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گرگان
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گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه ست،يز طيمح ارشد يكارشناس آموختهدانش. 1
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جنگلي اراضي يمايس يشدگ تكه تكه
نيسرزم يمايس ماتريس

چكيده

در الگو نيا اگرچه. است نهزميپس و راهرو لكه، يالگو بر يمبتن عمدتاً نيسرزم يمايس شناسيبوم
كه است نيا بر دهيعق ماا است، كرده عمل موفق و كارآمد اريبس نيسرزم يمايس شناسيبوم مطالعات

از يبرخ تا شده موجب عامل نيهم. دهد ارائه وستهيپ يناهمگن از يحيصح شينما تواندينم الگو نيا
را نيسرزم يمايس بتوان ها آن لهيوس به كه باشند يديجد هايشاخص افتني يپ در رشته نيا نيمحقق
يارهايمع تيقابل سةيمقا مطالعه، اين از هدف. داد قرار ليتحل و هيتجز مورد وستهيپ يچارچوب در
پنجره تكنيك از استفاده با گرگان جنگلي اراضي يمايس يشدگ تكه تكه يابيارز در گسسته و وستهيپ

حداكثر تميالگور از استفاده با 1389 سال در اسپات ماهواره ريتصو ابتدا منظور اين به. است متحرك
NDVI ياهيگ پوشش شاخص1389 سال در لندست ماهواره ريتصو از سپس ديگرد بنديطبقه احتمال

شاخص يرو بر متر 300 و 150 ،90 ،60 هايپنجره اندازه در متحرك پنجره تكنيك. ديگرد هيته
شاخص ،يجداشدگ ن،يسرزم يمايس درصد اريمع شش انتخاب با شده بنديطبقه نقشه و ياهيگ پوشش
كلاس سطح در نيسرزم يمايس شكل شاخص و تجمع شاخص شبكه، مؤثر اندازه لكه، نيتر بزرگ
بيضر از ارها،يمع نيا از كي هر يخروج ريتصاو انيم يهمبستگ سهيمقا منظور به. شد گرفته بكار

با كه داد نشان مختلف هايپنجره اندازه در يآمار ساتيمقا جينتا. شد استفاده رمنياسپ يهمبستگ
مقدار نتريشيب كه يطور به ابد،ييم شيافزا ارهايمع يتمام يهمبستگ ريمقاد پنجره اندازه شيافزا

.شوديم دهيد يجداشدگ و نيسرزم يمايس درصد يارهايمع در و متر 300 پنجره اندازه در يهمبستگ
انيم نيا در و دادند نشان خود از را يهمبستگ ريمقاد نيكمتر متر 60 پنجره اندازه در ارهايمع يتمام

.است يهمبستگ مقدار نيكمتر يدارا درصد 33/0 با نيسرزم يمايس شكل شاخص

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : ehsanrahimi666@gmail.com 
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مقدمه
شناسي سيماي سرزمين بر ارتباط ميان ساختار و كاركردبوم

سيماي سرزمين و چگونگي تغييـر سـيماي سـرزمين در طـول
شناسـي سـيماي سـرزمينهـدف بـوم  ). 9(كند زمان تمركز مي

يرتأثو چگونگي  تعيين مكان و زمان ناهمگوني مكاني و زماني
كـه  مهمـي  يكـي از موضـوعات  ). 35(يندها اسـت  آبر فر ها آن
هـاي متقابـل  پردازد، كنشبه آن مي شناسي سيماي سرزمينبوم
اساسي اكولـوژيكييندهاي افر و سيماي سرزمينالگوهاي  ميان
مكـاني، كمـي الگـوي    توصيف. )42و  41، 39، 38، 36( است
.)42و  24، 10، 6( اسـت  در تعيين اين تعاملاي حياتي مرحله

حليــل الگــوي ســيمايهمــراه تجزيــه و تبــه ســنجش از دور 
سـاختار تـوان كند كـه در آن مـي  فراهم مي يسرزمين چارچوب
تجزيـه. قرار داد گيري و مورد مطالعهاندازهرا سيماي سرزمين 

هـاي سـنجش از دورداده بـر اسـاس  و تحليل سيماي سرزمين 
ايـن. كنـد تكه شدگي ايفـا مـي  نقش مهمي را در تشخيص تكه

هـاي كـاربري اراضـياده از نقشهبا استف عمدتاًتجزيه و تحليل 
با وجود اين،. گيردهاي سنجش از دور انجام ميحاصل از داده

؛تـوان بـه  كه مي) 14(بندي مشكلاتي را نيز به همراه دارد طبقه
كـاهش اطلاعـات ،كاهش ضـمني محتـواي اطلاعـاتي همـراه    

تكه شدگي و مشكلات مربـوطپيوسته در مورد فرايندهاي تكه
اي بـا وضـوح مكـاني مختلـفتصـاوير مـاهواره   كـه  يزمانبه 

بـه منظـور توصـيف). 30(شـوند، اشـاره كـرد    بندي مـي طبقه
رويكردي گسسته عموماًشناسان سيماي سرزمين ناهمگني، بوم
اي ازكنند كه سيماي سرزمين را به عنوان مجموعـه را اتخاذ مي

ه،الگـوي لك ـ . )35و  34، 16( گيردمي نظر هاي گسسته درلكه
توسـعه داده شـد و سـاختار 1980در دهـه   زمينهراهرو و پس

اي از مناطق همگن كه بـهسيماي سرزمين را به عنوان مجموعه
در. )40و  27( كنـد اند، توصـيف مـي  طور گسسته ترسيم شده

زمينـه، سـيماي سـرزمين بـه عنـوانالگوي لكه، راهرو و پـس 
د، تمـامشـو هـاي گسسـته نمـايش داده مـي    اي از لكهمجموعه

شـود و يـا ناديـده و يـاها نشان داده ميتغييرات به وسيله لكه
اگرچه اين الگو ثابت كرده است كـه. گردندمي نامربوط فرض

عقيده بر اين است كه الگوي لكه، راهرو اماكارآمد است  كاملاً

زمينه نمايش صحيحي از ناهمگني مكـاني پيوسـته ارائـهو پس
).25(دهد نمي

الگوي شـيب تـدريجي را بـه) 25(و كيوشمن  گريگالمك
عنوان نمايشي جايگزين از سـاختار سـيماي سـرزمين معرفـي

اين الگـو بـه جـاي ترسـيم منـاطق همگـن و گسسـته،. كردند
هـاي پيوسـته نمـايشساختار سيماي سرزمين را بر اساس داده

دهد كه در آن تنها واحد گسسته پيكسل يـا سـلول در يـكمي
هـاي مختلفـي بـهتـاكنون از روش . اسـت ستري اي رالگو داده

منظور مقايسه معيارهاي سيماي سـرزمين و معيارهـاي پيوسـته
.استفاده گرديده است

اي كـه بـه منظـورمطالعـه  در) 26(و همكـاران   گريگالمك
مقايسه ميان معيارهاي سـيماي سـرزمين و معيارهـاي سـنجش

ه يا سـطحيسطح انجام گرفت، نشان دادند كه معيارهاي پيوست
هاي منحصر به فـردي هسـتند و توانـايي بـالاييداراي ويژگي

مختـاري و. براي توصيف ارتبـاط ميـان الگـو و فراينـد دارنـد     
بـر  جـاده  اثـرات  كردن اي به كميمطالعهنيز در ) 5(همكاران 

آنـاليز شـيب از استفاده با اصفهان شهر سرزمين سيماي الگوي
بـههـا  آن. ن پرداختنـد سـرزمي  سـيماي  هاي يكمتر و تدريجي

منظور محاسبه تجزيـه و تحليـل شـيب تـدريجي و معيارهـاي
3 عـرض  و 15 طـول  بـه  ترانسـكت  يـك  ازسيماي سرزمين 

بر روي نقشه كـاربري اراضـي غربي -شرقي محور در كيلومتر
ها نشـاننتايج حاصل از مطالعه آن. استفاده كردندشهر اصفهان 

سـيماي  در هـا  لكه تراكم شديد افزايش موجب ها جادهداد كه 
ب تـدريجي بـه خـوبياند و تجزيه و تحليل شـي شده سرزمين

.هــاي ســيماي ســرزمين را توصــيف نمايــدتوانــد ويژگــيمــي
تحليـل تجزيـه و اي بـه  نيز در مطالعه) 3(سفيانيان و همكاران 

هـاپرداختنـد، آن  شهري سرزمين سيماي الگوي شيب تدريجي
ي سيماي سرزمين در سطح شـهرنيز به منظور محاسبه معيارها

ها نشان داد كـه مقـاديراز ترانسكت استفاده نمودند و نتايج آن
يافتـه  افـزايش  شـهري  ي توسـعه  با حاشيه تراكم و لكه تراكم
دهنــد كــه آگــاهي در ميــانمطالعــات اخيــر نشــان مــي. اســت
شناسان سيماي سرزمين در حال افزايش اسـت كـه الگـويبوم

تواند نمايش درستي از نـاهمگونيپيوسته مي شيب تدريجي يا
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بـا وجـود ايـن، اسـتفاده از چنـين .سيماي سرزمين ارائه كنـد 
هايي بسيار نادر بـوده اسـت و هـيچ مقايسـه مسـتقيمي ازالگو

هــاي پيوســته و الگــوي گسســته لكــه، راهــرو وكــاربرد الگــو
).13(زمينه صورت نگرفته است پس

هـاي ميـان الگـوي لكـه،ه بيان تفـاوت اين مطالعاز اهداف 
زمينه و الگوي شيب تـدريجي و مقايسـه ايـن دوراهرو و پس

.است تكه شدگي سيماي سرزمينگيري تكهاندازه الگو در

مورد مطالعه ةمنطق
ــان  ــتان گرگ ــا  54°10´از شهرس ــرقي 54°45´ت ــول ش ط

1316عرض شمالي بـا مسـاحتي حـدود     36°58´تا 36°44´و
بخـش ).1شـكل  (در اسـتان گلسـتان قـرار دارد     كيلومتر مربع

جنوبي گرگان مشرف به ارتفاعات پوشيده از جنگل اسـت كـه
آب و هـواي. در مجاورت جـاده سراسـري شـمال قـرار دارد    

در منطقـه  منطقه مورد مطالعه معتدله مرطوب و ميانگين شـيب 
.است درصد 27

موقعيت منطقه مورد مطالعه. 1شكل

د استفادههاي مورداده
هــاي مــورد اســتفاده در ايــن پــژوهش شــامل تصــاويرداده

ارديبهشـت( +ETM ، سـنجنده 7اي مـاهواره لندسـت   مـاهواره 
، جهت بررسـي)1389ارديبهشت ( 5و ماهواره اسپات ) 1389
تصـاوير. تكه شدگي جنگـل در شهرسـتان گرگـان بودنـد    تكه

و عــاري از هرگونــه خطــاي  UTMداراي سيســتم مختصــات
گذاري لايـهبا استفاده از رويهم. يومتريك و اتمسفري بودندراد

ها اطمينان حاصلاي، از صحت دادهها بر تصاوير ماهوارهجاده
مراحل انجام تحقيق شامل سـه مرحلـه؛ تهيـه شـاخص .گرديد

بنـدي تصـوير مـاهواره اسـپات،و طبقـه  NDVIپوشش گياهي 
بكارگيري تكنيك پنجـره متحـرك بـر روي شـاخص پوشـش     
گياهي و طبقه جنگل و تجزيه و تحليل و مقايسات آماري ميان

).2شكل (تصاوير خروجي است 
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مراحل انجام تحقيق. 2شكل

ايبندي و پردازش تصاوير ماهوارهطبقه
بندي شامل تعيين طبقات،يند طبقهآچهار مرحله اصلي در فر

نهايي بندي، انجام طبقهها آنهاي تعليمي و اصلاح تعيين نمونه
به منظور تعيين طبقـات، بعـد از). 6(باشند و تهيه خروجي مي

هـايبرش منطقه مطالعاتي از روي تصوير، با استفاده از تركيب
ها و مدارك موجود، تفسير چشمي تصـاويررنگي كاذب، نقشه

طبقه در 6افزار گوگل ارث و بازديدهاي ميداني، موجود در نرم
سـپس از هركـدام از ايـن. شـد منطقه مورد مطالعـه شناسـايي   

،هـا  آنطبقات، متناسب با مساحت و الگوهاي طيفـي متفـاوت   
هاي تعليمي با اسـتفادهتعدادي مناطق يا سطوح به عنوان نمونه

. بنـدي اسـتفاده شـود   براي طبقه ها آنانتخاب شد تا از  GPSاز 
پوشش اراضي با اسـتفاده از تصـوير   براي تهيه نقشه كاربري و

نظـارت شـده و الگـوريتم يبنـد  طبقـه سـپات، روش  ماهواره ا
و صـحت  از كه بنابر نتـايج تحقيقـات پيشـين    حداكثر احتمال

از) 4(ها برخوردار اسـت  الگوريتم ساير به نسبت بالاتري دقت
هايي كه پـس از اعمـالكاربري. استفاده شد ENVI®5افزار نرم
هـايريكارب؛ از اند عبارتبندي در منطقه حاصل گرديدند طبقه

هاي آبي و منـاطقجنگل، مرتع، كشاورزي، توسعه شهري، پهنه
بندي از نقـاط كنتـرل زمينـيبه منظور تعيين صحت طبقه. باير

نقطـه تصـادفي بـراي تهيـه 100در اين مرحله . استفاده گرديد
هــاي حاصــل ازمــاتريس خطــا و انجــام مقايســه ميــان نقشــه

.بندي و نقاط كنترل ايجاد شدطبقه

شناسي سيماي سرزمينبوم الگوهاي موجود در
هـاي عناصـر فـرديساختار يك سيماي سرزمين از ويژگي

ترنـر. آيـد به وجود مـي  ها آنيك اكوسيستم و وضعيت مكاني 
ايـن عناصـر بيـان داشـتند كـه    )15(ون ردو فرمن و گـو ) 35(

هـا را در يـكسيماي سـرزمين، توزيـع انـرژي، مـواد و گونـه     
هـاي الگوهـاي سـيمايويژگـي . كندتعيين ميسيماي سرزمين 

كـه اغلـب بـه عنـوان سرزمين مانند وضعيت و تركيب عناصر
ينـدهايآشوند، بر فرناهمگني مكاني يا سيماي سرزمين ياد مي

گذارنـد و اثراتـيمـي  يرتأثو در نتيجه تنوع زيستي  يكياكولوژ
اجتماعي و اكولـوژيكي -هاي اقتصاديعميق بر كاركرد سيستم

معمولاًشناسي سيماي سرزمين، در بوم). 12( گذارندرجاي ميب
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ناهمگني به عنوان الگوي سيماي سرزمين يـا سـاختار سـيماي
كلـي تغييـرات سـيماي سرزمين اشاره شده اسـت و بـه طـور   

سرزمين اشاره به تغييـرات الگـوي سـيماي سـرزمين در طـول
سـاختار شناسان سيماي سرزمين بيشتر بهامروزه بوم. زمان دارد

).17(سيماي سرزمين توجه دارند تا تغييرات سيماي سـرزمين  
تـوان بـا اسـتفاده ازساختار و تغييرات سيماي سـرزمين را مـي  

. هاي ناهمگني پيوسته يا گسسـته، مـورد مطالعـه قـرار داد    الگو
كننـد كـه سـيماي سـرزمينبسياري از اين رويكردها فرض مي

است كه متعلق بـه طبقـات هايي گسستهمتشكل از اشياء يا لكه
هـا يـا يـك زمينـهيا شرايط سيستمي خاصي هستند و اين لكه

نمايش گسسته سيماي سـرزمين. )16( اندهمگن جاسازي شده
شناسـي سـيماي سـرزميندر طيف وسيعي از موضوعات بـوم 

تكـه شـدگيتكـه  ؛از انـد  عبـارت بسيار موفق بـوده اسـت كـه    
، پايش تغييـرات)18( ، توصيف سيماي سرزمين)19(زيستگاه 

بـا وجـود ايـن، گفتـه). 32(و حفاظـت  ) 22(سيماي سرزمين 
هاي طبيعي ممكن است در درجـهشود كه بسياري از پديدهمي

اول مـاهيتي پيوســته و داراي شــيب تــدريجي داشــته باشــند و
.)29و  25، 8( را به صورت گسسته نمـايش داد  ها آنتوان نمي

لگـوي شـيب تـدريجي، تغييـراتبرخلاف الگـوي گسسـته، ا  
مفاهيم شيب تـدريجي در. دهدتدريجي يك پديده را نشان مي

هاي سيماي سرزمين نسبت به مفهومنمايش بسياري از ويژگي
و 8( تـر هسـتند  زمينه مناسبگسسته الگوي لكه، راهرو و پس

بندي متغيرهاي پيوسـته بـه واحـدهاي گسسـته،زيرا طبقه) 25
.شودات ميمنجر به كاهش اطلاع

زمينهالگوي لكه، راهرو و پس
شناسي سيماي سرزمين امروزي مبتني بـر الگـوي لكـه،بوم

زمينه است كه در آن سـيماي سـرزمين بـه عنـوانراهرو و پس
هـاي گسسـته مـورد تجزيـه و تحليـل قـراراي از لكهمجموعه

فـرمن و گـودرون توسـط در اين الگو كه . )33 و 16( گيردمي
رائه گرديد، ساختار سيماي سرزمين به سه عنصر اصـليا )15(

در اين الگو، سيماي. اهرو و لكه خلاصه شده استزمينه، رپس
گـردد وزمينه توصيف مـي سرزمين به وسيله لكه، راهرو و پس

اين سه عنصر به طـور مسـتقيم بـر الگوهـا و جريانـات درون
 ـ. گذارندمي يرتأثسيماي سرزمين  ك ناحيـهيك لكه به عنوان ي

همگن تعريف گرديده است كه با محيط اطراف نسبتاً يرخطيغ
يك قطعه زمين جنگلي كه توسط). 17و  16(خود تفاوت دارد 

نظـر  هاي كشاورزي احاطه شده، به عنـوان يـك لكـه در   زمين
ها عناصر خطي سيماي سـرزمين هسـتندراهرو. شودگرفته مي

بـه راهـرو  .ندشـو كه بر اساس ساختار يا كاركرد تعريـف مـي  
گـردد كـه از پوششـي خـاصاي خطي بيـان مـي  عنوان منطقه

اشتشكيل گرديده و از نظر محتوا و ساختار فيزيكي بـا زمينـه  
زمينه، تيپ پوششي چيره يا غالب در سـيمايپس. تفاوت دارد

ترين عنصر در سـيمايترين و پيوستهسرزمين است كه گسترده
ر با الگوي لكه، راهـرو ودر چند دهه اخي). 16(سرزمين است 

هاي سريعي درزمينه به عنوان يك الگوي كارآمد، پيشرفتپس
. سازي الگوهاي سيماي سـرزمين بـه وجـود آمـده اسـت     كمي

هايزمينه، سازگاري آن با الگوسادگي الگوي لكه، راهرو و پس
هـا و دراي در سامانه اطلاعات جغرافيايي مانند چندضلعيداده

هـايهـاي سـنجش از دور همـراه بـا روش    دهدسترس بودن دا
بندي، منجر به استفاده گسترده و فراتر از حد انتظار از اينطبقه

رويكرد موزاييك لكه تنها نمايشي دو بعدي از. الگو شده است
هـاييدهد، اگرچه تـلاش ساختار سيماي سرزمين را نمايش مي

ركيـبمنظـور ت  بـه  )31(و استوپاريو ) 20(هوچستتر  به وسيله
ابعاد بالاتر در نمايش سيماي سرزمين مبتنـي بـر الگـوي لكـه،

محـدوديت ديگـر ايـن. زمينه صورت گرفته استراهرو و پس
ها به وسيله مرزهـايلكه يرناپذ اجتنابرويكرد ناشي از ترسيم 

در طبيعـت مرزهـاي آشـكار ميـان حـال به هـر  . گسسته است
ر عـوض،د. هاي مختلف نزديـك بـه هـم نـادر اسـت     كاربري

تبديل. خوردتر به چشم ميها بيشتغييرات تدريجي يا اكوتون
ها به طبقات پوشش گياهي يـا كـاربري اراضـيمقادير سنجنده

هـايي از قبيـل وضـوح مكـاني،مستعد خطا است و محدوديت
هـايزمان مشاهده، مقياس و توانايي مـا در تطـابق زمينـي داده   

دار ميانراين اختلافي معنيبناب؛ سنجش از دور را به همراه دارد
زمينـههاي پوشش زمين مبتني بر الگوي لكه، راهرو و پسنقشه

اين اختلافـات اغلـب در. و سيماي سرزمين واقعي وجود دارد
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و اين ممكـن   شوندهاي بعدي ناديده گرفته ميتجزيه و تحليل
سـازي  هاي محدودي باشد كه تاكنون از كمـي است دليل بينش

  .اي سرزمين به دست آمده استشناسي سيمبوم
  

  الگوي شيب تدريجي
   هـاي الگـوي لكـه، راهـرو و     افزايش آگـاهي از محـدوديت  

هـاي سـيماي   دار ميـان شـاخص  زمينه، نبـود ارتبـاط معنـي   پس
سرزمين مبتني بـر ايـن الگـو و متغيرهـاي پاسـخ اكولـوژيكي،       
موجب ايجاد انگيزه براي جستجوي رويكردهاي جـايگزين در  

 ايــن . سـازي سـاختار سـيماي سـرزمين شـد     ز كمـي حمايـت ا 
 ها منجر بـه توسـعه و شـناخت الگـوي شـيب تـدريجي      تلاش
گريگـال  و مك) 25(گريگال و كيوشمن ، مك)26(مولر  توسط

الگوي شيب تـدريجي، سـاختار سـيماي    . شد )26(و همكاران 
اي رستري نمايش سرزمين را به صورت پيوسته در الگوي داده

ــاب؛ دهــدمــي ــا پيكســل از داده رســتري،  بن راين، هــر ســلول ي
واحد همگن و واحـد مكـاني گسسـته اسـت كـه       ينتر كوچك

هاي درون سـيماي سـرزمين را   نمايش تغييرات پيوسته ويژگي
اي را دربـاره  فرضـيه  الگوي شيب تدريجي هيچ. سازدميسر مي

گيرد و نيازي شكل، اندازه و وضعيت مناطق همگن در نظر نمي
. تعريف مرزهاي آشكار ميان اينگونه منـاطق نـدارد   به ترسيم و

هاي سيماي سرزمين مبتني بـر الگـوي شـيب تـدريجي     نمايش
حاوي اطلاعات خيلي بيشتري هستند و بنابراين نمايشي بسيار 

همچنـين،  ). 21(دهـد  تر از سيماهاي سرزمين را ارائه ميواقعي
 الگوي شيب تدريجي به طور ضمني نمايش بعد سوم سـاختار 

بعد سوم در محدوده مقدار . سازدسيماي سرزمين را مقدور مي
يك متغير خاص قرار گرفته است، ماننـد مطلوبيـت زيسـتگاه،    

 بـر اسـاس  نمـايش سـيماي سـرزمين    . ارتفاع يا رطوبت خـاك 
 شـود؛ به وسـيله دو رويكـرد انجـام مـي    الگوي شيب تدريجي 

تجزيه و تحليل شيب تدريجي متغيرهـاي سـيماي سـرزمين از    
هاي ميـداني پيوسـته   بندي شده و استفاده از دادههاي طبقهنقشه
 ).11( آينـد هاي سنجش از دور به دست مـي از داده معمولاًكه 
الگـوي   بر اساسمثال خوب براي نمايش سيماي سرزمين  يك

بسته . ها استهاي مطلوبيت زيستگاه گونهشيب تدريجي، نقشه

اي مطلوبيت زيسـتگاه،  هبه گستره خانگي يا پراكنش، اين نقشه
از مطلوبيت زيسـتگاه را ارائـه    يجيتدرسطحي پيوسته يا شيب 

هاي الگوي شـيب تـدريجي از   از سوي ديگر، نمايش. دهندمي
ايـن  . ها مشابهت داردسيماي سرزمين با خروجي خام سنجنده

ها مشابه تصاوير رقـومي هسـتند كـه در آن هـر پيكسـل      نقشه
شـاخص  . كـانس خـاص اسـت   نمايانگر ارزش بازتاب يـك فر 

مثالي خوب براي اين موضوع است كـه    NDVIگياهيپوشش 
به طور كلي، رويكـرد  . نمايانگر مقدار پوشش گياهي سبز است

   شيب تدريجي در مقايسـه بـا رويكـرد الگـوي لكـه، راهـرو و       
تـر از  زمينه نياز به فرضيات كمتري دارد و نمايشـي واقعـي  پس

هـاي شـيب   با اين وجـود، الگـو   .دهدسيماي سرزمين ارائه مي
دهنـد  تدريجي، تنها يك متغير از سيماي سرزمين را نمايش مي

توان به ارتفاع، مطلوبيت زيستگاه يا تراكم پوشش گياهي كه مي
زمينـه ايـن پارامترهـا    در الگوي لكه، راهـرو و پـس  . اشاره كرد

هـاي شـيب   الگـو . مطابق با يك كاربري يا يـك طبقـه هسـتند   
هاي مختلف توان به منظور نمايش جنبهددي را ميتدريجي متع

گذاري يك سيماي سرزمين در يك نقشه شيب تدريجي رويهم
عيب اين الگو در نمايش سيماي سرزمين، سـختي  . و يكي كرد

هـاي  استخراج يا محاسبه معيارهاي سـيماي سـرزمين از نقشـه   
هاي سـيماي سـرزمين توسـط    سازي ويژگيكمي. پيوسته است

در مقايسه بـا معيارهـاي سـيماي سـرزمين مبتنـي بـر        اين الگو
علاوه بـر  . است سرراستزمينه، كمتر الگوي لكه، راهرو و پس

  اين تفسير نتايج معيارهاي حاصـل از الگـوي شـيب تـدريجي    
 .تواند مشكل باشدمي

 
  هاي تكنيك پنجره متحركتحليل آماري خروجي

دي شـده  بنهاي طبقهتجزيه و تحليل شيب تدريجي از نقشه
ايـن رويكـرد   ). 25( گرديـد رويكرد پنجـره متحـرك انجـام    با 

اي خاص را در سرتاسـر يـك نقشـه    اي با شكل و اندازهپنجره
دهـد و بـه ترتيـب مقـدار معيـار سـيماي       رستري حركـت مـي  

سرزمين محاسبه شده در آن پنجره را به هر سلولي كه در مركز 
اين مقـدار هـر   بنابر .دهدپنچره قرار گرفته است، اختصاص مي

هاي سلول از نتيجه نقشه رستري الگوي شيب تدريجي، ويژگي
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دهد كه به وسـيله معيـار سـيماي سـرزمين     خاصي را نشان مي
انـدازه  . منتخب درون محدوده آن پنجره به دسـت آمـده اسـت   

توان با توجه بـه مقيـاس و مقـدار مـورد نظـر هـر       پنجره را مي
از الگـوي شـيب   سلول واحد در نقشه رسـتري بدسـت آمـده    

بـه منظـور    تكنيـك در اين مطالعـه، ايـن   . تدريجي تعيين نمود
تكـه  سـازي تكـه  مقايسه رويكردهاي گسسته و پيوسته در كمي

بدين منظور . شد بكار گرفتهشدگي جنگل در شهرستان گرگان 
اسـپات و   مـاهواره از نقشه كاربري اراضي حاصـل از تصـوير   

 مــاهواره حاصــل از تصــوير NDVIشــاخص پوشــش گيــاهي 
پنجـره متحـرك را    تكنيـك  .استفاده شد 1389لندست در سال 

در  )FRAGSTATS( استتسفرگافزار توان با استفاده از نرممي
 كـه  ييآنجـا از . دو سطح كلاس و سيماي سـرزمين انجـام داد  

تنها ناشـي از   NDVIمقادير بازتاب پوشش گياهي در شاخص 
تجزيـه و تحليـل    گستره جنگل در اين منطقـه اسـت، از اينـرو   

پـس از  . تكه شدگي تنها در كاربري جنگل صورت گرفـت تكه
تعيين سطح ناهمگني، نياز است تا اندازه و نـوع پنجـره مـورد    

را بـه دو   تكنيـك ايـن   اسـتتس فـرگ افزار نرم. نظر تعيين گردد
در صـورت انتخـاب   . رسانداي و مربعي به عمل ميشكل دايره
ره مورد نظـر تنظـيم گـردد و اگـر     اي بايد شعاع دايپنجره دايره

در ايـن  . تعيين نمود آن راشكل مربعي انتخاب گردد بايد طول 
متـر   300و  150، 90، 60هـاي  مطالعه از پنجره مربعي با اندازه

. به منظور محاسبه معيارهاي سـيماي سـرزمين اسـتفاده گرديـد    
 مـاهواره بندي تصـوير  ابتدا نقشه كاربري جنگل حاصل از طبقه

افزار معرفي گرديد، سپس عملكرد هركدام از اين به نرم اسپات
شـامل درصـد    ها با انتخاب شش معيار سيماي سـرزمين پنجره

ــرزمين  ــيماي س ــدگي )PLAND(س ــكل )SPLIT(، جداش ، ش
ــرزمين  ــيماي س ــع )LSI(س ــدازه )AI(، تجم ــؤثر، ان ــبكه  م ش

)MESH ( ين لكـه  تـر  بـزرگ و شاخص)LPI (   بـر روي نقشـه
منطقه  NDVIدر مرحله دوم تصوير . ل شداعما اراضي جنگلي

مورد مطالعه وارد گرديد و مراحل قبلي بر روي اين تصوير نيز 
هـا تصـويري   خروجـي هركـدام از ايـن پنجـره    . اعمال گرديـد 

رستري است كه هر پيكسل آن نمايانگر مقـدار معيـار محاسـبه    
  .شده براي نقشه ورودي است
پنجـره   نيـك تكهـاي حاصـل از   به منظور مقايسه خروجـي 

نقطه تصادفي بر روي هر تصوير هـر شـاخص    10000متحرك 
پس از استخراج مقادير مربـوط هـر شـاخص بـه     . ايجاد گرديد

تـب اسـتفاده   افـزار مينـي  از نرم ها آنمنظور تعيين توزيع آماري 
هـا آزمـون نرمـال    جهت تعيين توزيع هر گـروه از داده . گرديد

در . ارگرفتـه شـد  درصـد بك  05/0داري سنجي در سطح معنـي 
ها كمتـر از  بودن داده در آزمون نرمال p-valueصورتيكه مقدار 

هـا از توزيـع نرمـال    درصد باشد، بيانگر اينست كـه داده  05/0
هـاي پـارامتري   توان از آزمـون رو نمي يناكنند و از پيروي نمي

مانند ضريب همبستگي پيرسون به منظـور مقايسـه همبسـتگي    
ــذا بــدين منظــور از  ميــان تصــاوير خروجــي ا    ســتفاده كــرد، ل

هاي ناپارامتري مانند ضريب همبستگي اسپيرمن اسـتفاده  آزمون
پنجره متحرك بر روي تصـوير   تكنيكپس از اجراي . گرددمي

، در نهايت بـراي هركـدام از   NDVIبندي شده و شاخص طبقه
گردد كه معيارهاي سيماي سرزمين دو تصوير رستري ايجاد مي

    عـد ارتبـاط آمـاري ميـان ايـن دو تصـوير بررسـي        در مرحله ب
  .گرددمي

  
  نتايج

  و طبقات كاربري اراضي پوشش گياهي شاخص
بنـدي حـداكثر احتمـال بـر روي     پس اعمال الگوريتم طبقـه 

، نقشه كاربري اراضي منطقه مورد 1389تصوير ماهواره اسپات 
هـاي كشـاورزي، جنگلـداري،    كـاربري طبقـه؛  مطالعه در شش 

. تهيـه گرديـد   هاي آبـي شهري، مرتع، مناطق باير و پهنهتوسعه 
در شكل و شاخص پوشش گياهي  طبقات كاربري اراضينقشه 

 92/0شـده   بنـدي طبقه ضريب كاپاي نقشه. آورده شده است 3
  .است
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  راضي حاصل از ماهواره اسپات و كاربري ا) NDVI( شاخص پوشش گياهي. 3شكل 

  
  متحرك پنجره تكنيكتجزيه و تحليل 

 هـايي معيـار تجزيه و تحليل پنجره متحـرك بـراي محاسـبه    
هـاي  پيكسـل  بـر اسـاس  هـر پيكسـل   به استفاده شد كه در آن 

ارزش يـك   ،از پيش تعريف شده گستره مكانيهمسايه در يك 

است  اي رستريدادهخروجي . شودمياختصاص داده  توصيفي
آن  بـراي ه مقـدار معيـار حاصـل    يـانگر نماارزش هر پيكسل  كه

هاي پنجره متحرك در اندازه پنجره تكنيكخروجي  .مكان است
  .ارائه شده است 4در شكل مختلف 

 

  
 ،متر 90، اندازه پنجره AIمعيار  )2( ،متر 60، اندازه پنجره LPIمعيار ) 1(: خروجي پنجره متحرك در اندازه و معيارهاي مختلف. 4شكل

 متر 300، اندازه پنجره PLANDمعيار ) 4(متر و  150، اندازه پنجره MESHمعيار ) 3(
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  ارتباط آماري ميان تصاوير معيارهاي سيماي سرزمين
، 90، 60هـاي  نتايج ضريب همبستگي اسپيرمن در اندازه پنجره

ضــريب همبســتگي . آورده شــده اســت 1در جـدول   300و  150
متر مقدار قبـل   60اسپيرمن ميان تمامي معيارها در اندازه پنجره 

كمترين مقدار همبسـتگي   كه يطوردهد، به نمي ارائهقبولي را 
تـرين مقـدار   و بيش) 33/0(در شاخص شكل سيماي سرزمين 

) PLAND(هاي درصد سيماي سرزمين در شاخص) 51/0(آن 
انـدازه پنجـره    كه يهنگام. شودديده مي) SPLIT(و جداشدگي 

يابد رسد، همبستگي ميان همه معيارها افزايش ميمتر مي 90به 
و ) LSI(هـاي شـكل سـيماي سـرزمين     شـاخص  كه يطوربه 

و شاخص درصد ) 45/0(كمترين ميزان همبستگي ) AI(تجمع 
. را از خود نشان دادند) 57/0(ترين ميزان سيماي سرزمين بيش

افـزايش   150افزايش همبستگي ميان معيارها در انـدازه پنجـره   
هاي درصـد سـيماي سـرزمين و    چشمگيرتري دارد كه شاخص

را نشـان  ) 68/0(اشدگي بيش از ساير معيارها اين افـزايش  جد

دهند و شـاخص شـكل سـيماي سـرزمين كمتـرين مقـدار       مي
بـا افـزايش   . را به خود اختصاص داده است) 58/0(همبستگي 

اگرچـه ايـن   . يابداندازه پنجره، مقدار همبستگي نيز افزايش مي
 كـه  يهنگـام متر پـايين هسـتند امـا     150مقادير تا اندازه پنجره 

رسد، مقادير همبستگي به طور قابل متر مي 300اندازه پنجره به 
يابند كه در ايـن مرحلـه معيارهـاي درصـد     توجهي افزايش مي

ــب داراي     ــه ترتي ــع ب ــدگي و تجم ــرزمين، جداش ــيماي س س
بـه طـور كلـي    . درصد همبسـتگي هسـتند   78/0و  81/0،80/0

 ينتـر  گبـزر و شـاخص  ) MESH(شبكه  مؤثرمعيارهاي اندازه 
ها كمترين ميزان همبسـتگي  نسبت به ساير شاخص) LPI(لكه 

معيار شكل سـيماي سـرزمين در انـدازه    . را از خود نشان دادند
متر، داراي كمتـرين مقـدار همبسـتگي     150هاي كمتر از پنجره

متر مقـدار قابـل قبـولي را ارائـه      300است اما در اندازه پنجره 
  .دهدمي

  
  هاي مختلفاسپيرمن در اندازه پنجرهضريب همبستگي . 1جدول

  همبستگي اسپيرمن
آزمون نرمال بودن   اندازه پنجره

)p-value(   60  90  150  300  
 MESH(  49/0  54/0  66/0  69/0  01/0(شبكه  مؤثراندازه 

 PLAND(  51/0  57/0  68/0  81/0  01/0(درصد سيماي سرزمين 

 AI(  36/0  45/0  59/0  78/0  01/0(تجمع 

 LPI( 49/0  54/0  61/0  69/0  01/0(ين لكه تر گبزرشاخص 

 SPLIT( 51/0  56/0  68/0  80/0  01/0( جداشدگي

 LSI( 33/0  45/0  58/0  77/0  01/0(شكل سيماي سرزمين 

  
  و شيب تدريجي زمينه، راهرو و پسي لكهمقايسه دو الگو

به منظور استفاده از رويكردهاي پيوسته و گسسته براي 
    وهاي سيماي سرزمين، معايب و سازي و درك الگكمي
زمينه و الگوي شيب هاي الگوي لكه، راهرو و پسمزيت

     ها و معايب اين دو رويكرد درمزيت. تدريجي مقايسه گرديدند
 2در جدول  دهدسازي الگوهاي سيماي سرزمين ارائه ميكمي

  .ارائه شده است
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  ب تدريجي بستر و الگو شي-كريدور-مقايسه الگو لكه. 2جدول
  معايب  هامزيت  الگو

الگوي لكه، راهرو 
  زمينهو پس

  ).37 و 12( رويكردي سرراست، قابل درك و سهولت در استفاده
هاي الگو به وسيله معيارهـاي  سازي ساده و سرراست ويژگيكمي

  .سيماي سرزمين
  .نيازهاي مفهومي در حد متوسط است

  ).26(الگو  هاي توسعه داده شده و قابل درك براي اينفن

سازي منجر بـه كـاهش نـاهمگني درونـي داخـل      گسسته
شود كه ممكن است منجر به كاهش اطلاعـات  ها ميلكه

  ).26(مهم اكولوژيكي شود 
  .هامرزهاي غيرواقع بينانه ميان لكه

زيـادي بـر نتـايج     يرتـأث بندي كاربري اراضي روش طبقه
  .نهايي معيارهاي سيماي سرزمين دارد

زيـادي بـر تجزيـه و تحليـل      يرتـأث ها بنديبقهها و طداده
  .)7( كمي دارد

هاي مختلف سيماي سـرزمين منجـر بـه غيرقابـل     گستره
هـاي سـيماي   هـاي ميـان بخـش   سازيمقايسه بودن كمي

  ).22 و 7( شودسرزمين مي
بنـدي كـاربري   فقدان استاندارهاي قابل قبول براي طبقـه 

  ).21( اراضي

الگوي شيب 
  تدريجي

  
  
  

ســازي، تجمــع و ز بــين رفــتن اطلاعــات در نتيجــه ســادهعــدم ا
  .فرضيات

عدم نياز به فرض دربـاره بـه تصـوير كشـيدن منـاطق همگـن و       
  ).11(ها مرزهاي واضح ميان لكه

  .قدرتمند آماري ينزمهاي چند متغيره و دربرگيرنده روش
هــاي پــذير بــراي تجزيــه و تحليــل   روش قــوي و انعطــاف 

  .)25(گراي ارگانسيم

  .و سنجش از دور GISهاي فراوان در نيازمند مهارت
زمينـه كمتـر شـهودي    نسبت به الگوي لكه، راهرو و پس

  .)21( است
  .هابودن داده يچندبعدها و ايجاد حجم وسيعي از داده

  .هاي زياد و ظرفيت محاسبه بالانياز به ذخيره داده
  .عدم معيارهاي پيوسته استاندارد براي اين الگو

  
    هاي و نقشه NDVIبستگي شاخص پوشش گياهي هم

  بندي شده با اندازه پنجرهطبقه
پنجره متحرك نشان داد با افزايش  تكنيكنتايج حاصل از 

اندازه پنجره، همبستگي ميان معيارهاي بدست آمده از شاخص 
    بندي شده افزايش هاي طبقهو نقشه NDVIپوشش گياهي 

ها نتايج مقادير همبستگي شاخص. )10تا  5هاي شكل( يابدمي

دهد كه با افزايش اندازه نشان مي ها آنو اندازه پنجره متناظر با 
شبكه و شاخص  مؤثرهاي اندازه شاخصپنجره مشابه بوده، 

 يطورترين شباهت را با يكديگر دارند به ين لكه بيشتر بزرگ
 متر اعداد يكساني را ارائه 300و  60هاي در اندازه پنجره كه
  .دهندمي
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گي
بست

هم

    اندازه پنجره
  ضرايب همبستگي اسپيرمن براي معيار درصد سيماي سرزمين. 6شكل  شبكه مؤثرضرايب همبستگي اسپيرمن براي معيار اندازه . 5شكل

 

گي
بست

هم

  اندازه پنجره

گي
بست

هم

  اندازه پنجره
  ين لكهتر بزرگضرايب همبستگي اسپيرمن براي شاخص . 8شكل  تجمع معيار براي اسپيرمن همبستگي ضرايب. 7شكل

  

گي
بست

هم

  اندازه پنجره
ضرايب همبستگي اسپيرمن براي شاخص شكل سيماي . 10شكل  گي اسپيرمن براي معيار جداشدگيضرايب همبست. 9شكل

  سرزمين
 

  گيريو نتيجه بحث
هاي اخير، به عنوان سيماي سرزمين در دهه يشناس بوم

در اين . مطالعه ناهمگني مكاني و زماني و به وجود آمده است
ين به الگويي زمينه سيماي سرزمراستا، الگوي لكه، راهرو و پس

اگرچه اين الگو توسط . كارآمد در اين رشته تبديل شده است
شناسان سيماي سرزمين در مطالعات بسياري به كار گرفته بوم

سازي هاي سريعي در كميشده است و موجب پيشرفت
ساختارهاي سيماي سرزمين شده است، اما عقيده بر اين است 
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ي سرزمين به وسيله شناسي سيماهاي بيشتر در بومكه پيشرفت
هاي اكولوژيكي را ها و ابزارهايي كه بتوان پديدهفقدان روش

). 25(به طور پيوسته مورد بررسي قرار داد، محدود شده است 
سازي هاي سيماي سرزمين فراواني به منظور كميشاخص

هاي مختلف مكاني و تركيبي ساختارهاي سيماي سرزمين، جنبه
 زمينه توسعه داده شده استو پس الگوي لكه، راهرو بر اساس

با اين وجود، فاكتورهاي زيادي وجود دارد كه بر صحت و 
توان به ، از جمله اين موارد مياست يرگذارتأث ها آنكاربرد 

 شناسي و سيستم صحت منبع داده، اثر مقياس، تفسير بوم
عدم همچنين، ). 23(بندي كاربري اراضي اشاره كرد طبقه

 هايمعيارتواند قابليت اطمينان بندي ميطبقه مربوط بهقطعيت 
را با  هاي موضوعيسيماي سرزمين به دست آمده از نقشه

  ).13(مشكل مواجه سازد 
كه الگوي  است يناتمامي مواردي كه ذكر آن رفت بيانگر 

تواند نمايشي واقعي از ناهمگني زمينه نميلكه، راهرو و پس
ه منجر به كاهش سيماي سرزمين ارائه بدهد و در نتيج

يكي ديگر از مشكلات اين الگو . شوداطلاعات اكولوژيكي مي
ا مانند ناهمواري سطح، شكل كه بعد سوم متغيره است ينا

را  )25(بيني و شدت متغير پيش) 20(زمين، تغييرپذيري ارتفاع 
نشان داد كه  پژوهشنتايج حاصل از اين  ،گيرد ينظر نمدر 

متر به خوبي  300هاي بالاتر از زهپنجره متحرك در اندا تكنيك
، 7با توجه به شكل . بندي سازگار استبا نتايج حاصل از طبقه

آنچه كه بيش از هر چيز در تصاوير حاصل از پنجره متحرك 
ها است كه خورد يكنواختي مقادير اين خروجيبه چشم مي

ها اندكي تنها در حاشيه و مرز كاربري جنگل مقادير شاخص
از اين تصاوير  كدام يچهبنابراين طبيعي است كه ؛ تفاوت دارد

 نسبتاًتر منطقه بيش). 1جدول (كنند از توزيع نرمال پيروي نمي
همگن بوده و تراكم درختان در اين نواحي زياد است بنابراين 

يابد ها و جاهايي كه تراكم درختان كاهش ميتنها در اكوتون
با توجه . خص هستيمشاهد تغييرپذيري مقادير مربوط به هر شا

يابد، تجزيه و تحليل ميهرچه اندازه پنجره افزايش  1به جدول 
و  NDVIهاي پيوسته مانند الگوهاي مكاني حاصل از شاخص

فان و . يابدهاي گسستگي مكاني افزايش ميبا الگو ها آنارتباط 

هاي اي كه به منظور مقايسه شاخصنيز در مطالعه )13(ماينت 
و معيارهاي سيماي سرزمين انجام گرفت،  همبستگي مكاني

متر در  330اندازه پنجره را در تجزيه و تحليل پنجره متحرك 
و همكاران  ماينت اندازه پنجره مشابه نيز توسط. نظر گرفتند

كاهش دماي در پوشش گياهي  يرتأثبه منظور بررسي ) 28(
 ييكارا .فينيكس پيشنهاد شده بودمحدوده شهري  يسطح

سيماي سرزمين  يالگوهاسازي ره متحرك در كميپنج تكنيك
گرديده است، مطالعات سفيانيان و  ييدتأدر مطالعات داخلي نيز 

نشان داد كه اين ) 5(و مختاري و همكاران ) 3(همكاران 
توصيف سيماي سرزمين شهر از توانايي بالايي در  تكنيك

توان به عنوان ميآنچه كه در اين پژوهش . برخوردار است
پنجره متحرك دانست بكارگيري اين  تكنيكوري در كاربرد نوآ

 .است NDVIهاي پوشش گياهي مانند در شاخص تكنيك
را در توصيف الگوهاي سيماي  تكنيكتمامي مطالعاتي كه اين 

بندي شده استفاده طبقههاي از نقشه اند بكار گرفتهسرزمين 
    شهنه تنها در نق تكنيكدر اين پژوهش اين  امااند نموده
بكارگرفته شد بلكه به طور بندي شده در سطح جنگل طبقه

در همين سطح  NDVIوي شاخص پوشش گياهي ر مستقيم بر
در  تكنيكيند نشان دادن توانايي اين هدف اين فرآ. بكار رفت

ود بندي ببدون نياز به طبقهمحاسبه معيارهاي سيماي سرزمين 
حاصل از اين  هايكه همبستگي خروجي دادندنتايج نشان كه 

افزايش اندازه . دنياببا افزايش اندازه پنجره، افزايش مي تكنيك
تري در محاسبه معيار هاي بيشپنجره بدين معناست كه سلول

به عنوان مثال در اندازه پنجره  شوندمورد نظر دخالت داده مي
سلول مجاور سلول مياني در محاسبه معيار  8متر تنها  90

بنابراين، با افزايش  شوندر گرفته ميسيماي سرزمين به كا
تري در اين محاسبات گنجانده هاي بيشاندازه پنجره سلول

متر  330متر در اين مطالعه و  300شوند كه در اندازه پنجره مي
معيارها تمامي همبستگي ميان ) 28و  13(در مطالعات خارجي 

اما  ها بسيار بالا نيستنداگرچه اين همبستگي. يابدافزايش مي
همبستگي پايين  اولاًرسد كه ذكر اين نكته ضروري به نظر مي

بدين معنا كه استفاده شود هاي پايين مشاهده ميدر اندازه پنجره
موجب كاهش خطا و بالا رفتن صحت متر  330از اندازه پنجره 
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   ميان تصوير  تكنيكمقايسات در اين  ياًثانگردد، نتايج مي
اخص پوشش گياهي حاصل از بندي شده اسپات و شطبقه

انجام پذيرفته است، تصوير ماهواره اسپات تصوير لندست 
قدرت تفكيك مكاني بهتري نسبت به تصوير ماهواره لندست 

تفاوت بندي اين تصاوير با يكديگر و نتايج حاصل از طبقه دارد
پنجره متحرك نشان  تكنيكاما با اين وجود  )2(بسياري دارد 

مستقيم از تصاوير لندست استفاده نماييم اگر به طور داد كه 
شاخص توانايي . بدهيم ارائهتوانيم نتايج مورد قبولي را مي

هاي گياهي مختلف در بررسي پوشش NDVI پوشش گياهي
اين شاخص در طيف  )1(واقع گرديده است  ييدتأمورد 

وسيعي از مطالعات شهري و جنگلي به كارگرفته شده است و 
در اين . اندكرده ييدتأاين شاخص را  ييكارااكثر اين مطالعات 

خوبي قادر به تفكيك كاربري  بهپژوهش نيز اين شاخص 
پنجره  تكنيكجنگل در شهرستان گرگان گرديد تا بتوانيم 

با  به طور كلي، .يريمبكار بگتري متحرك را با اطمينان بيش
ترين عامل به توجه به نتايج اين مطالعه و ساير مطالعات، مهم

پنجره متحرك در مقايسه رويكردهاي  يكتكننگام استفاده از ه
اين اندازه بالاي  معمولاًپيوسته و گسسته اندازه پنجره است كه 

معيارهاي سيماي سرزميني كه . شودگرفته مي در نظرمتر  300
هاي در اين مطالعه نيز بررسي گرديدند در اندازه پنجره

لذا به هنگام . ان دادندمختلف، مقادير همبستگي متفاوتي را نش
استفاده از اين معيارها در رويكرد پيوسته نياز است تا ميزان 

  .حساسيت اين معيارها به اندازه پنجره درنظرگرفته شود
 شناسان سيماي سرزمين بر اين باورند كه برخي از بوم

سازي الگوهاي سيماي سرزمين در چارچوب الگوي لكه، كمي
هاي نهفته در اند گوياي تمام واقعيتتوزمينه نميراهرو و پس

يك تصوير با طيف وسيعي  كه  يهنگام. سيماي سرزمين باشد
شود، از اعداد در چند طبقه كاربري اراضي خلاصه مي

هاي بعدي از نتايج يابد و در نتيجه برداشتاطلاعات كاهش مي
هاي در سال. تكه شدگي نيز با مشكل همراه خواهد بودتكه

از مطالعات به مقايسه معيارهاي گسسته كه مبتني اخير، برخي 
بندي هستند و معيارهاي پيوسته كه به طور مستقيم از بر طبقه

ه اي، ارتفاع، شيب و جهت بها مانند تصاوير ماهوارهبرخي داده

اگرچه تعداد اين مطالعات بسيار كم . اندآيند، پرداختهدست مي
شناسي سيماي ماست اما بينشي ارزشمند را به دنياي بو

گيري اين چالش مهم در اندازه. اندسرزمين ارزاني كرده
ناهمگني مكاني نيز براي اولين بار در ايران در اين مطالعه مورد 

  . بررسي قرار گرفت
ها، اختلاف اندكي را ها در تمام پنجرهمقادير تمامي شاخص

 با يكديگر دارند كه ناشي از بالا بودن همبستگي در ميان اين
پنجره  تكنيكتوان با همه اين تفاسير مي. ها استشاخص

 سازي ناهمگني درمتحرك را به عنوان ابزاري كارآمد در كمي
اگرچه، اين ابزار نيز مانند ساير ابزارها خالي از . گرفت نظر

عيب نيست و تنها بخشي از ناهمگني سيماي سرزمين را در بر 
در تجزيه و تحليل  توانرا نمي تكنيكهمچنين اين . گيردمي

هاي پوشش تر در شاخصها بكارگرفت و بيشهمه كاربري
 .شودگياهي استفاده مي
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ABSTRACT  
 
Landscape ecology is mainly based on the patch-corridor-matrix model. Although this 
model is efficient and has been successfully used in landscape ecology studies, but it is 
believed that this model cannot consider the continuous heterogeneity. This fact has 
encouraged researchers in the field to find new indicators for landscape analysis in a 
continuous framework. The aim of this study is a comparison of continuous and discrete 
indices in measuring Gorgan forest landscape fragmentation based on the moving 
window technique. This technique was performed on a classified map derived from 
SPOT satellite image in year 2010 using a maximum likelihood algorithm and on NDVI 
vegetation index from a Landsat satellite image of the year 2010. Window sizes were 
considered in 60, 90, 150 and 300 meters and six landscape class-level metrics were 
selected for the comparison including LPI, LSI, SPLIT, MESH, AI and PLAND. To 
assess the correlation between the output images of each of these metrics, the Spearman 
rank correlation coefficient was used. The results of the statistical comparisons of 
different window sizes showed that the values of the correlation coefficient were 
increased with increasing window size, as the high correlation values were seen when 
the window size was 300m belonging to PLAND and SPLIT metrics. All of the metrics 
had minimum correlation values in the window size 60m and the LSI metric had the 
lowest correlation (0.33). 
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