده دارد. بنابراین لزوم بازنگری در الگوی توسعه شهر قم ب 

 پیشنهادهای راهبردی م با  أریزی اکولوژیک تو شود. برنامه گرا در کنار پاسخگویی به نیازهای انسانی احساس میتوجه به رویکردهای طبیعت

 کیفیت منظر اکولوژی شهر قم ضرورتی اجتناب ناپذیر است. ء  منظور بهبود و ارتقا محور در این عرصه بههای طبیعت برای بکارگیری طرح

 . اکولوژی منظر، متریک، سنجه، گسستگی و پیوستگی، منظر شهر، پهرو شدگی : های کلیدی واژه

 مقدمه

اکولوژی، ادراکی و  منظر می متفاوت  از سه جنبه  تواند 

تحلیل شود. بدین صورت که در شناخت منظر،  بصری  

-های فیزیکی و محسوس و هم به مشخصههم به ویژگی

به  نامحسوس  و  )پنهان(  غیرفیزیکی  همهای  زمان  طور 

می  این ویژگیتوجه  طریق بررسی  شود.  از  در منظر  ها 

میلایه تحلیل  طبیعی  و  فرهنگی  مختلف  گردند.  های 

  و   ذهنی   صاویرت  منبع   عنوان به   شهر   فیزیکی  محیط

  فرد   هر  و  است  پذیرشکل  ایبرجسته  صورتبه  خاطرات

  به   نسبت   دارد،   شهری   منظر  از  که   خاطراتی   به   توجه   با

بنابراین    (.Kincaid, 2005)  کندمی  پیدا   تعلق   حس   آن 

هایی که منجر به ایجاد خاطرات و ارتباط  شناخت عامل

ضروری  گردند، امری  مناظر شهری با ادراکات ذهنی می

است که توجه نکردن به آن منجر به گسست فرهنگی  

به می  ذهنی  ادراکات  میان  صحیح  ارتباط  عنوان  شود. 

عنوان امری متغیر  امری ثابت و ساختار فیزیکی شهر به 

 ,.Gohari et al)سبب حضور مردم در شهر خواهد شد

تکه شدن  (. گسستگی در منظر دیداری سبب تکه2016

و  مکان خاطرات  ها  رفتن  بین  از  نتیجه  در  و  لامکانی 

 شود. جمعی می 

بوم  پیدایش  پارک  از  آلرتون  نشست  در  منظر  شناسی 

الگوهای فضایی   بر  کامل  تمرکز  با  این گرایش  تاکنون، 

به  را  از بوم توانسته است خود  کامل  شناسی سنتی  طور 

متمایز کند. در حالیکه طی بیش از سه دهه، این رشته  

افته اما هدف اصلی آن کمابیش بدون  رشد چشمگیری ی

باقی مانده است. این هدف در واقع بررسی تأثیر   تغییر 

-ساختار منظر )که خود حاصل ترکیب و پیکربندی ویژگی 

است   زیستی  محیط  فرآیندهای  بر  است(  منظر  های 

(Frazier, 2018 and  Kedron) . 

به  شهرنشینی  عملکرد  امروزه  بر  توجهی  قابل  طور 

ی محلی و جهانی زمین اثر گذاشته و چرخه  هااکوسیستم

و سایر گونهخدمات زیست  انسان  را که  های حیات  بوم 

اند، دچار اختلال نموده است.  مند بوده ها از آن بهره سال

  های سیستم  در  تغییراتی ی شهری منجر به ایجادتوسعه 

  شده   شهری  منظر  ساختار  در   اکولوژیکی  و  اجتماعی 

(Bonilla-Bedoya et al., 2020  )  ،گسستگی سبب  که 

زیستگاه تخریب  یا  و  تنوع  انزوا  گردیده،  طبیعی  های 

سیستم  و  داده  کاهش  را  و  زیستی  هیدرولوژیکی  های 

انرژی و چرخه مواد غذایی را به چالش کشیده   جریان 

نحوی که ادامه این روند  ، به(Alberti et al., 2003)است  

جبرانی را بر اکوسیستم و در نهایت  پیامدهای غیر قابل  

انسان به  عنوان جزئی از آن در پی خواهد داشت. به  بر 

می کنونی  نظر  وضعیت  اصلاح  در  نخستین  گام  رسد 

تبیین الگوی مناسبی از تغییرات منظر و درک صحیحی  

 از تأثیرات الگوهای توسعه شهری بر اکوسیستم باشد. 

افزون به استفاده از  های اخیر توجه و تمایل روز در دهه

برنامه در  منظر  شناسی  ویژه بوم  نمود  شهری  ای  ریزی 

است     (. Mc Garigal and Cushman, 2002) داشته 

 شهری که ریزیبرنامه های سنتیروش برخلاف امروزه

بیشتری محورند،اقتصاد زیستی  به توجه   شهر شبکه 

 سبز  شناختی فضاهایبوم  عملکردهای سازیبهینه  جهت
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 شناسیبوم  مفاهیم راستای  گیرد. درمی صورت  شهری 

 که منسجم سیستم یک عنوان به  منظر شهر به منظر، 

 Xing)شود  می  اند نگریسته پیوسته  هم به  آن  عنصرهای 

and Meng, 2020 شناسی در (. در رابطه با کاربرد بوم

طرح  و  شهری  منظر  توسعه تحلیل  مطالعات های   ،

است  گرفته  صورت    Aithal and)متعددی 

Ramachandra, 2016; Reis et al., 2016; Vanderhaegen 

and Canters, 2017 Nong et al., 2018; Tagil et al., 

به 2018 طبیعی  (.  منظر  حوزه  در  نمونه  عنوان 

 (2015 )Yuan et al.    های منظر به با به کاربردن سنجه

فرایند  بر  منظر  الگوهای  اثرات  کمی  های بررسی 

های های مختلف در حوزه هیدرولوژیکی در طول دوره

نیز اثرها و  .Lausch et al ( 2015) آبگیر پرداخته است. 

های اکولوژیکی را بر الگوهای منظر های فرایندمکانیسم 

میزان   بر  انسان  فشار  و  زمان  طول  در  آن  پویایی  و 

 Mu( 2016) طبیعی بودن منظر را بررسی نموده است. 

et al. ،  (2015 )  Zhou et al.   (  2015)   و Wu et al. با

-های منظر به شناسایی تأثیر سیاستاستفاده از سنجه 

های مختلف شهر بر الگوهای ریزی در سطح های برنامه

منظر و روند تغییرات آن در سیر شهرنشینی پرشتاب، 

 Bonilla-Bodoya et al. (2020اند. ) در چین پرداخته 

بهره سنجه با  از  بررسی های  گیری  و  تعیین  به  منظر 

ها و اثرهای نهفته گسترش شهرنشینی و تجزیه و عامل 

های جنگلی شهری های آن بر اکوسیستم تحلیل فرایند

می  شهری،  نیمه  به   Bosch et al. (2020) پردازد.  و 

ها های زمین زمانی در کاربری  - بررسی الگوهای مکانی 

با استف های رشد توده و حالت  اده های شهری سوئیس 

سنجه  دوره از  در  منظر  اقدام های  مختلف  زمانی  های 

 نموده است. 

نیز در  در  ایران  تغییرات  الگوی  برروی  مطالعاتی 

از  استفاده  با  زمانی  بازه  یک  در  شهری  سبز  فضاهای 

ص  ـیمای س  ـهای س ه  ـسنج  گ  ـرزمین  اس  ـورت   ت ـرفته 

(Parivar et al., 2008; Feizizade et al., 2008; 

Hatami et al., 2014; Ghasemi pournikbin, 2016;  

Mehrfrouz et al., 2016)  در  ؛ روش  این  همچنین 

حوزه  برخی  در  تغییرات  بکار ارزیابی  نیز  آبخیز  های 

است  شده   ,.Naseri, 2019 Hosseine et al)گرفته 

2019;  (Zabihi et al., 2018; مطالعات از  برخی  در   .

از   بعضی  کلی  منظر  مورد محدود،  ایران  شهرهای 

است.  گرفته  قرار  با  Parivar et al. (2010) ارزیابی 

های سیمای سرزمین سعی در دادن استفاده از سنجه 

طریق  از  تهران  اکولوژیک  اصلاح  برای  راهکارهایی 

نموده  منظر  ساختارهای   SadeghiBenisاند.  اصلاح 

 از استفاده پژوهش خود روی شهر تبریز با در  (2015)

متریکبوم  مفاهیم بکارگیری  با  منظر   هایشناسی 

در  بیان  به  منظر،  -بوم شبکه سازی به  پیشنهادهایی 

پرداخته است ش   Parvar and Shayeste .  ناختی شهر 

عکس   (2018) تحلیل  از  استفاده  ضمن  های  نیز 

بینی تغییرات  ای، مدل مارکوف را جهت پیش ماهواره 

ر تمام این  ها در شهر بجنورد بکار برده است. د کاربری 

طبقه تحقیق  انتخاب  متریک ها  و  هدف  ها  براساس  ها 

بر   متمرکز  بیشتر  و  بوده  متفاوت  نگرش  نوع  و  مقاله 

بوم  این  بررسی  است.  منظر  ساختارهای  شناختی 

یابی به اشراف جامعی  پژوهش ضمن تلاش برای دست 

بوم  در  تغییرات  روند  سعی  از  قم  شهر  منظر  شناسی 

ای تفسیر نماید که روند  به گونه دارد اطلاعات کمّی را  

یک   به  کمی  ارقام  و  اعداد  از  خارج  منظر  تغییرات 

بوم منتهی  ادراک کلی فضایی و بصری در بستر زیست 

به  همچنین  این  گردد.  از  ناشی  تأثیر  ارزیابی  منظور 

انجام    Albertiها در غالب مدل  تغییرات، تفسیر داده 

چرخه می  ارتباط  مدل،  این  در  مح شود.  های  رک ای 

فرایندهای    الگوها و   ها بر انسانی و زیستی، و تأثیر آن 

و  زیستی  و  حاصله   انسانی  می   بازخورد  گردد.  تحلیل 

تغییرات   از  حاصل  نتایج  به  امکان دسترسی  بنابراین 

از این محرک  بازخورد حاصل  ها به راحتی  محیطی و 

می  بیشتر فراهم  روی  بوم   مطالعات   باشد.  شناسانه 
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پدیده  عامل ها شهرها  و  شهری  در  ی  را  انسانی  های 

می  نظر  در  همگن  و  جداگانه  که  متغیرهایی  گیرند 

است.   بعدی  تک  شهرنشینی  از  ارزیابی  ترتیب  بدین 

الگوهای    زیستی،   انسانی،   های عامل   مفهومی   مدل   این 

دهد  می   پیوند   هم   به   ها را آن   اثرهای   و   فرایندها   توسعه، 

صورتی  به   انی مک  و  زمانی  مختلف   ابعاد  تا منظر شهر در 

 .  (Alberti, 2003)چندبعدی سنجیده شود 

چه گفته شد سنجش منظر در این پژوهش  براساس آن 

می  دنبال  محور  پنج  در  را  خود  با  1کند:  هدف   )

متریک  قابلیت    PLANDو    CAهای  بکارگیری  که 

تحقیق فراوان آن  اثبات رسیده  ها در  به  های بسیاری 

 ( از    (، et al.,  Kedron  2018است  جامعی  ارزیابی 

طبقه  پهنه وضعیت  غالب  مساحت  شناسایی  و  ها  ها 

( با استفاده از  2(.  Bosch et al., 2020صورت گیرد ) 

دانه   NP  ،PDهای  متریک  نحوه  و  تراکم  بندی  میزان 

لکه  همانگونه دقیقتر  چراکه  گردد،  بررسی   ها 

 .Bosch et alو    Leiato and Ahern (2002)که 

ود مدعی شدند معیار مناسبی  در پژوهش خ    (2020)

-( با بهره 3هاست.  جهت سنجش ترکیب و توزیع لکه 

-LPI  ،AREA-MN  ،SHAPEیری از چهار متریک  گ 

AM   و  SHAPE-MN    منطقی استدلال  با  شود  سعی 

تحلیل   از  بهره  با  بصری  نحوی  به  منظر  کلی  فرم 

ها  ها ترسیم گردد. این شکل از استفاده متریک سنجه 

نحوه   آن با  پژوهش کاربرد  در    Mu et al. (2016)ها 

به  اما  دارد  پژوهش  شباهت  این  به  منحصر  کلی  طور 

صورتی کلی ( روند تغییرات کیفیت اکولوژیک به 4.  است 

و  به  شانون  تنوع  متریک  بررسی   CONTAGوسیله 

آن  کارایی  مطالعات  گردد.  در   Nasiri andها 

Darvishsefat (2018)  من ارسـطقـروی    ن باراــه 

منطقه     Bonilla-Bedoya et al. (2020)و   Quitoدر 

است.   شده  داده  تمام  5نشان  از  حاصل  اطلاعات  با   )

ها، الگوهای ایجاد شده و یا در حال پیدایش  این سنجه 

بوم شهر شناسایی شود تا با کمک مدل  در منظر زیست 

Alberti    از حاصل  بازخورد  میان  ارتباط  ادراک 

زیست محرک  کنشگری  انسانی،  و  زیستی  بوم  های 

 تسهیل شود. 

 ها مواد و روش 

 شناخت محدوده مطالعه 

جغرافیایی   موقعیت  لحاظ  به  قم  مختصات استان 

 06'  و   شمالی  عرض   35̊   11'تا    34̊   09'جغرافیایی  

استان  شرقی  طول   51̊   58'  تا   50̊  این  دارد.  قرار 

دارد    11238مساحت    Qom Budget)کیلومترمربع 

(and Planning Organization, 2019    ارتفاع  میزان و

  3200متر در ساحل دریاچه نمک تا    800در استان از  

است   نوسان  در  مرکزی  ارتفاعات  در   ,Gholami)متر 

بندی اقلیمی کشور در . آب و هوای شهر قم در طبقه 2018)

بیابانی  زم  اقلیم کویری و خشک (ره آب وهوای نیمه   )جزء 

 ,QomMeteorogicalOrganization)  شود محسوب می

مهاجرپذیری2019) و  جمعیت  روزافزون  افزایش  بالا     . 

  90درصدی جمعیت بین سال  33/2سبب نرخ رشد زیاد 

است    95تا    Qom Budget and Planning)گشته 

(Organization, 2019عامل این  به.  ظرفیت ها  همراه 

بسیار    کسری  و  پایین  زیستی شرایط  بالا  اکولوژیک 

 ,Daliri and Mehregan)هشدارآمیزی را رقم زده است  

2016.) 

ساخ  ابتدا  مطالعه  این  مصنوعی  در  و  طبیعی  تارهای 

منظور بررسی  تشکیل دهنده منظر شهر، شناسایی و به 

های زمانی ده  ای در بازه این عناصر، تصویرها ماهواره 

زمین  داده  پایگاه  از  استخراج  ساله  آمریکا  شناسی 

سال   تصویر  لندست   1989گردید.  ماهواره    5از 

  7ماهواره لندست   2009و    1999، سال  TMسنجنده  

سال    ETM  سنجنده    8لندست  ماهواره   2019و 

تصویرها مربوط    OLIسنجنده   تمام  است.  تهیه شده 

با   بیشتر  اطمینان  برای  و  بوده  تیرماه  به 

 .مقایسه گردید   Google Earthتصویرهای 
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 ( 1398استان قم، ریزی منبع مدیریت و برنامه)نقشه موقعیت شهر قم در استان - 1شکل 
Fig. 1- Location of Qom city in the province (Qom Province management and planning source, 2019) 

 
 ENVIدر نرم افزار  ایآنالیز تصاویر ماهواره - 2شکل 

Fig. 2- Analysis of satellite images in ENVI software 

2009 satellite image analysis  

 

2019 satellite image analysis  

 

1989 satellite image analysis  1999 satellite image analysis  

 

Sc: 1/300000 
Barelands 

Vegetations 

Bulit 

Roads 
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 های منتخب سنجه -1جدول 

Table 1. Selected metrics 

سطح  

 بررسی 
Survey 

level 

 اختصاری  عنوان
Abbreviated title 

 واحد 
Unit 

 متریک 

Metric 

در این    گذاریهدف

 پژوهش 

Goal setting in this 

research 

عملکرد متریک در  

 ها سایر پژوهش 
Metric function in 

other research 

 سرزمین 
Land 
 

SHDI 
 ندارد 

No unit 

 تنوع شانون  شاخص
Shannon's diversity index  کیفیت منظر سنجش کلی 

General assessment of 

landscape quality 

Nasiri and 

Darvishsefat, 2018 
Bonilla-Bedoya et 

al., 2020 

CONTAG 
 درصد 

Percent 

 مجاورت  سنجه
Contagion index 

Bonilla-Bedoya et 

al., 2020 

 رده 
Class 
 

CA 
 هکتار 

Hectare 
 رده مساحت هر 

Class area  ها ها و طبقهلکهارزیابی کلی 

General assessment of 

patches and classes 

Uuemaa et al., 2009 

PLAND 
 درصد 

Percent 

 درصد مساحت 

Percentage of landscape 
Bosch et al., 2020 

 رده 
Class 
 

NP 
 ندارد 

No unit 

 تعداد لکه 

Number of patch بندی و تراکم و نحوه دانه

 پراکنش لکه ها 

Density and method of 

granulation and 

distribution of  patches 

Leiato and Ahern, 

2002 

PD 

تعداد در صد  

 هکتار 
Number per 

hundred 

hectares 

 تراکم لکه 

Patch density 
Bosch et al., 2020 

 رده 
Class 

LPI 
 درصد 

Percent 

 بزرگترین لکه

Largest patch index 

احتمالی فرم  ثیر أسنجش ت
 لکه بر فرم کلی منظر دیداری 

Assessing the possible 

effect of spot form on 

the overall form of visual 

landscape 

Mou et al., 2016 
Bonilla-Bedoya et 

al., 2020 

AREA-MN 
 هکتار 

Hectare 

 لکه متوسط اندازه 

Mean patch size 
Mou et al. 2016 

SHAPE-AM 
 ندارد 

No unit 

 شکل میانگین وزن محدوده  سنجه
Shape area weighted mean 

Tamagnone, 2020 

SHAPE-MN 
 ندارد 

No unit 

 میانگین شکل  سنجه

Shape mean 
Mou et al., 2016 

طی پژوهش   (Albert et al., 2003)آلبرتی و همکارانش  

خود مدلی یکپارچه از فرایندهای انسانی و محیطی برای  

های انسانی تبیین  درک تعاملات میان این دو، در سیستم

اس تا  برای   ـنمودند  نظامی  چنین  پیچیده  پویایی  تنباط 

  نیروهای  هارکـمح  مدل،  این   در ر گردد.ـان میسـمحقق

  در  تغییر  ایجاد   سبب  خود  که  هستند  زیستی  و  انسانی

  الگوهای.  گردندمی  زیستی   و   انسانی  فرایندهای  و  الگوها

  انسانی  شامل متغیرهای  زمانی  یا  فضایی  یتوزیع و توسعه

  که  هستند  هاییمکانیزم  فرایندها،.  گرددمی  زیستی  یا

  دارند  تعامل  یکدیگر  با  آن  در  زیستی   و  انسانی  متغیرهای

تعاملات،  اثر.  که این  از  ناشی  و  در  تغییرات    فرهنگ 

   .است بومزیست

تعامل میان   نحوه   مورد   در   فرضیه   آزمون   به   تواند می   مدل   این 

. کند   مکان کمک   و   زمان   طول   در   محیطی   فرایندهای   و   انسان 

می   همچنین آن  کمک  نمود:به  تحلیل   چه(  الف )  توان 

( ب   کند،می   تحریک   را  شهری  توسعه   الگوهای  نیروهایی

 توسعه   و   بکر   هایزمین   در   ظهور   حال   در  الگوهای موجود و یا

می   یافته  قسمت  )این  بهکدامند  توسط تواند  عمده  طور 

 عملکرد  بر   الگوها   این   چگونه (  ج )   ها شناسایی گردد(، سنجه 

چطور   و (  د   و  گذارند می   تأثیر  انسان  رفتار   و   اکوسیستم

 عمل  بازخورد   مکانیزم   عنوانبه   بوم انسانی و زیست  فرایندهای

 شکل مسئله،  به   بسته  متغیر   نکته کلیدی اینکه یک  . کنند می 

 های مختلفقسمت   در   تواند می   زمانی   چهارچوب   و   مقیاس 

 .  ( Albert et al., 2003) بگیرد    جای   مدل 
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   Alberti et al., 2003) (مدل آلبرتی  -3شکل 

Fig. 3- Alberti model (Alberti et al., 2003) 

  های پژوهشیافته

ارزیابی  CONTAGو    SHDIهای  سنجه کیفیت    توانایی 

بودن   پایین  هستند.  دارا  کلی  مقیاس  در  را  اکولوژیک 

ها و کیفیت تر بودن لکهضریب شانون نشان دهنده همگن

این   یافتن  افزایش  است.  منظر  اکولوژیک    سنجهبالای 

 ,.O’Neill et al)نشان از افت کیفیت محیط زیست است  

سال    30نسبت ثابت در طی  بهبا شیبی    سنجه. این  (1988

داشته   مطالعه  مورد  در محدوده  رقم  روند صعودی  از  و 

رسیده    2019سال   در  15/1به رقم    1989در سال   0/ 89

(  iاحتمال یافتن یک سلول نوع )  CONTAGسنجه    است.

( از نوع  را بررسی میjمجاور یک سلول  اگر همه  (  کند. 

ها به  چیز را یکسان فرض کنیم در منظری که در آن لکه

میزان کمتری را نشان    سنجهاند، این  خوبی پراکنده نشده

  سنجهاین  .  (Mokhtari and Saiyahnia, 2017)دهد  می

قم   شهر  سال    یشکمابدر  در  و  بوده  افتی    2019ثابت 

(. 2درصد داشته است )جدول   12حدود 

 شهر قم  محدوده - SHADI وCONTA سنجه -2 جدول
Table 2. SHADI and CONTAG mertrics – Qom city area 

1989 1999 2009 2019 
 سنجه ها 

Metrics 

52.78 53.14 51.46 39.10 CONTAG 

0.89 0.93 0.95 1.15 SHDI 

کلاس می  6مساحت  سیمای  عنوان  از  مقدار  چه  کند 

است   شده  تشکیل  خاص  لکه  نوع  یک  از  سرزمین 

(Mokhtari and Saiyahnia, 2017)  اطلاعات مربوط به .

می3)جدول    سنجهاین   نشان  پوشش  (  مساحت  دهد 

 4گیاهی به یک سوم و مساحت حوزه مصنوع به حدود  

  مجموع  با  است  برابر  PLANDسنجه   ت.بر رسیده اسبرا

همهمساحت   کلاس  نوع  یک   به   مربوط  هایلکه  های 

  سنجهدر صد. این    ضرب  محدوده  مساحت  کل  بر  تقسیم

ها از کل محدوده  نیز نشان دهنده سهم هر یک از کلاس

مورد بررسی است و دیدی کلی نسبت به اکولوژی منظر  

ده    1999تا    1989بخشد. سهم پوشش گیاهی از سال  می

بایر افزایش یافته    هایزمیندرصد کاهش و در عوض سهم  

-زمینشاهد کاهش سهم    2019تا    1999است. از سال  

  بایر و پوشش گیاهی و در عوض افزایش سهم ساخت   ایه

 هستیم. و ساز

 4برای درک بهتر تغییرات در موزاییک منظر در شکل  

)مر  پهنه  به مساحت  بع هر  رنگ   400هایی  به  هکتار( 

عنوان به  ای درآمده که مساحت غالب را داشته است. لکه 

های اطراف قم که بیش تعداد پهنه   1989نمونه در سال  

  22ها پوشش گیاهی بود  هکتار از مساحت آن   200از  

در سال   که  بوده  یافته   6به    2019عدد  کاهش  پهنه 

 .است 

انسانی )الگوها 
(و زیستی

Patterns

سازوکارها و 
فرآیندها

Mechanisms
and processes

بازخوردها ، اثرات، 

تغییرها 

Reactions, 

effects, changes

نیروهای محرك

Drivers
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 شهر قم   محدوده -PLAND  وCA سنجه -3 جدول

Table 3. CA and PLAND mertrics – Qom city area   

CA 1989 1999 2009 2019 PLAND 1989 1999 2009 2019 

 های بایر زمین 
Barelands 

22473.1 24846.7 24232.4 19807.9 
 های بایر زمین 

Barelands 
62.64 69.25 67.54 55.21 

 پوشش گیاهی 
Vegetations 

10016.4 6440.4 5712.6 3754.5 
 پوشش گیاهی 
Vegetations 

27.92 17.95 15.92 10.46 

 ساختمان 
Built 

2501.1 3612.2 4443.4 7964.4 
 ساختمان 

Built 
6.97 10.07 12.38 22.20 

 راه ها 
Roads 

888.8 980.1 1491.0 4352.6 
 راه ها 

Roads 
2.48 2.73 4.16 12.13 

 

 
 ساله  30تغییرات موزاییک منظر در بازه  -4لشک

Fig. 4- Perspective mosaic changes over a 30-year period

 میزان گسستگی  گیریاندازه   برای   Number of Patchسنجه  

می   ها کلاس  افزایش بکار  لکه   رود.  کاهشتعداد  نشانه   ها 

است و این ممکن است به سود یا زیان اکوسیستم   یکپارچگی

.های دیگر تحلیل گردد همراه سنجه سنجه باید به باشد. این  

 شهر قم  محدوده -  PDوNP سنجه -4 جدول
Table 4. NP and PD mertrics – Qom city area   

NP 1989 1999 2009 2019  PD 1989 1999 2009 2019 

 های بایر زمین 
Barelands 

 های بایر زمین   2304 2122 1754 1289
Barelands 

3.59 4.89 5.91 6.42 

 پوشش گیاهی 
Vegetations 

 پوشش گیاهی   2835 173 2476 3648
Vegetations 

10.17 6.90 0.48 7.90 

 ساختمان 
Built 

 ساختمان   590 402 127 17
Built 

0.05 0.35 1.12 1.64 

 راه ها 
Roads 

 راه ها   565 1347 888 147
Roads 

0.41 2.48 3.75 1.57 

های مربوط به یک دسته را تعداد کل لکه  سنجه تراکم لکه، 

دهد. این نمایه در تطبیق با سنجه هکتار نشان می  100در 

تواند به درک الگوی گسیختگی یاری رساند. ها می تعداد لکه 

ها ، فضای سبز که از بیشترین تراکم و تعداد لکه 4بنابر جدول  

1989 1999 2009 2019 

Barelands are the dominant area and more than 50% 

Vegetataions are the dominant area and more than 50% 

Developments are the dominant area and more than 50% 

Barelands are the dominant area but less than 50% 

Developments are the dominant area but more than 

50% 

Vegetataions are the dominant area but less than 

50% 
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برخوردار بوده به روند نزولی   1989و نیز مساحت در سال  

 2019های بعدی ادامه داده است.اما در سال  خود طی سال 

ها و تراکم ناگهان همزمان با کاهش مساحت دوباره تعداد لکه 

لکه  تراکم  و  تعداد  است.  یافته  و افزایش  ساختمانی  های 

زمین  پیوسته  همینطور  سال  سی  طول  در  بایر  رشد های 

 (Mehrfrouz et al., 2016). داشته است  

 شهر قم محدوده - LPI ،AREA-MN ،SHAPE-AM ،SHAPE-MNسنجه  -5 جدول

Table 5. LPI, AREA-MN, SHAPE-AM, and SHAPE-MN mertrics – Qom city area   

LPI 1989 1999 2009 2019  AREA_MN 1989 1999 2009 2019 

 های بایر زمین 
Barelands 

 های بایر زمین   23.17 63.16 58.45 53.66
Barelands 

17.43 14.17 11.42 8.60 

 پوشش گیاهی 
Vegetations 

 پوشش گیاهی   6.90 5.37 8.95 14.41
Vegetations 

2.75 2.60 33.02 1.32 

 ساختمان 
Built 

 ساختمان   10.27 2.96 1.59 2.88
Built 

47.12 28.44 11.05 13.50 

 راه ها 
Roads 

 راه ها   2.52 2.44 1.34 0.90
Roads 

6.05 1.10 1.11 7.70 

SHAPE-MN 1989 1999 2009 2019  SHAPE-AM 1989 1999 2009 2019 

 های بایر زمین 
Barelands 

 های بایر زمین   1.23 1.23 1.24 1.20
Barelands 

16.86 17.02 18.05 7.85 

 پوشش گیاهی 
Vegetations 

 پوشش گیاهی   1.22 2.74 1.18 1.17
Vegetations 

11.95 11.59 11.50 35.94 

 ساختمان 
Built 

 ساختمان   2.43 2.12 3.69 7.04
Built 

13.17 8.17 7.20 13.78 

 راه ها 
Roads 

 راه ها   1.67 1.22 1.29 2.68
Roads 

10.54 13.27 21.96 4.44 

بزر  Largest Patch Index  سنجه اندازه  گنمایانگر  ترین 

لکه است. این نمایه نسبت مساحت لکه غالب یا بزرگترین 

دهد  لکه را به مساحت کل محدوده به درصد نمایش می

(Kiyani, 2014)  .  طی این سالیان بزرگترین لکه همواره

ناگهان مساحت آن به حدود    2019بیابان بوده اما در سال  

لکه   بزرگترین  مساحت  و  است  یافته  کاهش  سوم  یک 

نصف گشته است.    1989پوشش گیاهی نیز نسبت به سال  

در عوض لکه مسکونی بیش از سه برابر بزرگ شده است.  

ها در طبقه به  لکهیا میانگین اندازه    Area Mean  سنجه

در   (Kiyani and Jahangir feghhi, 2015)هکتار   باید 

لکه کل  مساحت  لکهتطبیق  تعداد  و  شود.  ها  تفسیر  ها 

سه    1989ها در سال متوسط اندازه لکه در رده ساختمان

برابر و در رده بیابان و پوشش گیاهی دو برابر بزرگتر از  

سال   در  خود  )جدول  می  2019مشابه    سنجه  (.5باشد 

SHAPE_MN  شکل   با  مقایسه در  را  لکه   شکل   پیچیدگی  

یک   به  عدد  این  هرچه.  کندمی  گیریاندازه  مربع  استاندارد

 Kiyani and)نزدیکتر باشد شکل به مربع نزدیکتر است  

(Jahangir feghhi, 2015  در طبقه    سنجه. از میزان این

کاسته شده که به معنی ساده    1989ها بعد از  ابنیه و راه

است.   منظر  سیمای  برابر    SHAPE_AM  سنجهشدن 

نسبت مجموع  با    پیچیدگی  SHAPE_MN  سنجه  است 

  گیریاندازه  مربع  استاندارد  شکل  با  مقایسه  در  را  لکه  شکل

یک نزدیکتر باشد شکل به مربع    به   عدد  این   هرچه.  کندمی

. از (Kiyani and Jahangir feghhi, 2015)نزدیکتر است  

این   راه  سنجهمیزان  و  ابنیه  طبقه  از  در  بعد    1989ها 

کاسته شده که به معنی ساده شدن سیمای منظر است.  

برابر است با نسبت مجموع محیط    SHAPE_AM  سنجه

ها از همان نوع. به عبارت دیگر  ها تقسیم بر تعداد لکهلکه

  سنجهاین    هاست. افزایش نشان دهنده متوسط محیط لکه

ها و کاهش آن نشان تر لکهنشان دهنده ساختار پیچیده

این    2019تا سال    هاست.تر شدن شکل لکهدهنده ساده

از سه برابر افزایش    سنجه در طبقه پوشش گیاهی بیش 
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بزرگنمایی یک    5یافته است.در شکل   ، سلول نمونه با 

. هریک از به نمایش در آمده است روند تغییرات منظر  

میسنجه  را  تفسیر ها  و  محاسبه  پهنه  این  برای  توان 

زء منظر توان برای مطالعه جزء به جنمود. از روش می

و یا درک رفتار یک سلول خاص در موزاییک منظر بهره 

 .جست 

 
   F4بررسی روند تغییرات در بزرگنمایی سلول  -5شکل 

Fig. 5- Investigating the process of changes in cell F4 magnification

 نتایج و بحث

ها منظر و دقت  های کمی حاصل از متریکبا مقایسه داده

توان وجوه مختلفی از منظر  ها میدر مفاهیم و روابط آن

نشان    SHDIو    CONTAG  سنجهرا درک کرد. کاهش  

است.   محدوده  در  اکولوژیک  کلی  کیفیت  افت  دهنده 

برکاهش سهم پوشش گیاهی و    PLAND  و  CA  سنجه

دارد. دلالت  شهری  توسعه  نفع  به  پوشش    بیابان  سهم 

سال   از  تا    1368)  1989گیاهی  )    1999شمسی( 

بایر افزایش یافته    هایزمینشمسی( کاهش و سهم  1378

خرداد و سد  15نقش آبگیری سد    گویایتواند  است که می

زایی  شمسی در افزایش ناگهانی بیابان  1374ساوه در سال  

دانست   راه(Fattahi, 2009)استان  برابری  دو  رشد  ها . 

-نشان از سیاست 2019نسبت به نواحی شهری در سال 

 (.  1378) ای به شدت اتومبیل محور دارد.ای توسعهه

های بالا در سال  تعداد لکه  PDو    NPهای  سنجهدر تفسیر  

از  به  1989 نشان  گیاهی  پوشش  بالای  مساحت  همراه 

ناگهانی   اما افزایش  پیچیدگی و کیفیت اکوسیستم دارد. 

ها همزمان با کاهش چشمگیر مساحت  تعداد و تراکم لکه

و کاهش پیوستگی و در نتیجه    نشانه تجزیه  2019در سال  

پهروشدگی زیستگاه است. این امر خطر جدی از بین رفتن  

ارزشمند اطراف و درون محدوده شهر و   هایها و مرتعباغ 

-کاری و گلهای کوچک چمندر مقابل جایگزینی با لکه

پارک در  گوشزد    هایکاری  را  محلی  کند.  میکوچک 

یز در این  ن  SHAPE_AMها  متوسط محیط لکه  افزایش

ها در سال  سازینماید. خیابان یید میأطبقه این ادعا را ت

مساحت در تعداد لکه و تراکم لکه با    بیشترینبا    2019

تواند  مواجه شده که می  2009کاهش نسبت به سال    %50

تمام و احداث شبکه کلی  های نیمهدلیلی بر تکمیل پروژه

باشد   سواره  حرکت  بر   ,QomMunicipality)مبتنی 

لکه  .2018) تراکم  و  همینطور  تعداد  و  ساختمانی  های 

2019 
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های بایر در طول سی سال پیوسته رشد داشته که  زمین

می  آن  نبود  دلیل  و  شهری  نامنظم  توسعه  از  ناشی  تواند 

مدیریت مناسب زمین در این محدوده باشد، به نحوی که  

هاست. بررسی  های خالی زیادی بین ساختمان همواره زمین 

  و   LPI  ،AREA-MN  ،SHAPE-AMهای  سنجه روند  

SHAPE-MN   اطلاعاتی را از تغییرات فرم بصری منظر در

همراه کاهش بزرگترین لکه  ها به نهد. افزایش لکهاختیار می

در   بسیار  گسستگی  بروز  از  حکایت  سوم،  یک  به  بیابانی 

  1989منظر بیابانی شهر قم دارد و از منظری که در سال  

تقریبی   نسبت  لکه    1به    3با  بزرگترین  در  فضاهای سبز 

دلپذیر بوده، دیگر خبری نیست.    7بیابانی همچون یک واحه

رده ساختمان  در  لکه  اندازه  در سال  متوسط  در  1989ها 

لکه تعداد کم  و  با مساحت  منظر شهری بسیار  تطابق  ها، 

پیچیدگیمنسجم  سنجه  و  و    لکه  شکل  تر  طبقه  این  در 

به مراتب بالای آن در سال    ها دلالت بر کیفیت طبقه راه 

های  دارد. نزدیک شدن این سنجه به یک طی سال   1989

عنوان نمونه  به بعد به معنی ساده شدن سیمای منظر است. 

راه  کلاس  نشاندر  یک  عدد  به  شدن  نزدیک  دهنده  ها 

بزرگراه  احداث  به  مانند  گرایش  عریض  و  مستقیم  های 

-اطلاعات دسته   باشد. چنانچه اینبزرگراه حرم تا حرم می

از  (، می 6بندی و منظم شود )جدول   تصویری کلی  توان 

براساس این اطلاعات    6منظر دیداری مجسم نمود. شکل

سال به در  را  قم  شهر  بصری  منظر  شماتیک  های  صورت 

-دهد. هرچند این تصویر، نشان نشان می  2019و    1989

کنار  تواند در  های پنهان ادراکی منظر نیست، می هنده لایهد

مطالعات تاریخی و فرهنگی به فهم بهتری از تحولات منظر  

و تأثیر آن بر ادراک و فرهنگ شهروندان بیانجامد. 

 های منظر اطلاعات بصری حاصل از متریک -6 جدول
Table 6. Visual information from landscape metrics 

 دست آمده براساس متریک ها اطلاعات به 

Information based on metrics 
1989 2019 

 نسبت تقریبی مساحتی میان 
 فضای خالی  –فضای سبز  –بنا   –راه 

Approximate ratio of area between Road - 

Building - Vegetations - Barelands 

1-3-9-27 1-2-1-5 

 نسبت تقریبی مساحت بزرگترین لکه 

 فضای خالی  –فضای سبز  –بنا   –راه 

Approximate ratio of the area of the largest 

patch 

1-3-15-50 1-4-3-9 

 ها مشخصات بصری راه

Visual characteristics of roads 

  –صورت طبیعی هصورت ارگانیک و نامنظم، ببه

 ناپیوسته 

Organically and irregularly, naturally - 

discontinuously 

  -هندسی، براساس شبکه شطرنجی مستقیم، 

 شبکه سرتاسری پیوسته 

Straight, geometric, based on a checkered 

grid - a continuous global grid 

 مشخصات بصری توده ساختمانی 

Visual characteristics of the building  

منسجم   –به هم پیوسته  –های بسیار بزرگ لکه

 پیچیده گیری نامنظم و شکل –

Very large patches - interconnected - 

cohesive - irregular and complex 

formation 

گیری منظم و  شکل –نا منسجم  –بافت متخلخل 

 ساده 

Porous texture - incoherent - regular and 

simple formation 

 مشخصات بصری فضای سبز 

Visual characteristics of the Vegetations 

شکل  –های بسیار بزرگ و به هم پیوسته لکه

 ساده  

Very large and interconnected patches - 

simple shape 

ساختار گسیخته و   –های بسیار ریز و زیاد لکه

 شکل پیچیده 

Very small and large patches - broken 

structure and complex shape 

 های بایر مشخصات بصری زمین 

Visual characteristics of the Barelands 

شکل  –های بسیار بزرگ و به هم پیوسته لکه

 ساده  

Very large and interconnected patches -

simple shape 

شکل   -ساختار گسیخته  –های ریز و زیاد لکه

 ساده 

Very small and large patches - broken 

structure and simple shape 

دارد بوم ها در بررسی منظر زیست نتایج حاصل از کاربرد متریک  نامطلوب  الگوهای  شتابان  گسترش  از  نشان  قم  شهر 
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از ساده7)جدول   برای پرهیز  سازی ساختارهای شهری، (. 

تنیده ی پیچیده و در هم هابعدی و درک لایه نبود نگرش تک 

زیست  با سایر منظر  پیوند  در  باید  نتایج  این  قم،  شهر  بوم 

که برآیند  ها قرار گیرد به نحوی ها در دیگر تخصص پژوهش 

باشد.   مفید   شهری   مدیران   و   ریزان برنامه   این مطالعات برای 

های مختلف بنابراین در این پژوهش برای برقراری ارتباط لایه 

بوم شهری، الگوهای توسعه شهری و تغییرات زیست منظر  

یابد انتقال می   Albertiدست آمده به مدل مفهومی  نتایج به 

چگونه 7)شکل   که  دهد  نشان  تا   در  شهری   الگوهای   ( 

 یافته،  تجلی   زیست   محیط   و   فرهنگی   فرایندهای   و   ساختارها 

اثرگذاری،   و   نموده   دگرگون  را   ها آن   فرآیندی  در  ضمن 

 توجه  باید .  پذیرد می   تأثیر   تغییرها   این   از   یز ن  خود  گردشی

 همواره   مختلف   متخصصان   توسط   باید   مدل   این   که   داشت

های ریزی گیرد، تا در برنامه   قرار   بازبینی  و  اصلاح   پایش،  مورد 

آینده اثر گذاشته و در تکمیل سیکل فرآیند منجر به اصلاح 

. الگوی توسعه شهر قم شود 

 
 2019و  1989منظر بازسازی شده در دو سال مقایسه  -6شکل

Fig. 6- A comparison of the reconstructed landscape in 1989 and 2019 
براساس این مدل، الگوهای توسعه شهر قم  نمونهعنوان به

سنجه مبنای  بر  سطح  که  افزایش  نظیر  شد،  روشن  ها 

ساختمان ارتباط اشغال  فضایی،  پراکنده  توزیع  و  ها 

ها بر مبنای اتومبیل، همچنین تغییر در الگوهای  کاربری

زایی  محیط زیست همچون کاهش پوشش گیاهی، بیابان

افزایش    مانندی محرکی  و پهروشدگی که بر مبنای نیروها

موجب   آمده،  بوجود  مهاجرت،  و  شهرنشینی  جمعیت، 

یندهای زیستی و انسانی در شهر مانند تغییر  اتغییر در فر

نهایت  در چرخه منابع غذایی، آبی و خاکی شده که در 

های گیاهی  ایجاد گسست در منظر و از بین رفتن زیستگاه

وکار، بازخوردها دنبال دارد. این تغییر سازهو جانوری را ب

و نتایج مخربی بر اکوسیستم استان در پی داشته است که  

توان به از بین رفتن تالاب بهشت معصومه،  از آن جمله می

آباد و در نتیجه نابودی    سلطان و شریف  حوزه آبی حوض

شهر    هایگونه پیرامونی  حوزه  بومی  و  جانوری  گیاهی 

آب و آلودگی   اندازهمصرف بیش از در نتیجه اشاره نمود. 

اتومبیل و پساب،  آن از  ناشی  نفتی  صنعتی    هایترکیب 

های آبزی رودخانه قمرود را از بین برده است  بیشترگونه

(Nikafarin and Hasanzade, 2010) ،.(Rahimi et al., 

 Zabihi)زایی  افزایش شوری آب و خاک و بیابان  2018)

(and Soleimani, 2010گوهای  ، از دیگر پیامدهای این ال

   توسعه بر منظر شهر است.

سلامت و حیات مردم شهر را در فرآیند    ،هابروز این پدیده

-گردشی خود به خطر خواهد انداخت و بتدریج در محرک

  یابد.های شهری قم نمود بسیار محسوسی میسنجهها و 

زیستگاه   نمونهعنوان  به و  قمرود  رودخانه  ها، تخریب 

هوایی   و کاهش پوشش گیاهی، شوری آب و تغییرات آب

ثیر بر اقتصاد شهری و یا کاهش سطح آسایش و  أسبب ت

و   خاکی  آبی،  منابع  آلودگی  و  تخریب  شد.  خواهد  رفاه 

نظام   یا  و  جمعیتی  ساختار  در  را  تغییراتی  نیز  غذایی 

داشارزش خواهد  پی  در  زمین  مهم  گذاری  این  که  ت. 

تجدید   زیرناگ سیاست به  قبیل  این  بهگذارینمونه  -ها 

فعالیتص در  اندک  قابل  ورت  قم  شهرداری  اخیر  های 

تصمیم این  است.  تغییر    هامشاهده  به  منجر  نهایت  در 

1989 2019 
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های منظر  منظور احیای اکوسیستمالگوهای شهری قم به

  های مختلف ای پدیدهانجامد. شناسایی شیوه اثر چرخهمی

در یکدیگر که توسط این مدل صورت گرفته، این امکان  

می فراهم  از  را  سریع  و  هوشمندانه  مداخلات  با  تا  آورد 

افزایش هزینه و از دست رفتن فرصت بازسازی جلوگیری  

نمود.

 دوره   نتایج حاصل از سنجش اکولوژی و منظر شهر قم در پایان -7 جدول
Table 7. Results from ecological and landscape assessment of Qom city at the end of the period 

 ها سنجه 

Metrics 
 ساختارهای کلی منظر 

Landscape structures 
 عناصر منظر 

Landscape elements 
 تأثیرها بر منظر دیداری 

Effects on perspective 

SHDI 
 افت کیفیت اکولوژیک 

Decreased ecological quality 

ناهمگنی کلی به میزان یک  افزایش 
 چهارم 

Increase overall heterogeneity by a 

quarter 

- 

CA 

 برابری  4افزایش توسعه شهری 

 کاهش پوشش گیاهی بیش از نصف 

quadruple increase in urban 

development, decrease more than half in 

vegetation 

 مانده های باقیانزوای لکه
Isolation of remaining patches 

از دست رفتن منظر سنتی شهرهای  

 کویری ایران در شکل کلی منظر شهر 
Loss of the traditional landscape 

of desert cities of Iran in the 

urban landscape 

PLAND 

های طبیعی نسبت به  کاهش شدید برتری پهنه

 های مصنوع پهنه
Severe reduction of the superiority of 

natural zones over man-made zones 

ها از منظر کل به  نزدیکی سهم لکه

 یکدیگر و ساده شدن منظر 

Proximity of the patches’s share 

from landscape and simplification 

of landscape 

  17درصدی سهم بیابان و 8کاهش 

  25درصدی گیاهان و در مقابل افزایش 
 سهم توسعه در منظر درصدی 

8% decrease in deserts and 17% 

of plants, and 25% increase in the 

share of urban development in the 

landscape 

NP 
 ها درصدی تعداد کل لکه  50افزایش 

50% increase in the total number of 

patches 

افزایش گسستگی شدید در پهنه  

اد در توسعه  نسبت زیسبز،گسستگی به

 شهری 

Severe disruption in the green 

space and urban development 

 وجود تخلخل در بافت شهری 

Existence of porosity in urban 

fabric 

PD 
 موزاییک ناهمگن منظر

Heterogeneous landscape mosaic 
 های گیاهی تکه شدگی اکوسیستمتکه

Flora ecosystems Fragmentation 

 منظر شهری مبتنی بر حرکت اتومبیل 

Urban landscape based on car 

movement 

CONTAG 
 افت ناگهانی کیفیت اکوسیستم 

Sudden decline in ecosystem quality 
 ها انزوای ناگهانی در لکه 

Sudden isolation in the patches 
- 

LPI 
 ها کوچک شدن لکه

Shrinkage of patches 

 های بیابانی  کاهش شدید پهنه
Severe reduction of homogeneous 

desert areas 

 ای به منظری ناهمگون تبدیل منظر واحه
Turn an oasis landscape into a 

heterogeneous landscape 

AREA-MN 

ها به بیش از  کاهش میانگین مساحت تمام لکه
 نصف 

Reduce more than half of the average of 

patches area 

 ها دانه دانه شدن و کوچکی لکه

Fragmentation Shrinkage of 

patches 

 کاهش شدید انسجام در منظر 

Severe reduction of integration in 

the landscape 

SHAPE-

AM 
 کاهش پیچیدگی منظر 

Reduce landscape complexity 
 تر منظر از نظر شکلی ساده

Simplification of landscape 

 ها کاهش پیچیدگی شکل ابنیه و راه

Reduce complexity of roads and 

buildings form 

SHAPE-

MN 
 گسیختگی در پوشش گیاهی  -

Vegetation fragmentation 

های  افزایش فضاهای سبز در قالب تکه
 کوچک نظیر رفیوژها 

Increase green spaces in the small 

pieces such as refuges 
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ها در شناسایی الگوها  ای اثر گذاری الگوهای شهری و اکوسیستم در شهر قم و نقش متریکدیاگرام مفهومی فرایند چرخه -7شکل 

 براساس مدل آلبرتی 
Fig. 7- Conceptual diagram of the cyclic process of influencing urban and ecosystem patterns in Qom city and the role of metrics 

in identifying patterns based on Alberti model

 گیرینتیجه

موجب شده تا  اهمیت  دارای  تبدیل شهر قم به یک شهر  

الگوهای توسعه شهر در بستر طبیعی طی زمان دستخوش  

گ زیادی  سنجهتغییرهای  بررسی  بوم ردد.  شناسی  های 

بوم دراین شهر  دهد که  گسستگی زیستمنظر نشان می

نشینی گسترده  به صورت پیوسته ادامه داشته است. عقب

زیرساخت نفع  به  طبیعی  رشد  ساختارهای  مصنوع،  های 

شهری، توسعه   زایی، رشد گسسته و پراکنده شدید بیابان

های گیاهی بومی گونه ها ومحور، از بین رفتن باغ اتومبیل

های کوچک گیاهان غیربومی  و در مقابل افزایش تعداد لکه

با هدف منظرسازی، تفرق در منظر بیابانی شهر، تغییر فرم 

شهر به سمت ساختارهای ساده و در نهایت افت کلی و  
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کاهش بهروری منابع و معادن آب، خاک و مواد معدنی 
 چرخه مواددر  و اخلال یکاهش مواد مغذ

 کاهش تنوع زیستی 

 بیابان زایی و شوری آب و خاک
 ، مصرف انرژی و آلودگی هواآبی منابع آلودگی

 هوا دمای افزایش و قهطمن میکروکلیمایدر  تغییر
Impacts on ecosystems and humans 

Nutrient and material cycling disorders 

Reduction of productivity of water, soil and 

mineral resources and mines Reduction of 

nutrients and disruption of material cycle 

Decreased biodiversity 

Desertification and salinity of water and soil 

Water pollution, energy consumption and air 

pollution 

Changes in the microclimate of the region and 

increase in air temperature 

 سازوکارها و فرآیندهای محیط زیستی
 های آبیحوزههای حداقلی موجود و گسستگی زیستگاه

 تغییر الگوی طبیعی استقرار گیاهان و پوشش گیاهی زمین

 های جدید و غیر بومی معرفی گونه
 تغییر در زنجیره غذایی و اکوسیستم جانوری 

 تغییر چرخه طبیعی آب و تغییر در الگوی مصرف آب

 های سطحی و پساب تغییر در الگوی روان آب

 
Environmental mechanisms and processes 

Fagmentation of existing minimal habitats and water basins 

Changing the natural pattern of plant establishment and land cover 

Introducing new and non-native species 

Changes in the nutrient and material cycling and fauna ecosystems 

Changes in the natural water cycle and changes in water consumption 

patterns 

Changes in surface runoff and effluent pattern 

 الگوهای توسعه منظر شهری
ها ها و بیابانها و مرتعفرم شهری: استقرار روی بهترین خاک

توسعه  -فشرده اطراف رودخانه  توسعه -بدون توجه به منظر 
گرایش به  -مبتنی بر نظام ارزش زمین و پراکنده نامنظم 

 گسترده هایسازیخیابان ،شخصی خودروی بر مبتنیتوسعه 
ها و کاهش پوشش گیاهی، باغ -عریض و نظام شطرنجی  و

 افزایش عناصر مصنوع عناصر طبیعی و در مقابل

 
Patterns of urban landscape development 

Urban form: Settling on the best soils, pastures 

and deserts, regardless of the landscape - 

development around the river- Irregular and 

scattered development based on the value system 

of the field -Tendency to personal car-based 

development, wide street construction and 

checkered system - Decreased vegetation, 

gardens and natural elements and increased man-

made elements 
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 ها محرك
 سریع جمعیت و شهرنشینیافزایش 

 افزایش مهاجرت از روستا به شهر و از شهرهای دیگر 

 شهر یه یک کانون اثرگذار نتبدیل شد
 های اقتصادی، گردشگریبارگذاری مکانی بیش از ظرفیت فضا و توسعه ظرفیت

 درنتیجه توسعه شهری افزایش میزان سرمایه گذاری در شهر و
Drivers 

Rapid population growth and urbanization 

Increased migration from rural to urban areas and from other 

 cities 

Becoming a city is an effective center 

Spatial loading over space capacity 
 and efforts to develop economic and tourism capacities 
Increase investment in the city and thus urban development 
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محسوس کیفیت اکولوژیک، تنها بخشی از این دگرگونی  

با   که  است  زیستی  و  انسانی  بارگذاری افزالگوهای  ایش 

بیش از ظرفیت منجر به تجربه پیامدهای محیط زیستی  

در عرصه و از دست رفتن پیوستگی منظر شهر با بستر  

با  که  توسعه  الگوهای  میان  ارتباط  بازنمایی  است.  شده 

شناسی منظر کمی شده بیانگر  های بوماستفاده از سنجه

ر  های بوجود آورنده خود و اثآن است که توسعه با محرک

ارتباطی   انسانی  و  طبیعی  فرآیندهای  بر  بازخوردی 

دارد. آلبرتی    تنگاتنگ  مدل  اثر  به  همچنین    هایدرک 

زیستیمحی تغییرات    ط  این  فرهنگی  و و  کرده    کمک 

متعدد، پیچیده    هایدهد برای فهم سطحطریق نشان می

بوم منظر  تنیده  درهم  همکاری  و  قم  شهر  شناختی 

میتخصص را  مختلف   بسیار   دانش  تلفیقطلبد.  های 

گسترده  تحول  حال  در  به سرعت  و  پیچیده ازطیف    ای 

-برنامه   شیلات،  شناسی،جانورشناسی، گیاه   )نظیر  هارشته

اجتماعی    علوم  جغرافیا،   منظر،  شهری، محیط زیست،   ریزی

تصمیم   جامعه   و اخذ  جهت  در  شناسی(  استراتژیک  های 

بهترین رشد  ریزی شهر قم برای نیل به  مدیریت و برنامه 

   شهری ضرورتی اجتناب ناپذیر است.

شناسی شهر  منظر بوم  بازنمایی این پژوهش با تلاش در  

به میقم  کلی  مقیاسی  صورت  در  مطالعات  اساس  تواند 

جز با  و  باشد.  ئ بزرگتر  شهر  منظر  روی  بیشتر  یات 

رشتهامتخصص در  مختلف  مین  گوناگون  در های  توانند 

به  غالب کارگروه تکمیل  های تخصصی  ارزیابی، اصلاح و 

بپردازند. همواره می  ارائهمداوم مدل مفهومی   توان  شده 

های شهری  و سیاست  هاتصمیم  زیستی   محیط   هایثیرأت

های  اتخاذ شده بر مبنای این مدل را با استفاده از سنجه

بوم در  علم  تا  داد  قرار  مداوم  پایش  مورد  منظر  شناسی 

گ طریق  از  جدید  الگوهای  بروز  شواهد صورت  ردآوری 

تر به پویایی نهفته  مرتبط با هر رشته و بررسی تخصصی

طبیعت   از  کمک شوددر منظر شهر و چرخه  روند  این   .

طریق تکرار و تکامل به تعامل هر چه بیشتر منظر شهر با  

 انجامد. بستر طبیعی خود می 

 ها نوشتپي
1 United States Geological Survey 
2 Supervised Classification 
3 Maxsimum Likelihood 
4 Class 
5 Fishnet 
6 Class Area 
7 Oasis
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Introduction: Landscape as a whole is the reflection of the structure and function, and their interaction. 

Although, metrics of landscape ecology provide an appropriate tool to analyze the structure and function of 

landscape, deep understanding is needed to perceive the generality and evolution of the landscape as a whole. 

This is especially important for urban landscape interpretation. In particular, when urban development is the 

result of spatial development which is mainly influenced by socio-economic processes. As a result, the 

environmental context is less considered. Disturbance in the natural and ecological structures is the 

consequences of such process that leads to the ecological rupture of the landscape. Accordingly, structural 

changes affect the functioning of the city's natural ecosystems that make cities more unsustainable. Hence, it 

seems that the first step in improving the current situation is to explain the pattern of landscape changes 

appropriately and provide an understanding of the effects of urban development patterns of the ecosystem. 

Accordingly, the purpose of this study is to evaluate the overall landscape  changes of Qom over 30 years.  

Material and methods: The natural and artificial structures that make up the city's landscape were extracted 

from the US Geological Survey (USGS) using satellite images. Images were taken in 1989 from the Landsat 

Satellite 5 (TM), in 1999 and 2009 from the Landsat 7 (ETM), and in 2019 from Landsat 8 (OLI). Then, it was 

classified by Supervised Classification method and Maximum Likelihood using the ENVI software.  The 

natural and artificial structures were classified into four categories: vegetation, building, communication, and 

bare lands. Then, ten appropriate metrics were calculated to quantify the changes in the four aforementioned 

categories. The essential calculations have been done by the Fragstats software. 
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Results and discussion: The results of the study showed the accelerated changes in the ecosystem of the Qom 

base on the application of landscape metrics. Qom has experienced serious structural and functional changes 

over 30 years. The man-made landscape is developing at the expense of devastating natural structures and 

natural patches are disappearing. On the other hand, the introduced patches are increasing progressively. 

However, introduced patches did not have a significant effect on the overall trend of landscape change. 

Examining the trend of LPI, AREA-MN, SHAPE-AM, and SHAPE-MN indicators provided information about 

changes in the visual form of the landscape. The increase in artificial patches, along with the lessening of the 

largest desert patches to one-third, indicated the emerging of progressive fragmentation in the desert landscape 

of Qom. Meanwhile, the shape of the city is changing into a simple geometric pattern, which means the loss of 

natural ecosystems. The status of the indicators during different years expresses the simplification of the urban 

landscape. The result is multiple effects on the urban environment, such as changes in microclimate and its 

consequences on the fragile desert ecosystem.  

Conclusion: It is necessary to revise the development model and consider serious attention to natural-oriented 

approaches while responding to human needs in such areas. It seems that the present model of ecological 

planning along with strategic proposals is obligatory to practice the ecological-based projects for future 

developments to enhance the quality of Qom’s ecological landscape. 

Keywords: Landscape ecology, Metrics, Landscape fragmentation, Alberti model, Qom 

 


