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  چكيده
 

 شناختيبوم يندهايفرآ و يمكان يالگوها انيم يهمبستگ ن،يسرزم يمايس شناسيبوم شيدايپ زمان از
 نيسرزم يمايس يارهايمع راستا، نيا در. است بوده رشته نيا موضوعات نترييديكل از يكي همواره

 و محاسبه منظور به كه است مشخص. دهنديم ئهارا نيسرزم يمايس فيتوص در يارزشمند اطلاعات
 هم با ديبا ليتحل و هيتجز اسيمق و يورود هايداده اسيمق ن،يسرزم يمايس يارهايمع حيصح ريتفس

 كار به نيسرزم يمايس يارهايمع بر اسيمق اثرات يبررس منظور به كه عمده يروش .باشند سازگار
 از مطالعه نيا در. است ايماهواره ريتصاو در كسليپ اندازه اي بنديدانه اندازه رييتغ شود،يم گرفته
 بر يمبتن شده سازيهيشب هاينقشه و 1389 و 1365 هايسال در لندست و اسپات ايماهواره ريتصاو
 در اريمع 8 بر هانقشه يمكان وضوح اثرات .ديگرد استفاده 1399 سال در ماركوف و خودكار هايشبكه
 جينتا. ديگرد يبررس) FRAGSTATS( فرگستيتس افزارنرم از استفاده با نيمسرز يمايس و كلاس سطح
 در هاآن راتييتغ و نيسرزم يمايس يارهايمع بر دارييمعن اثرات بنديدانه اندازه در رييتغ كه داد نشان

 اريمع ها،كهل تراكم ها،لكه تعداد يارهايمع ريمقاد بنديدانه اندازه شيافزا با كه ايگونه به دارد، ندهيآ
 را يشيافزا و نامنظم رفتار نوع دو ارهايمع يكل طور به. افتندي كاهش يپراكندگ و نيسرزم يمايس شكل

 نسبت لكه تراكم و تعداد يارهايمع انيم نيا در دادند، نشان خود از بنديدانه اندازه كاهش به توجه با
 لذا. هستند حساس بنديدانه اندازه راتييتغ به ترشيب مطالعه نيا در شده يبررس يارهايمع ريسا به

.طلبديم را يشتريب دقت نيسرزم يمايس مطالعات در ارهايمع نيا كاربرد
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  مقدمه
اي که از لحاظ مکانی سیماي سرزمین به عنوان منطقه

). 41(شود حداقل در یک فاکتور ناهمگن است، تعریف می
سازي این ناهمگنی تمرکز شناسی سیماي سرزمین بر کمیبوم
هاي آن را در مقیاسشناسی بوم کند و دلایل و پیامدهايمی

    از زمان پیدایش). 43(دهد مختلف مورد بررسی قرار می
شناسی سیماي سرزمین، همبستگی میان الگوهاي مکانی و بوم
ترین موضوعات همواره یکی از کلیدي شناختیبومیندهاي آفر

براي ایجاد این ارتباط، اولین ). 47و  22(این رشته بوده است 
، )17و  16(سازي الگوهاي سیماي سرزمین است مرحله کمی

شناسان سیماي سرزمین به آن شده فراوانی توسط بوم که توجه
هاي اولیه داده سیماي سرزمین، در مطالعات). 44و  27(است 
     بندي شده هستند که ما را قادر بههاي طبقهنقشه عمدتاً
و  7، 4(هایی مانند ناهمگنی سیماي سرزمین سازي ویژگیکمی

تکه شدن و تکه) 19 و 12(سیماي سرزمین  ، پیوستگی)40
شناسی سیماي بوم. سازندمی) 34و  13، 5(سیماي سرزمین 

هایی را توسعه دهد که به طور معیارتا  کندسرزمین تلاش می
  منظم الگوهاي سیماي سرزمین را توصیف و اثرات تغییر

 ).45و  33، 11( کندبینی هاي مختلف پیشها را بر گونهالگو
هاي انتخاب شده براي مطالعه الگوي سیماي در میان روش

سرزمین، معیارهاي سیماي سرزمین مبتنی بر سنجش از دور، 
هاي کاربري اراضی به نقشه سامانه اطلاعات جغرافیایی و

و آزموده شده هستند که در حال حاضر به  مؤثرعنوان ابزاري 
با وجود این، به دلیل . گیرندیطور گسترده مورد استفاده قرار م

پیچیدگی معیارهاي سیماي سرزمین، انتخاب معیارهاي مناسب 
ند، به یک چالش نسیماي سرزمین را بازتاب ک یهایکه ویژگی

رفتار معیارهاي که  به طوري، )28و  24(تبدیل شده است 
سیماي سرزمین نسبت به تغییرات وضوح مکانی و موضوعی 

شناسی موضوع مهمی در مطالعات بومهاي موجود به داده
، 32، 9، 4( هاي اخیر تبدیل شده استسیماي سرزمین در دهه

بر  ابی اثرات مقیاسیارز به منظورکه  عمده یروش ).50و  36
گیرد، تغییر اندازه الگوي سیماي سرزمین مورد استفاده قرار می

ترین واحد مورد استفاده براي تجزیه و کوچکیا  بنديدانه

ها براي تجزیه و مقیاس طیفی ازدر  است که تحلیل مکانی
 25( شودکار گرفته میبتحلیل پاسخ معیارهاي سیماي سرزمین 

روش، بیشتر مطالعات از یک منبع داده  این بر اساس ).32و 
تصاویر سنجش از دور یا  از این منبع کهکنند استفاده می

، 14( آیدمیسازي شده به دست الگوهاي سیماي سرزمین شبیه
   که صحت  دهندمیمطالعات اخیر نشان  ).52 و 23، 21

ها بندي نقشهطبقه صحت اب قویاًسیماي سرزمین  هايمعیار
  .)20( مرتبط هستند

اي به بررسی اثرات مقیاس در مطالعه )25( و همکاران لو
ها نشان دادند که آن. معیارهاي سیماي سرزمین پرداختند بر

    موجب کاهش جزئیات براي بنديدانهافزایش در اندازه 
اي شود، به گونهمی سازي الگوي مکانی سیماي سرزمینکمی
معیارهاي تجمع، شاخص مقادیر بندي با افزایش اندازه دانهکه 

شاخص تقسیم سیماي شکل سیماي سرزمین، تراکم لکه و 
  .یافت کاهش سرزمین

نیز اثرات مقیاس بر تجزیه و تحلیل الگوي  )50(وو 
مکانی را مورد بررسی قرار داد، نتایج این مطالعه نشان داد که 

داري بر اثرات معنیوسعت منطقه و  بنديدانهتغییر در اندازه 
 اي کهسطح کلاس و سیماي سرزمین دارد، به گونهدر  معیارها

راکم لکه، شاخص تمقادیر معیارهاي  بنديبا افزایش اندازه دانه
ضریب تغییرات اندازه لکه کاهش  شکل سیماي سرزمین و

  . اما مقدار معیار میانگین اندازه لکه افزایش یافت ،یافتند
اثرات اي به بررسی نیز در مطالعه )24(و همکاران  لئو

بر معیارهاي سیماي سرزمین اي بندي تصاویر ماهوارهطبقه
عه نشان داد که تغییر در نتایج حاصل از این مطال. پرداختند

داري بر معیارهاي بندي اثرات معنیجزئیات سیستم طبقه
اي که با دارد، به گونه هاي مختلفسیماي سرزمین در مقیاس

اکم افزایش تعداد طبقات کاربري اراضی، مقادیر معیارهاي تر
و خوردگی میانگین چین ،لکه، شاخص شکل سیماي سرزمین

یافتند اما مقادیر معیارهاي  افزایششاخص تنوع سیمپسون 
 .و شاخص شکل میانگین کاهش یافتند ترین لکهشاخص بزرگ

هاي مورد استفاده مقیاس دادهکه دهند مطالعات اخیر نشان می
 انتظار  گذارد، بنابراینمی یرتأثبر الگوهاي سیماي سرزمین 
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سازي الگوهاي سیماي سرزمین به موضوع رود در کمیمی
بررسی  تحقیقهدف این  .اي شودها توجه ویژهدادهمقیاس 

توجه هاي مختلف با معیارهاي سیماي سرزمین در مقیاس رفتار
 .پات و لندست استتصاویر اسمیان مکانی  اختلاف وضوح به

  
  هامواد و روش

در محدوده  شهرستان گرگان مورد مطالعه ۀمنطق

   تا 36° 44´طول شرقی و 54° 45´تا  54° 10´جغرافیایی
کیلومتر مربع  1316عرض شمالی با مساحتی حدود  °36 58´

بخش جنوبی گرگان  ).1شکل (در استان گلستان قرار دارد 
مشرف به ارتفاعات پوشیده از جنگل است که در مجاورت 

آب و هواي منطقه مورد . جاده سراسري شمال قرار دارد
 .است %27 در منطقه مطالعه معتدله مرطوب و میانگین شیب

 

 
  گلستان استان ایران و درموقعیت منطقه مورد مطالعه . 1شکل

 
هاي کاربري اراضی نقشه شاملفاده تهاي مورد اسداده

 TM، سنجنده 4اي لندست ماهوارهبندي شده از تصاویر طبقه
اردیبهشت ( +ETM ، سنجنده7، لندست )1365اردیبهشت (

، جهت پایش )1389اردیبهشت ( 5و ماهواره اسپات ) 1389
تصاویر  ساله و 24ها در یک بازه زمانی روند تغییرات کاربري

و عاري از هرگونه خطاي  UTMمختصات سیستم  ايراد
به  بندي و پردازش تصاویرطبقه .نددرادیومتریک و اتمسفري بو

اسپات و  هاي کاربري اراضی از تصاویرنظور تهیه نقشهم
که این تصاویر داراي قدرت  آنجایی از. لندست استفاده گردید

دست ه هاي ب، نقشه)1 جدول(تفکیک مکانی متفاوتی هستند 
چهار مرحله . دارند تفاوتدیگر کآمده از این تصاویر نیز با ی

    بندي شامل تعیین طبقات، تعیین طبقه یندآفر اصلی در
بندي نهایی و تهیه ها، انجام طبقههاي تعلیمی و اصلاح آننمونه

هاي به منظور تعیین طبقات از ترکیب .)8( باشندخروجی می
ها و مدارك موجود، تفسیر چشمی تصاویر نقشه رنگی کاذب،

میدانی، استفاده افزار گوگل ارث و بازدیدهاي موجود در نرم
اي که در این مرحله از پژوهش هاي عمدهکاربري. گردید

هاي جنگل، مرتع، کاربري :شناسایی گردید، عبارتند از
 براي هر. هاي آبی و مناطق بایرکشاورزي، توسعه شهري، پهنه

کدام از این شش طبقه، متناسب با مساحت و الگوهاي طیفی 
به  ها، سپس از آنتهیه گردیدهاي تعلیمی نمونه ،هامتفاوت آن

بندي روش طبقه باتهیه نقشه کاربري و پوشش اراضی  منظور
که بنابر نتایج تحقیقات نظارت شده و الگوریتم حداکثر احتمال 

ها پیشین از صحت و دقت بالاتري نسبت به سایر الگوریتم
 .استفاده شد Envi®5افزار در نرم) 3و  2، 1(برخوردار است 

بندي از نقاط کنترل زمینی استفاده طبقه صحت تعیین به منظور
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تهیه ماتریس براي نقطه تصادفی  100در این مرحله . گردید
بندي و نقاط هاي حاصل از طبقهانجام مقایسه میان نقشهخطا و 

  .ایجاد شد کنترل

 
  )متر( اسپات و لندستهاي مقایسه قدرت تفکیک مکانی ماهواره. 1جدول

  باند پانکروماتیک  7باند   6باند   5باند   4باند   3باند   2باند   1باند   ماهواره
  15  30  60  30  30  30  30  30  7لندست 
  5/2یا  5  -  -  -  20  10  10  10  5اسپات 

  
 مدلسازي تغییرات کاربري اراضی بینی و مدلپیش

هاي زنجیره مارکوف نظریه )Markov-CA(مارکوف  -خودکار
طور معمول در ه کند و بهاي خودکار را ترکیب میو شبکه

گیرد بینی تغییرات کاربري اراضی مورد استفاده قرار میپیش
)35 .(CA هاي سازي ویژگیهاي بالایی در شبیهتوانایی

     مدلاجراي . هاي پیچیده داردزمانی سیستم-مکانی
Markov-CA  51(گیرد سه مرحله صورت میدر(.  

احت با استفاده از زنجیره محاسبه ماتریس تغییر مس) الف
بینی تغییر مساحت زنجیره مارکوف به منظور پیش مارکوف

در ابتدا باید ماتریس احتمال تغییر . گیردمورد استفاده قرار می
)P (دست ه هاي اراضی از دو نقشه کاربري اراضی بکاربري

هاي مورد نظر ازي دورهسماتریس احتمال تغییر براي شبیه .آید
  .شودمحاسبه می 1 ۀرابطبا توجه به 

]1[                                                     P(N) = P(N−1) × P  

احتمال وضعیت در هر زمان،  P(N)در این رابطه؛ 
P(N−1) با داشتن ماتریس احتمال تغییر،  .احتمال وضعیت اولیه

  .شودمحاسبه می 2 ۀرابطماتریس تغییر مساحت با استفاده از 

]2[  

  
امین طبقه  iازها مجموع مساحت Aijدر این رابطه؛ 

امین طبقه در طول زمان از نقطه شروع تا jتا کاربري اراضی 
هاي کاربري اراضی تعداد تیپ n و هاي زمانی مورد نظردوره
  .است

هاي تغییر بالقوه نقشه هاي تغییر بالقوهایجاد نقشه) ب
ها به هستند، این نقشه Markov-CA سازي مدلاساس شبیه

در . گردندها استفاده میمنظور کنترل توزیع مکانی کاربري
هاي تغییر بالقوه از ماتریس احتمال تغییر اولین مرحله، نقشه

 .شوندمحاسبه می شوند که به وسیله زنجیره مارکوفایجاد می
هاي هر کاربري به احتمال تغییر لکه ،هاي تغییر بالقوهاین نقشه

چندین مطالعه تلاش  اخیراً .دهندنشان میرا ها سایر کاربري
اجتماعی مانند شیب،  -هاي طبیعی و اقتصادياند تا دادهکرده

جمعیت را با این مدل ترکیب  ارتفاع، فاصله از جاده و تراکم
سازي مدل ها منجر به افزایش صحت شبیهاین تلاش کنند که

Markov-CA است شده.  
 سازي تغییرات کاربري اراضی با استفاده از مدلشبیه) ج

CA  در مدلMarkov-CA ،CA  ارچوب مکانی ارائه چیک
گیري در مورد دفعات تکرار، ترکیب ماتریس تصمیم. دهدمی

هاي تغییر بالقوه به عنوان قانون تغییر تغییر مساحت و نقشه
با استفاده  سازي نقشه کاربري اراضی در آینده، شبیهCAمحلی 

      قانون تغییر محلی مدل. گیرداز این مدل انجام می
Markov-CA  گرددانجام می 3 ۀرابططبق.  

if	S୨ = max(Sଵ , Sଵ ,… , S୬)	andArea୧୨ <
୅౟ౠ
୘
thenC୧ → C୨  ]3[     

  
امین طبقه  jپتانسیل تغییر یک لکه به  Sjدر این رابطه؛ 

در  jتا طبقه  iمساحت کل از طبقه  Area୧୨،کاربري اراضی
امین طبقه کاربري اراضی  Ci ،iو دفعات تکرار  T،تکرار فعلی

ها، طبقات ساختار مکانی لکه معیارهاي سیماي سرزمین .است
سیماي سرزمین را توصیف و یا ها و کل موزاییک لکه لکه



  ...مقایسۀ وضوح مکانی تصاویر اسپات و لندست در 

17 

به طور کلی معیارهاي سیماي سرزمین در . کنندگیري میاندازه
هایی که ترکیب سیماي آن دسته اول ؛گیرنددو دسته جاي می

کنند و هاي مکانی ارزیابی میسرزمین را بدون توجه به ویژگی
هاي سیماي هایی که یکپارچگی مکانی ویژگیآن دسته دوم

نیازمند اطلاعات ها کنند و محاسبه آنسرزمین را ارزیابی می
مورد اول به عنوان معیارهاي ترکیب سیماي . مکانی است

سرزمین و مورد دوم به عنوان معیارهاي یکپارچگی سیماي 
در این پژوهش از معیارهاي  .)6( شوندسرزمین شناخته می

مساحت ها، ، تعداد لکهسیماي سرزمیندرصد مانند ترکیب 
هاي وضعیت سیماي معیاراز  و لکهترین بزرگ معیار ،طبقات

، پراکندگی معیار ،معیار شکل سیماي سرزمینسرزمین مانند 
     در میان . استفاده گردید شبکه مؤثراندازه  لکه و تراکم
و  شکل سیماي سرزمین معیارهاي انتخاب شده، دو معیار

ها در سطح معیاردر سطح سیماي سرزمین و سایر  پراکندگی
با  معیارهادر مدل ارائه شده این . کار گرفته شدندکلاس ب

 ).29(محاسبه گردیدند  FRAGSTATSافزار استفاده از نرم
 هدف Markov-CAکیب معیارهاي سیماي سرزمین و مدل تر

با توجه به  ي سیماي سرزمینمعیارها ، بررسی رفتارمطالعهاین 
و مکانی میان تصاویر لندست و اسپات  اختلاف بزرگنمایی

هاي اولیه بر معیارهاي انتخاب داده یرتأثهمچنین ارزیابی میزان 
هاي بعدي از این معیارها از طریق سیماي سرزمین در استفاده

 این مراحل انجام. سازي تغییرات کاربري اراضی استشبیه
دست آوردن ه ب )1 است؛ شامل سه مرحله 2در شکل تحقیق 

تصاویر اسپات و هاي کاربري اراضی با استفاده از نقشه
هاي هیه نقشهبه منظور ت Markov-CAاجراي مدل  )2 ،لندست

از  شدهبندي طبقه هايدر این مرحله نقشه .سازي در آیندهشبیه
هاي به ترتیب به عنوان نقشه 1389و  1365تصاویر لندست 

ها بینی کاربريگردند تا نقشه پیشاول و دوم به مدل اضافه می
       اجراي صحیح مدلبه منظور . در آینده تهیه گردد

Markov-CAهاي ورودي نقشههاي ، نیاز است تا اندازه پیکسل
هاي نقشه حاصل از تصویر بنابراین، اندازه پیکسل باشد یکسان

متر تبدیل گردید تا با اندازه  10متر به  30از  1365لندست 
سپس . منطبق گرددهاي نقشه حاصل از تصویر اسپات پیکسل

به عنوان  1365مربوط به لندست مانند مرحله قبل نقشه 
ورودي دوم به مدل اضافه  ورودي اول و نقشه اسپات به عنوان

 استفاده ازمحاسبه معیارهاي سیماي سرزمین با  )3 .گردید
سازي تصاویر اسپات و شبیه بندي وهاي حاصل از طبقهنقشه

 .لندست
  

  
  انجام تحقیق مراحل. 2شکل
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  ایجنت
  بنديبندي تصاویر و صحت طبقهبقهط

هاي بندي حداکثر احتمال، نقشهپس اعمال الگوریتم طبقه
کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه در شش طبقه به شرح زیر 

هاي تحت کشت اعم زمین(کاربري کشاورزي . حاصل گردید
کاربري  ،)از مزارع دیم و فاریاب، باغات داخل و حاشیه شهر

هاي دست کاشت و طبیعی اعم از پهن جنگل( داريجنگل
کاربري توسعه  ،)برگ، سوزنی برگ، متراکم و نیمه متراکم

قابل نفوذ از جمله شهر،  برگیرنده تمامی سطوح غیر در( شهري
کاربري  ،)هاي اصلی و فرعی آسفالته و فرودگاهروستاها، جاده

هاي زمین( بایر مناطق ،)مراتع مشجر، مرغوب و فقیر( مرتع
تمامی سطوح ( هاي آبیپهنه ،)دن روبازاتخریب شده مانند مع

  حاصل از  نقشه ).بیعی و مصنوعیآبی در منطقه اعم از ط
آورده شده  3در شکل بندي تصاویر اسپات و لندست طبقه
ها ضرایب کاپاي سنجی این نقشهنتایج حاصل از صحت .است

 .)2جدول (دهد قابل قبولی را ارائه می

 
  سنجی تصاویرنتایج حاصل از صحت. 2جدول

  1365لندست   1389لندست   1389اسپات   
  88/0  89/0  92/0  ضریب کاپا

 

 
  حاصل از تصاویر اسپات و لندست سازيو شبیه هاي کاربري اراضینقشه. 3شکل

  
رفتار معیارهاي سیماي سرزمین رفتار هر کدام از 
معیارهاي ترکیب و وضعیت سیماي سرزمین در دو بخش جدا 

  .گردیده استارائه 

معیارهاي ترکیب سیماي سرزمین ترکیب سیماي سرزمین 
ها بدون توجه به ویژگی و اشاره به تنوع و فراوانی انواع لکه

اگرچه معیارهاي ترکیب به طور . ها داردآرایش مکانی آن
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در اين ). 15(مكاني صريح نيستند اما اثرات مكاني مهمي دارند 
بررسي تركيب سيماي سرزمين  مطالعه از چهار معيار به منظور

و  3هاي استفاده گرديد، نتايج حاصل از اين معيارها در جدول
  . ارائه گرديده است 4
  

  و سيماي سرزمين معيارهاي سيماي سرزمين در سطح كلاسمحاسبه شده مقادير . 3جدول
  باير  مرتع  شهر  جنگل  كشاورزي  نقشه  معيار

  سيماي سرزمين درصد

  12/0  41/24  93/1  96/39  52/33  1389اسپات 
 21/0 65/25 42/2 94/39 7142/32  سازي اسپاتشبيه

  132/0  40/24  23/2  18/40  9673/32  1389لندست 
 155/0 93/24 26/3 58/39 9896/31  سازي لندستشبيه

  هاتعداد لكه

  495  422  5632  829  4863  1389اسپات 
 406 383 4485 680 1639  اسپاتسازي شبيه

  68  389  378  202  882  1389لندست 
 57 276 184 157 364  سازي لندستشبيه

  ترين لكهشاخص بزرگ

  0095/0  42/23  99/0  40/39  6855/32  1389اسپات 
  019/0  48/23  36/1  38/39  1264/18  سازي اسپاتشبيه

  019/0  42/23  34/1  60/39  1413/32  1389لندست 
  0252/0  61/23  81/1  08/39  2952/31  سازي لندستشبيه

  مساحت طبقه

  62/200  24/38513  26/3052  91/63051  74/52883  1389اسپات 
  47/399  28/38895  72/3828  31/63026  99/51611  سازي اسپاتشبيه

  44/208  37/38510  3528  49/63401  43/5203  1389لندست 
  44/244  55/39347  58/5144  7/62453  46/50471  سازي لندستشبيه

  شبكه مؤثراندازه 

 0063/0 56/8663 6674/15 59/24489 52/16855  1389اسپات 

 029/0 72/8710 603/29 61/24467 02/8135  سازي اسپاتشبيه

 014/0 96/8662 77/28 89/24752 73/16299  1389لندست 

 026/0 92/8808 70/52 83/24101 11/15453  سازي لندستشبيه

  هاتراكم لكه
  

  313/0  26/0  57/3  52/0  0824/3  1389اسپات 
 257/0 24/0 85/2 43/0 0389/1  سازي اسپاتشبيه

 043/0 24/0 24/0 13/0 559/0  1389لندست 

 036/0 17/0 11/0 099/0 2307/0  سازي لندستشبيه

  
  سيماي سرزمين مقادير محاسبه شده معيارهاي سيماي سرزمين در سطح. 4جدول

  پراكندگي  شكل سيماي سرزمين  رايعم
  33/65  022/33  1389اسپات 

  24/65  3039/23  سازي اسپاتشبيه
  04/64  79/15  1389لندست 

  95/63  13/11  سازي لندستشبيه
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با توجه به معیار مساحت طبقات، مساحت طبقه 
نسبت به  1389کشاورزي در نقشه حاصل از تصویر اسپات 

مساحت طبقه کشاورزي حاصل تصویر لندست در همین سال، 
سازي شده در هاي شبیهطبق نقشه. تر استهکتار بیش 870
هاي اسپات و لندست به مساحت این طبقه در نقشه 1399سال 

این اختلاف . درصدي هستند 9/2و  4/2ترتیب داراي کاهشی 
که  شود، به طوريهاي نیز دیده میمساحت در سایر کاربري

در طبقات شهر و جنگل در نقشه لندست این اختلاف در سال 
تر از نقشه هکتار بیش 350و  475به ترتیب حدود  1389

نیز  1399سازي شده در سال هاي شبیهنقشه. اسپات است
سازي شده در نقشه شبیه. دهندتغییرات زیادي را نشان می

 3828به  1399 مبتنی بر تصویر اسپات رشد شهر در سال
معیار درصد سیماي سرزمین که درصدي از . رسدهکتار می

هاي هر کاربري اشغال شده سیماي سرزمین که توسط لکه
هاي اسپات و لندست دهد، نیز میان نقشهاست را نشان می

این معیار اختلاف مساحت میان . شودهایی مشاهده میتفاوت
به صورت درصد هاي لندست و اسپات را هاي نقشهکاربري
طبق این معیار طبقات کشاورزي و مرتع در نقشه . کندبیان می
تري را نسبت به درصد سیماي سرزمین بیش 1389اسپات 

اند، اما در سایر طبقات این اشغال کرده 1389نقشه لندست 
ها در تمامی طبقات در معیار تعداد لکه. موضوع برعکس است

که تعداد  است، به طوري تر از نقشه لندستنقشه اسپات بیش
 به 1389هاي طبقات کشاورزي، جنگل و شهري در سال لکه

هاي نقشه لندست در برابر تعداد لکه 8/14و  4، 5/5ترتیب 
ترین لکه، درصدي از سیماي معیار بزرگ. همین سال است

ترین لکه هر طبقه اشغال شده است سرزمین که به وسیله بزرگ
هاي اسپات و ین معیار میان نقشهمقایسه ا. دهدرا نشان می

ترین لکه دهد که اندازه بزرگنشان می 1389لندست در سال 
از نقشه  تر بزرگدر طبقات کشاورزي و مرتع در نقشه اسپات 

ترین لکه در طبقات که اندازه بزرگ لندست است، درحالی
از نقشه اسپات  تر بزرگجنگل، شهر و بایر در نقشه لندست 

ترین لکه در طبقات شهر، معیار اندازه بزرگطبق این . است
 در. یابدافزایش می 1399بایر و مرتع در هر دو نقشه در سال 

    که در طبقات جنگل و کشاورزي مقدار این معیار کاهش  حالی
   با این حال مقدار این تغییرات متفاوت است، به . یابدمی

ورزي اي که در نقشه اسپات این کاهش در طبقه کشاگونه
  .هکتار است 84/0هکتار است اما در نقشه لندست  5/14

ها، لکهمعیارهاي وضعیت سیماي سرزمین معیار تراکم 
دهد، معیار تراکم هکتار را نشان می 100ها در هر تعداد لکه

کند و هاي یک منطقه را در واحد سطح بیان میلکه تعداد لکه
کند، با یف میتکه شدگی سیماي سرزمین را توصبه خوبی تکه

ثابت بودن مساحت یک طبقه یا کلاس، یک سیماي سرزمین با 
هاي یک کاربري نسبت به یک سیماي تراکم بالاتر از لکه

تر به تکههاي آن کاربري، تکهتر از لکهسرزمین با تراکم پایین
یک لکه با تراکم لکه بالا از یک نوع کاربري در . رسدنظر می

ها تبدیل تر به سایر کاربريآسان سیماي سرزمین ممکن است
هاي طبقات تراکم لکه 1389طبق این معیار در سال . گردد

، 5/5کشاورزي، جنگل، شهر و بایر در نقشه اسپات به ترتیب 
هاي این طبقات در نقشه برابر تراکم لکه 2/7و  8/14، 4

تر به تکهلندست است، پس این کاربري در نقشه اسپات تکه
ها در تمامی طبقات در طبق این معیار تراکم لکه. رسدنظر می

شبکه احتمال  مؤثرمعیار اندازه . یابدکاهش می 1399سال 
اینکه دو نقطه تصادفی انتخاب شده در منطقه مورد نظر، متصل 

آهن یعنی به وسیله موانعی مانند جاده، راه. کندباشند را بیان می
ایین این معیار از مقدار پ). 18(اند و مناطق شهري جدا نشده

 مؤثراندازه . دهدهم گسیختگی و کاهش پیوستگی را نشان می
 1389شبکه در طبقات کشاورزي و بایر در نقشه اسپات 

است اما این رابطه در طبقات  1389از نقشه لندست  تر بزرگ
 مؤثرطبق این معیار، اندازه . جنگل، شهر و مرتع برعکس است

یباً دو برابر این تقر 1389دست شبکه در طبقه شهر در نقشه لن
تکه است که بیانگر وجود تکه 1389طبقه در نقشه اسپات 

هاي در نقشه. شدگی بیشتر این طبقه در نقشه اسپات است
. سازي شده نیز وضعیت این طبقه به همین شکل استشبیه

     ها را نشان معیار پراکندگی، میزان تجمع و پراکندگی لکه
ها و یین این معیار بیانگر افزایش پراکندگی لکهمقدار پا. دهدمی

مقادیر این معیار . دهدها را نشان میمقدار بالاي آن تجمع لکه
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که تراکم  با معیار تراکم حاشیه فاصله معکوس دارد، هنگامی
که یک طبقه درصد  حاشیه پایین باشد به عنوان مثال هنگامی

بگیرد، مقدار معیار  بسیار بالایی را از سیماي سرزمین را دربر
مقادیر این معیار در منطقه مورد . پراکندگی بالا است و برعکس

هاي ها در نقشهدهد که میزان پراکندگی لکهمطالعه نشان می
شکل  معیار. هاي اسپات استدرصد بیشتر از نقشه 2/1لندست 

در سطح کلاس نمایانگر درصد سیماي  سیماي سرزمین
ها است، یک لکه شاخص له لکهسرزمین اشغال شده به وسی

شکل سیماي سرزمین بالا از یک نوع کاربري اراضی در 
ها تبدیل تر به سایر کاربريسیماي سرزمین، ممکن است سخت

نظمی در افزایش مقادیر این معیار نمایانگر افزایش بی. شود
منطقه مورد مطالعه و در نتیجه افزایش پیچیدگی بیشتر سیماي 

مقادیر این معیار در سطح سیماي سرزمین . شودسرزمین می
     ها دارايهاي اسپات اشکال لکهدهد که در نقشهنشان می

هاي لندست هستند نظمی و پیچیدگی بیشتري نسبت به نقشهبی
هاي نقشه هاي اسپات دو برابرنظمی در نقشهکه این بیبطوري

نقشه  ها درتواند به دلیل ازدیاد تعداد لکهلندست است که می
  .اسپات نسبت به نقشه لندست باشد

  
  گیريو نتیجه بحث

سازي معیارهاي سیماي سرزمین نقش مهمی را در کمی
وجود، فاکتورهاي این با . کنندالگوهاي سیماي سرزمین ایفا می

 ،گذاردمی یرتأث ها آنصحت و کاربرد  ود دارد که برزیادي وج
صحت منبع داده، اثر مقیاس، توان به این موارد میز جمله ا

 اشاره کرد بندي کاربري اراضیشناسی و سیستم طبقهتفسیر بوم
 و مقیاس میان ارتباطدر این مطالعه با توجه به اهمیت  .)24(

بوده شناسی و جغرافیا بوممهم در  موضوعیکه از دیرباز  الگو
، به بررسی اثر مقیاس بر معیارهاي )48و  39، 30، 26( است

مساحت  بنديدانهبا کاهش اندازه . سیماي سرزمین پرداخته شد
اما مساحت طبقات  افزایش یافت و مرتع کشاورزي طبقات

این تفاوت مساحت در میان . جنگل، شهر و بایر کاهش یافت
بینی غیرقابل پیشدهد که رفتار این معیار نشان میها کاربري
با  مساحت طبقاتنیز نشان داد که رفتار معیار ) 50( وواست، 

رفتار . بینی استنامنظم و غیرقابل پیش بنديدانهتغییر اندازه 
 مؤثرو اندازه  لکه ینتر بزرگ درصد سیماي سرزمین، هايمعیار

بینی و نامنظم و غیرقابل پیش بنديدانهبا تغییر اندازه نیز شبکه 
 هامقادیر این معیار بنديدانهاي که با کاهش اندازه به گونه. بود

تنها براي طبقات کشاورزي و مرتع افزایش یافت و در بقیه 
بسیاري از نویسندگان . کاهش این مقادیر را شاهد بودیمموارد 

     را با توجه به افزایش اندازه  ترین لکهبزرگرفتار معیار 
 ، در)50 و 49، 38، 36، 25( افزایشی توصیف کردند بنديدانه

بینی از خود نشان که در این مطالعه رفتاري غیرقابل پیش حالی
     ها با کاهش اندازه در تمامی طبقات معیار تعداد لکه .داد
افزایش یافت، سایر مطالعات نیز نشان دادند که تعداد  بنديدانه
، 36 ،25 ،9، 4(یابد می افزایش بنديدانهاندازه  کاهشها با لکه
ها در نقشه اسپات نسبت به نقشه تعداد لکهفراوانی . )46 و 38

پیکسل تصویر لندست داراي  لندست به این دلیل است که هر
هاي حاصل از این است لذا در نقشه متر 30 یطول و عرض

حد قابل تشخیص بر روي سطح زمین  ینتر کوچکتصویر، 
 100که این حد در تصویر اسپات  مترمربع است، درحالی 900

ها برخی از کاربرياز اینرو در تصاویر لندست . مترمربع است
مناطق ساختمانی به خوبی قابل تفکیک نیستند و به خصوص 

در نتیجه در نقشه خروجی نیز این مناطق نسبت به تصاویر 
با . شوندتر دیده میتر و یکپارچهاسپات به صورت همگن

معیار تراکم لکه افزایش چشمگیري  بنديدانهکاهش اندازه 
سایر . ها چندین برابر شدندداشت به طوریکه تراکم لکه

تراکم  بنديدانهاندازه  کاهشمطالعات نیز نشان دادند که با 
معیارهایی که  ).50و  49، 38، 36، 9، 4( یابدمی افزایشها لکه

در  صرفاًدر مباحث قبلی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند 
شاخص شکل سطح کلاس محاسبه شدند و تنها دو معیار 

بررسی در سطح سیماي سرزمین  پراکندگیو  سیماي سرزمین
شکل سیماي مقادیر معیار  بنديدانهبا کاهش اندازه  .گردیدند
به صورت چشمگیري در سطح سیماي سرزمین  سرزمین

، 25(همخوانی دارد مطالعات که با نتایج سایر  افزایش یافت
 بنديدانهکاهش اندازه با  پراکندگیمعیار مقادیر  ).50و  38

را این معیار رفتار  محققاناکثر  که درحالی افزایش یافت،
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برخی دیگر  و) 49و  46، 42، 38(نامنظم توصیف کردند 
و ) 4(نشان دادند  بنديدانهپاسخی منفی را در افزایش اندازه 

 بنديدانه به اندازه پراکندگیحتی یک نمونه نشان داد که 
مقادیر ) 42( ترنرمطالعه با توجه به  ).31(غیرحساس است 

هاي کاربري اراضی موجود به وسیله تعداد تیپ پراکندگی
که اگر یک تیپ کاربري طوريب گیرند،می قرار یرتأثتحت 

گیري تغییر به طور چشم پراکندگیاراضی حذف شود مقادیر 
که دهد نشان می مطالعات سایر این مطالعه ونتایج . کندمی

      موجب کاهش جزئیات براي  بنديدانهافزایش در اندازه 
کاهش مقدار اکثر سازي الگوي مکانی سیماي سرزمین و کمی

زیرا ) 50و  49، 46، 42، 38، 36، 25، 10، 4( شودمعیارها می
  .شوندتر میشوند و مرزها سادهتر ناپدید میهاي کوچکلکه

اي در مطالعات طور گستردهسیماي سرزمین ب معیارهاي
اند و بینشی ارزشمند از شناسی و جغرافیایی استفاده گردیدهبوم

. اندهاي ساختاري سیماهاي سرزمین پیچیده ارائه دادهویژگی
اما عدم آگاهی از حساس بودن این معیارها به مقیاس تفسیر و 

نتایج این مطالعه  .دهدطور جدي کاهش میها را بسودمندي آن
داري بر اثرات معنی بنديدانهنشان داد که تغییر در اندازه 

بر  این اثرات .سیماي سرزمین داردمعیارهاي سطح کلاس و 
ضعیت سیماي سرزمین متفاوت است معیارهاي ترکیب و و

که در این مطالعه رفتار معیارهاي ترکیب نسبت به طوريب
در این  .تر بودبینیپیشتر و قابل معیارهاي وضعیت منظم

مطالعه معیارها دو نوع رفتار نامنظم و افزایشی را با توجه به 
برخی از معیارها  .از خود نشان دادند بنديدانهکاهش اندازه 

ها مانند شهر و ها و برخی از کاربريمانند تعداد و تراکم لکه
ها حساسیت کشاورزي نسبت به سایر معیارها و کاربري

از خود نشان دادند، بنابراین  بنديدانهبیشتري به تغییرات اندازه 
کارگیري این معیارها در مطالعات سیماي سرزمین دقت ب

سایر مطالعات توجه در با توجه به اینکه . طلبدبیشتري را می
شبکه شده بود، رفتار این معیار نیز  مؤثرکمتري به معیار اندازه 

مقادیر . رك بهتري از این معیار حاصل گرددبررسی گردید تا د
       هاي محاسبه شده معیارهاي سیماي سرزمین در نقشه

هاي اولیه اثرات که مقیاس داده دادنشان سازي شده شبیه

بسزایی بر کاربردهاي بعدي این معیارها به خصوص معیارهاي 
  .ها داردتعداد و تراکم لکه
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ABSTRACT  
 
Since the foundation of landscape ecology, the correlation between spatial patterns and 
ecological processes has always been regarded as one of key topics in this discipline. In 
this context, landscape metrics provide valuable information for the interpretation of 
landscape patterns. It is clear that the scale of input data and the scale of analysis must 
be coherent in order to calculate and interpret landscape metrics correctly. One main 
method that is often used to assess the scaling effects on landscape pattern is to 
manipulate the grain size or pixel size in satellite images. In this study, The SPOT and 
LandSat satellite images of 1986 and 2010 and simulations and maps of Markov-cellular 
automata models of 2020 were used. The effects of spatial resolution on 8 metrics were 
evaluated using the software FRAGSTATS in class and landscape levels. The results 
showed that the changes in grain size have significant effects on landscape metrics and 
their changes in the future so that the increased grain size will lead to the deacreased 
number of patches (NP), patch density (PD), LSI and CONAG. In general, metrics 
showed two types of irregular and increase behaviors according to the reduced grain 
size; in this study, the changes in grain size are more sensitive than the other metrics. So, 
the application of these metrics in landscape studies shoulde be considerably paid 
attention. 
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