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Abstract  

Landscape health assessment is a necessity. Because it helps to maintain and sustain the condition of 

landscape. The purpose of this study is mapping the landscape health in the in a part of Golestan 

province. In this study, first the landscape health metrics were selected. Then factors of changes and 

threshold of landscape health were identified with the help of Landsat images. The results showed that 

study area in terms of the indicators studied in this paper, have decreasing health changes from 1984 to 

2018 and 1984 is in a better health condition than other years. Therefore, it was considered as the basis 

and threshold of health. Health map changes of 1984 and 2018 were prepared and classified. Areas 

that were unchanged or slightly altered from baseline their health condition was considered excellent, 

areas with low, medium and high change their health status was considered good, moderate and poor, 

respectively. In line with the findings of this study and their ecological analysis, guidelines for 

diagnosing the health of the landscape were presented. According to which and by help of remote 

sensing Landsat imagery a landscape health map was prepared.  
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Introduction 
The idea of ecosystem health assessment (EHA) was introduced in environmental management in the 
late 1980s. In the discussion of health assessment, indicators are raised. Indicators provide a better 
picture of the environment Ecological indicators are committees that are closely related to the complex 
characteristics of the ecosystem. But these indicators are often not directly measurable. Measuring 
these indicators is used to simplify and evaluate various aspects of ecosystem performance. Examples 
of these indicators are: Vegetation density index, fold index, continuity index, Euclidean distance or 
distance from the nearest neighbor, environment to area ratio and spot area. This is the purpose of this 
research to make the health of the land image quantitative and mapable. In this process, after detecting 
changes, the thresholds of health, confusion, and disorder are determined. And health disruptors are 
identified. At the end, health diagnosis instructions are provided. The main question of the research is 
whether the health of the land has changed in the desired period of time? 
 
Materials and Methods 
The study area in this study is sub-basins of Qarahsoo, Nekarood and Gorganrood watersheds 
including Gorgan, Kordkuy and Bandar Gaz counties. The health utility map was obtained using the 
weighted linear combination (WLC) method. Thus, the health maps of 1984, 2000 and 2018 were 
prepared. By comparing the three maps, health changes in the study period were examined. In these 
layers, more desirability indicates a higher degree of power and less desirability indicates a lower 
degree of power for the health of the landscape. The number zero indicates the worst state of health 
and the number 255 indicates the best state of health in this study. In the next step, the health threshold 
is determined and also the health disruptors (such as human development and diseases) that are 
available and changeable are identified. 
 
Discussion of Results 
At this stage, land health maps have been prepared using quantitative indicators it is presented as a 
map. Using the health maps obtained from the previous stage and the resulting change map, the health 
changes of the landscape were compared statistically and visually. At this stage, the health map 
changes of 1984 and 2018 were prepared and classified. Areas that were unchanged from the base or 
had a slight change their health condition was considered excellent. Areas with low, medium, and high 
variation were considered good, moderate, and poor in health, respectively. In this section, changes in 
the landscape of the land from 1984 to 2018 were examined. From the point of view of the criteria 
studied in this research, in this 32-year period, the least  changes  and  consequently  the  best  state  of 
health are related to 1984. Therefore, the 1984 health map was considered as the basis and other years 
were measured and compared accordingly. Changes in the health map of 1984, 2000 and 2018 were 
examined. Changes between 2000 and 2018 are negligible. Using the prepared health maps, the health 
changes of the land appearance between 1984 and 2018 were mapped. In the resulting change map, 
which was considered in the range of 0 to 255, Trial and error showed that up to 130, the changes in 
the study area are insignificant. Changes in the region are significant from 130 onwards. The number 
130 was considered as the health threshold of the land. Therefore in addition to presenting changes in 
the landscape of the land, areas without change that did not cross the health threshold Changed areas 
that have crossed the health threshold are also shown. The development of human land uses such as 
urban development and roads, as well as the conversion of land uses such as forest to agriculture, 
rangeland and roads, runoff and erosion are introduced as factors of change. These cases may also 
reduce the area of forests, diseases and climate. Figure of landscape health final map of the study area 
presented in below:  
Landscape health changes in the studied time periods were evaluated and compared using measures. 
The results in the mentioned period show the declining trend of the health of the landscape. 
Examination of the results shows that the uses are more uneven and the damage to the landscape has 
increased. Due to the increase in fragmentation index and decrease in integration and communication, 
the environmental situation has declined. Due to the high capability of satellite images - such as 
timeliness, multi-spectrum, duplication - they can be used to determine changes in the landscape in a 
certain period of time. Using the landform measurements, the spatial structure of the land landscape 
can be quantified. By establishing a relationship between the structure and performance of the 
landscape and a better understanding of ecological processes, it is possible to evaluate the landscape in 
order to plan and manage it sustainably. As a result, the use of metrics, while saving time, provides 
acceptable results. The measurements can be studied and extracted as quantitative indices of the 
environment using satellite images. The larger the area of the spots, the less damaged and intact they 
are. The shorter the distance between the stains, the less tampering. Therefore, closer distance is a  
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Figure of landscape health final map of the study area 

 
 
favorable factor in the health status of the land. Maintaining the integrity and stability of the landscape 
based on ecological principles leads to reducing or improving the effect of human activities on 
biodiversity and the dynamics of local landscapes. In the discussion of detection of changes, the 
measurement of land use is one of the most telling measures in the study of changes in the appearance 
of the land. In this study, in addition to visual analysis, cross-books were used to understand where it 
has changed and how much. In terms of area, 2000 is not much different from 1984. In 2018, in terms 
of area, about 4,000 hectares were added to the development area, including the city and roads. The 
area of the city has tripled compared to the base year. About 26,000 hectares of forest area has been 
reduced. The rate of erosion has increased by about 40 hectares (increase of run off). About 9,000 
hectares have been added to the area of agricultural land. About 12,000 hectares have been added to 
the rangeland area. The area of roads has increased by 800 hectares. The 1984 health map is in a better 
position than the 2000s and 2018s in terms of the indicators studied. In the map of 2000, compared to 
1984, the situation of forests, pastures and agriculture has deteriorated. In the 2018 map, the situation 
of forests and agriculture has deteriorated, but the situation of pastures is acceptable. The number of 
urban spots has increased. At the city level, there are slight positive changes due to the large and 
concentrated spots in the city. The maps for 2000 and 2018 do not show much difference from each 
other. But they are a significant change from the 1984 map. Statistical analysis of the histogram shows 
that the 1984 curve is more homogeneous than 2000 and 2018. The 2000 and 2018 curves are closely 
related. Landscape changes from 1984 to 2018 were examined. From the point of view of the criteria 
studied in this research, 1984 is in a better health condition than other years. Therefore, it was 
considered as the basis and threshold of health and other years were measured and compared 
accordingly. In line with the findings of this study and their ecological analysis, guidelines for 
diagnosing the health of the landscape were presented. 
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    چکيده
نقشه  یهتهکند. هدف این پژوهش کمک می ارزیابی سلامت سیمای سرزمین نوعی ضرورت است؛ زیرا به حفظ و پایداری سرزمین

به سپس  شدند.های مرتبط با سلامت انتخاب در این پژوهش، ابتدا سنجهدر بخشی از استان گلستان است.  ینسرزم یمایسلامت س
سلامت تغییرات ، نظر معیارهای مورد مطالعهاز نتایج نشان داد . سلامت مشخص شد عوامل تغییر و آستانهکمک تصاویر لندست، 

های دیگر دارد. بنابراین، به وضعیت بهتری نسبت به سال 4891سال نزولی بوده و  1049تا  4891سیمای سرزمین در بازه زمانی 
بندی شد. مناطقی که نسبت به مبنا تهیه و طبقه 1049و  4891تغییرات نقشه سلامت عنوان مبنا و آستانه سلامت در نظر گرفته شد. 

تغییر بودند یا تغییر جزیی داشتند وضعیت سلامت آنها عالی در نظر گرفته شد. مناطقی که تغییر کم، متوسط و زیاد داشتند بدون 
های این پژوهش و تحلیل اکولوژیک آنها، در راستای یافته .وضعیت سلامت آنها بترتیب خوب، متوسط و ضعیف قلمداد شد

رایه شد. این دستورالعمل با کمک سنجش از دور تهیه گردید که طبق آن نقشه دستورالعمل تشخیص سلامت سیمای سرزمین ا
رواناب و فرسایش به عنوان  جنگل و ها و نیز تبدیل کاربریهای انسانی مثل توسعه شهری و جادهتوسعه کاربری سلامت بدست آمد.

 عوامل تغییر معرفی شدند. 

 
 هکليد واژ

 سرزمین، سنجه، لندستسیمای آستانه، نقشه سلامت، 

 
 سرآغاز

در مدیریت  (EHA)1ایده ارزیابی سلامت اکوسیستم 

مطرح شد. در بحث  1891در اواخر دهه زیست محیط

ها شوند. شاخصها مطرح میارزیابی سلامت، شاخص

 Jorgensen et) کنندارائه میزیست محیطتصویر بهتری از 

(al., 2005. هایی هستند که های اکولوژیک کمیتشاخص

های پیچیده اکوسیستم دارند، اما ویژگی ارتباط نزدیکی با

گیری نیستند. ها غالباً بطور مستقیم قابل اندازهاین شاخص

 ی ـازی و ارزیابـسادهـور سـا به منظـهسنجش این شاخص

. رودکار میه های مختلف عملکرد اکوسیستم بجنبه

شاخص تراکم  ها عبارتند ازشاخص یناز ا ییهانمونه

پوشش گیاهی، شاخص چین خوردگی، شاخص پیوستگی، 

فاصله اقلیدسی یا فاصله از نزدیکترین همسایه، نسبت 

 ی مهمهایکی از چالش محیط به مساحت و مساحت لکه.

سازی ناهمگنی یکمّ ،در مطالعه و مدیریت سیمای سرزمین

های با توجه به پدیدهمناسب  مکانی در روش و مقیاس

سازی وضعیت محیط به مدیریت یبررسی است. کمّتحت 

 ای ـهازی روشـسیـرای کمّـکند. بیـش آن کمک مـو پای
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ها استفاده از مختلفی وجود دارد. یکی از این روش

 ,.McGarigal et alهای سیمای سرزمین است )سنجه

برای سنجش  ی بسیار مفیدهاها یکی از روش(. سنجه2019

ند. اما در این میان باید از اوضعیت سیمای سرزمین

تا وضعیت محیط به  های مناسب استفاده شودسنجه

اساسی ساختار  ةصورت جامع نشان داده شود. دو جنب

ها( و سیمای سرزمین، شامل ترکیب )تنوع و فراوانی لکه

را با کمک  ،شکل فضایی )موقعیت و ترتیب فضایی اجزا(

 .گیری کردتوان اندازهها میسنجه

مطالعاتی در زمینه کمی کردن وضعیت سیمای سرزمین 

( ارزیابی روند 1981) آرخیجام گرفته است. ها انو سنجه

 یکبا استفاده از تکن راتغییرات کاربری اراضی دهلران 

 یشاظهار داشت که افزا و انجام هاسنجش از دور و سنجه

 و میرزایی. است بوده ینسرزم یهعامل تجز هاتعداد لکه

 یبه بررس ایماهواره یربا استفاده از تصاو (1981) همکاران

 هشهرستان خلخال پرداخت یو پوشش اراض یکاربر ییراتتغ

مراتع و  ی،کشاورز یهایکه کاربر اندداشته اظهارو 

 افزایش بررسی مورد زمانی بازهمنطقه در  یندر ا یمسکون

و همکاران  رجاییاست.  یافته کاهش جنگلیسطوح  و

 یزدر حوضه آبخ مازندران یاراض یکاربر ییرات( تغ1988)

در  ینسرزم یمایس یهابر سنجه یهرودخانه تجن را با تک

و  یهتجز یجقرار دادند. نتا یابیساله مورد ارز 91یبازه زمان

نشان داد که در بازه مورد  اراضی یکاربر ییراتتغ یلتحل

 این یجنگل ر پوششد پیوسته یروند کاهش یک یبررس

 یمساحت کشاورز کهحالی در است افتاده اتفاق منطقه

( و 1981ودی )رمجرد و کمانداشته است.  یشیروند افزا

آشکارسازی تغییرات ( 1989) لهجه و همکارانخوش

مناطق مطالعاتی شهری و بررسی یکپارچگی  کاربری اراضی

های سیمای سرزمین و سنجه GISبا استفاده از  ها راآن

کامیاب و ماهینی انجام دادند و اظهار رضایت کردند. 

زمانی تغییرات سیمای سرزمین را  ـوهای مکانی( الگ1981)

و  های سیمای سرزمین بررسی کردندبا کمک سنجه

های حفاظتی استان گلستان را با استفاده از روش نظام لکه

در . ماهینی بندی حفاظت انتخاب کردندارزیابی و اولویت

های سیمای سلامت پوشش گیاهی از سنجه ةمطالع

از جمله شاخص شکل، نسبت محیط به مساحت،  ـسرزمین

جایگزین  منزلةبه  NDVI2اقلیدسی و  ةپیوستگی، فاصل

استفاده کرد و به  ـپیچیدگی ساختاری پوشش گیاهی

در  بررسی وضعیت سلامت ساختار گیاهان پرداخت.

برای بررسی  (8119) و همکاران Gounaridisپژوهشی 

 ةها، تراکم لبه، اندازلکههای تراکم شدگی از سنجهتکهتکه

ترین همسایه، نسبت محیط به ترین لکه، نزدیکبزرگ

 ةو تجمع استفاده کردند. این محققان از سنج ،مساحت

شدگی برای تعیین پیچیدگی تکهتراکم لبه علاوه بر تکه

نظمی و نیز ناهمگنی مکانی سیمای سرزمین شکل و بی

ها را مطلوب سنجهاستفاده کردند و نتایج استفاده از این 

( با استفاده از 8118و همکاران ) McGarigalاعلام کردند. 

شاخص یکپارچگی اکولوژیک و ارتباط به بررسی سلامت 

سیمای سرزمین برای انتخاب مناطق حفاظتی پرداختند. 

از Meng (8181 )و  Xing ه دادند.ئسپس مدل حفاظتی ارا

 به راشهرها  عملکرد واستفاده  ینسرزم یمایس هایسنجه

 سپس و کمی ینسرزم یمایس سنجه هشتکمک 

ها بر اساس کارایی در این مطالعه سنجه .اندکرده بندیطبقه

استفاده از تحلیل واریانس ارزیابی و نتیجه کار  خود با

 بخش اعلام شدرضایت

 ییه تنهاب جغرافیایی اطلاعات سامانه و دور از سنجش

 را ینسرزم سیمای یاصل یالگوها ییرتوانند روند تغینم

 سیمای هایسنجه از ترکیبی رو، ینا از. کنند توصیف

 یجنتا RSو  GISکه در کنار  است مطرح سرزمین

)محمودزاده و  دهدمی ارایه یتریقتر و دقمطلوب

 یبرا هاروش بهترین از یکی هاسنجه(. 1989 ی،مسعود

 میان، این در اماهستند  ینسرزم یمایس یتوضع ارزیابی

 به محیط وضعیت تا شود استفاده مناسب هایسنجه از باید

. (McGarigal et al., 2018) شود داده نشان جامع صورت

با توجه به تحقیقات انجام گرفته و تجربیات حاصل از آنها 

ها در تهیه نقشه سلامت سیمای در این پژوهش نیز از سنجه



  010 
 ...تهیه نقشه سلامت سیمای سرزمین با استفاده از 

 نیلوفر اسلام زاده و همکاران

این مطالعه علاوه بر در  سرزمین استفاده خواهد شد.

نرمال شده نیز  ها از شاخص تفاوت پوشش گیاهیسنجه

منظور صحت بیشتر نتایج استفاده شد که کارآیی آن در به

های گیاهی مختلف )احمدی و همکاران، بررسی پوشش

 مورد تایید قرار گرفته است. (1981

های این پژوهش و تحلیل اکولوژیک در راستای یافته

دستورالعمل تشخیص سلامت سیمای سرزمین ارایه آنها، 

شد. این دستورالعمل با کمک سنجش از دور و در سطح 

های سیمای سرزمین و به صورت کمی و مکانی تهیه لکه

شد که طبق آن نقشه سلامت بدست آمد و عوامل تغییر و 

است  ینپژوهش ا یناهدف از آستانه سلامت تعیین شدند. 

ید. در درآ ی و نقشهبصورت کم ینسرزم یمایتا سلامت س

 یهاآستانه ییرات،تغ یبعد از آشکارسازاین فرایند، 

برهم  عوامل و شودمی یینتع ، آشفتگی و اختلالسلامت

شود. در پایان دستورالعمل مشخص میزننده سلامت 

سوال اصلی پژوهش این  شود.ارایه میسلامت تشخیص 

سلامت سیمای است که آیا در بازه زمانی مورد نظر 

 سرزمین تغییر کرده است؟ 

 مواد و روش بررسی

 محدوده و قلمرو ی مورد مطالعه

هایی از منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، زیرحوزه

رود )در برگیرنده سو، نکارود و گرگانحوزه آبخیز قره

باشد )شکل های گرگان، کردکوی و بندر گز( میشهرستان

از  است.(. منطقه مورد مطالعه در استان گلستان واقع شده 1

غرب به دریای خزر و استان مازندران، از جنوب به استان 

استان های سمنان و از شمال و شرق به سایر قسمت

هزار  911وسعت منطقه حدود شود. گلستان محدود می

اقلیم منطقه متنوع دارد.  آب و هوای معتدلهکتار است. 

. منطقه شامل کوه، جنگل، جلگه و دشت، ساحل دریا، است

 11 میانگین دمای سالانهچمنزار و زمین کشاورزی است. 

 111تا  ۰11 میانگین بارش سالانه وگراد درجه سانتی

بر اساس برآورد جمعیت کشور در سال  است. مترمیلی

)سازمان هزار نفر است  189حدود  ت منطقه، جمعی1981

علت انتخاب منطقه  (.1981ریزی گلستان، مدیریت و برنامه

مورد نظر در این پژوهش این است که در بازه زمانی مورد 

 مطالعه، منطقه تغییرات چشمگیری داشته است.

 

 
 از منطقه مطالعاتی 5ماهواره لندست  5. )راست( تصویر محدوده منطقه و )چپ( باند 1شکل 
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 یقروش و ابزار تحق

ها از شاخص تفاوت در این مطالعه در کنار سنجه

نیز در تهیه نقشه  (NDVIنرمال شده ) پوشش گیاهی

سلامت سیمای سرزمین استفاده شد. این شاخص به طور 

تا  -1شود و بین ای حاصل میمستقیم از تصاویر ماهواره

 + قرار دارد. پژوهش حاضر با استفاده از روشی از ارزیابی 1

های ترین روشانجام شد که از معمول 9(MCE)چندمعیاره 

وش با منطق غیرقطعی فازی این ر باشد.تحلیل تصمیم می

سازی جهان واقعی از دقت بیشتری برخوردار برای مدل

است. در ارزیابی چند معیاره، معیارهای مختلف مورد 

مراحل انجام کار  گیرد تا هدف محقق شود.بررسی قرار می

 نشان داده شده است.  8این پژوهش در شکل 

 

 
 . مراحل اجرای پژوهش2شکل 

 

 های دورسنجی و تشخیص کاربریتهیه داده

های کاربری های مورد استفاده در این مطالعه، نقشهداده

طرح  8119و  8111، 1891های سیمای سرزمین سال

( هستند که جهت مقایسه 1981آمایش استان گلستان )

های مختلف سیمای سرزمین مورد مطالعه قرار شاخص

های کاربری طرح آمایش استان گرفتند. در تهیه نقشه

لندست استفاده شده است  گلستان از تصاویر ماهواره

ای در این بندی تصاویر ماهواره(. نحوه طبقه1)جدول 

 1بندی نظارت شده و حداکثر احتمالپژوهش به روش طبقه

ل به صورت هشت طبقه شامل شهر، بود و نتیجه حاص
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جنگل، آب، کشاورزی، مرتع، بایر، جاده و آبراهه به دست 

فرمول . یدگرد یلتشک یردقت برای هر تصو یسماترآمد. 

ضریب کاپای استفاده شده برای ارزیابی صحت به صورت 

 است: تعریف شده  1رابطه 

(1)              K= (2-1) / (1-2)  

توافق  2درستی مشاهده شده و  1در این فرمول، 

سنجی دهد. نتایج حاصل از صحتمورد انتظار را نشان می

بندی تصاویر با استفاده از ماتریس خطا، ضریب کاپای طبقه

  (.8دهد )جدول قابل قبولی را ارائه می

 

 (1935این پژوهش )طرح آمایش استان گلستان، . مشخصات تصاویر استفاده شده در 1جدول 

 ردیف تصویر مسیر تصویر ماهواره تاریخ

 15 461 5لندست  4891جولای 

 11 461 7لندست  1000جولای 

 11 461 9لندست  1049جولای 

 

 (1935سنجی تصاویر )طرح آمایش استان گلستان، . نتایج حاصل از صحت2جدول 

 طبقه کاربری

1391 2222 2219 

 صحت کاربر
 صحت

 تولید کننده
 صحت کاربر

صحت تولید 

 کننده
 صحت کاربر

 صحت

 تولید کننده
 11/91 44/94 81/95 01/95 48/78 05/75 شهر

 18/98 81/95 46/99 46/95 66/99 46/96 جنگل

 45/95 46/91 18/98 44/94 65/95 99/91 آب

 47/97 46/90 45/95 86/91 05/95 05/95 کشاورزی

 44/94 46/96 48/78 71/78 41/74 11/76 مرتع

 86/91 00/94 66/99 09/91 76/78 71/78 بایر

 11/81 48/84 11/85 48/87 45/85 09/81 جاده

 15/95 05/95 18/98 66/99 50/91 47/97 آبراهه

 41/95 79/91 04/91 صحت کلی

 91/0 94/0 90/0 ضریب کاپا

 

های سیمای سرزمین و انتخاب و استخراج سنجه

 NDVIشاخص 

 v4.2افزار های سیمای سرزمین با کمک نرمسنجه

Fragstats ،های انتخاب شده برای ستخراج شدند. سنجها

آورده  9در جدول  NDVIاین مطالعه به همراه شاخص 

و با  ایاهوارهم یرتصاو یقاز طر هااند. این شاخصشده

ها . انتخاب شاخصشودیبر سنجش از دور محاسبه م یهتک

که با مرور یک مرحله مهم در انجام این پژوهش است 

در انجام خواهد گرفت.  یرتصاو یهاول یمنابع و بررس

های قابل ها باید توجه شود که شاخصانتخاب شاخص

های دورسنجی انتخاب شود؛ چون اساس استخراج از داده

بر سنجش از دور است. همچنین کار این پژوهش مبتنی 

ها علاوه بر کمک در تشخیص وضعیت سلامت شاخص

سیمای سرزمین، به کمی کردن سلامت سیمای سرزمین 

کنند. این مزیت در تهیه نقشه سلامت سیمای کمک می

 یرتصاو ،چندزمانه یلبا تحل کننده است.سرزمین، تسهیل
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یمای س ییراتشود تا تغیم یسهمقا های مختلفزمان

که  NDVI بررسی شود. در بخشی از این مطالعه، سرزمین

نمایه تراکم پوشش گیاهی است با استفاده از تصاویر 

 ای به صورت مستقیم تهیه شد. ماهواره
 

 های انتخاب شده در این مطالعه. شاخص9جدول 

 واحد یا دامنه توضیح سنجه

NDVI 4+ تا 4 تراکم پوشش گیاهی- 

Frac (Fractal Dimension Index) 1تا  4 شاخص چین خوردگی 

Contig (Contiguity Index) 4تا  0 شاخص پیوستگی 

ENN (Euclidean Nearest Neighbor Distance) متر فاصله اقلیدسی 

Para (Perimeter- Area Ratio) بزرگتر از صفر نسبت محیط به مساحت 

Area (Patch Area) هکتار مساحت لکه 

 

 کمی کردن و تهیه نقشه سلامت سیمای سرزمین 

تهیه  Selva IDRISIافزار در ادامه نقشه معیارها در نرم

توان در ها فازی شدند. در منطق فازی میو سپس، لایه

اعدادی را در نظر گرفت  811تا  1های مختلفی نظیر مقیاس

و با استفاده از شکل توابع عضویت صعودی، نزولی و 

شکل و  Jشکل،  Sیکنواخت و نیز نوع تابع عضویت 

های ها را استانداردسازی کرد. در تهیه نقشهخطی، نقشه

فازی، تعیین حد آستانه )نقاط کنترل( بسیار مهم است. 

ها با فرایند سلسله مراتب تحلیلی نقشه سپس، هرکدام از
1(AHPوزن ) دهی شدند. در روش ارزیابی چند معیاره باید

دهی بسیار به هرکدام از معیارها وزن داده شود که این وزن

مهم است. وزن معیارها با مقایسه زوجی به دست آمد. 

به  1/1( مقایسه شد و کمتر از CRها و نسبت توافق )وزن

دهی بود. دهنده قابل قبول بودن وزنکه نشان دست آمد

 آمده است. 1ها در جدول های داده شده به سنجهوزن
 

 ها در این مطالعههای داده شده به شاخص. وزن1جدول 

 وزن مشخصه
NDVI 05/0 
Frac 49/0 

Contig 14/0 
ENN 45/0 
Para 49/0 
Area 11/0 

های ، لایهمعیاره ا استفاده از ارزیابی چندسپس، ب

ترکیب شدند. با  8119و نیز  8111، 1891معیارهای سال 

( WLC)۰استفاده از روش ترکیب خطی وزن داده شده 

نقشه مطلوبیت برای سلامت بدست آمد. به این ترتیب 

تهیه شد. با  8119و  8111، 1891نقشه سلامت سال 

مقایسه سه نقشه مذکور تغییرات سلامت در بازه زمانی 

ها مطلوبیت بیشتر ورد مطالعه بررسی شد. در این لایهم

دهنده درجه توان بالاتر و مطلوبیت کمتر بیان کننده نشان

باشد. تر برای سلامت سیمای سرزمین میدرجه توان پایین

 811دهنده بدترین حالت سلامت و عدد عدد صفر نشان

 ه است. دهنده بهترین حالت سلامت در این مطالعنشان
 

و شناسايی عوامل تغییر و  سلامت آستانه یینتع

 آشکارسازی تغییرات

تعیین در منطقه مطالعاتی  سلامت آستانهدر این مرحله 

 انند)م عوامل برهم زننده سلامتآن دسته از و همچنین 

منطقه که در طول بازه مطالعاتی ( هایماریو ب یتوسعه انسان

 شود. می ییشناساییرند در دسترس و قابل تغ

 

 نتايج

 یماینقشه سلامت س یهکردن و ته یکمنتايج 

 ینسرزم

 های سلامت سیمای سرزمین که با رحله نقشهـدر این م 
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 (.1و  1، 9ارائه شده است )شکل اند بصورت نقشه ساز تهیه شدههای کمیاستفاده از شاخص
 

 
 1391. نقشه سلامت سال 9شکل 

 

 
 2222. نقشه سلامت سال 1شکل 

 

 
 2219. نقشه سلامت سال 5شکل 

 

 آشکارسازی تغییرات

های سلامت حاصل از مرحله قبل و با استفاده از نقشه

 رات سلامت سیمای سرزمین ـر حاصل شده، تغییـنقشه تغیی

 (.۰بصری مقایسه شد )شکل  صورت آماری وه ب

 8119و  1891در این مرحله تغییرات نقشه سلامت 

بندی شد. مناطقی که نسبت به مبنا بدون تغییر تهیه و طبقه
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بودند یا تغییر جزیی داشتند وضعیت سلامت آنها عالی در 

نظر گرفته شد. مناطقی که تغییر کم، متوسط و زیاد داشتند 

وضعیت سلامت آنها بترتیب خوب، متوسط و ضعیف 

 (.1قلمداد شد )شکل
 

 
 2219تا  1391های . نقشه تغییرات سلامت سیمای سرزمین بین سال6شکل 

 

 
 2219تا  1391های . نقشه سلامت )تغییرات سلامت( سیمای سرزمین بین سال7شکل 

 

ستفاده شد که تب ادر بخشی از این مطالعه از کراس

مساحت طبقات نتایج آمده است.  ۰نتایج آن در جدول 

 است. شده آورده 1 جدول در هکتار حسب بر اراضی کاربری

 

  سلامت آستانه یینتع

 تا  1891در این بخش، تغییرات سیمای سرزمین از سال 

نظر معیارهای مورد مطالعه در بررسی شد. از نقطه  8119

ساله کمترین تغییرات و در  98این پژوهش، در این بازه 

است. بنابراین  1891نتیجه بهترین حالت سلامت مربوط به 

، به عنوان مبنا در نظر گرفته شد و 1891نقشه سلامت 

های دیگر با توجه به آن سنجش و مقایسه شدند. سال

بررسی  8119و  8111، 1891یرات نقشه سلامت سال تغی
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ناچیز است. با  8119تا  8111شد. تغییرات بین سال 

های سلامت تهیه شده، تغییرات سلامت استفاده از نقشه

بصورت نقشه درآمد  8119تا  1891سیمای سرزمین بین 

تا  1(. در نقشه تغییرات حاصل که به صورت دامنه ۰)شکل

شد، با آزمون و خطا مشخص شد که تا  در نظر گرفته 811

به  191، تغییرات منطقه مطالعاتی ناچیز است. از 191عدد 

به عنوان  191دار است. عدد بعد تغییرات در منطقه معنی

آستانه سلامت سیمای سرزمین در نظر گرفته شد. بنابراین 

علاوه بر ارایه تغییرات سیمای سرزمین، مناطق  ۰در شکل 

ه آستانه سلامت را رد نکرده و نیز مناطق تغییر بدون تغییر ک

 اند نیز نشان شده است.یافته که آستانه سلامت را رد کرده

 

 

 
 

 ها بر اساس مساحت میزان تبدیل برخی کاربری .6جدول 

 تغییر کاربری
 تغییر مساحت به هکتار

2219-1391 
 1417 کشاورزی به شهر

 475 شهر به کشاورزی

 41998 کشاورزیجنگل به 

 611 مرتع به کشاورزی

 810 جاده به کشاورزی

 541 آبراهه به کشاورزی

 41168 جنگل به مرتع

 681 کشاورزی به مرتع

 559 جنگل به جاده

 4199 کشاورزی به جاده

 157 مرتع به جاده

 115 جنگل به آبراهه

 451 مرتع به آبراهه

 465 مرتع به جنگل
 

 . مساحت طبقات کاربری اراضی به هکتار 7جدول 

 2219سال  2222سال  1391سال  طبقه کاربری اراضی

 1740 4546 4545 شهر

 401098 418151 418196 جنگل

 167 161 165 آب

 405947 86016 86101 کشاورزی

 91074 74975 70771 مرتع

 710 710 710 بایر

 1911 1071 1068 جاده

 1470 1411 1410 آبراهه
 

 

  شناسايی عوامل تغییر

های انسانی مثل ، توسعه کاربری۰با توجه به جدول 

هایی نظیر ها و نیز تبدیل کاربریتوسعه شهری و جاده

تبدیل جنگل به کشاورزی، مرتع و جاده، رواناب و 

به عنوان در منطقه مطالعاتی و در بازه مورد نظر، فرسایش 

شوند. این موارد ممکن است در عوامل تغییر معرفی می

ها و اقلیم نیز تاثیر داشته ها، بیماریکاهش مساحت جنگل

 باشد. 

 

سلامت به کمک  یصارائه دستورالعمل تشخ

 ترسهل یهاروش

سیمای سرزمین منطقه  سلامت یصتشخ دستورالعمل

 ارایه شده است.  9در شکل  مطالعاتی در این پژوهش،

 

  بحث و نتیجه گیری

های زمانی سیمای سرزمین در دورهسلامت تغییرات 

ها بررسی و مقایسه شد. با استفاده از سنجه مورد مطالعه

 سیمای  نزولی سلامتشده روند اشاره زمانی  ةنتایج در باز
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 سلامت یصدستورالعمل تشخ. 9شکل 

 

ها دهد کاربریدهد. بررسی نتایج نشان میسرزمین نشان می

 سرزمین بیشتر شده است.تر و آسیب سیمای غیریکنواخت

شدگی و کاهش تکهتکه با توجه به افزایش شاخص

روند نزولی پیدا زیست محیطیکپارچگی و ارتباط، وضعیت 

 و Teresa (8119)و  Cliveکرده است. محققانی مثل 

Gounaridis ( 8119و همکاران ) در مطالعات خود برای

های بررسی وضعیت سیمای سرزمین از برخی سنجه

بخش شده در این مطالعه استفاده و نتیجه را رضایت نامبرده

 هایسنجهبه دست آمده از کاربرد  یجنتا .انداعلام کرده

 یهاسنجه ییکارا یانگرپژوهش ب ینمورد استفاده در ا

 نزدیکترین از فاصله پیوستگی، فرکتال، بعد لکه، مساحت

و  یدر بررسNDVI و نسبت محیط به مساحت همسایه،

و همکاران  یرزاییم هایکه با یافتهاست  ییراتتغ یلتحل

 و قنبری(، 1989) مسعودی و محمودزاده ،(1981)

و  Teresa (8119،) McGarigalو  Clive ،(1988) همکاران

( 8119و همکاران ) Gounaridisو ( 8118همکاران )

 هاسنجه نیا یآنها به کارآمد یکه در همگ، خوانی داردهم

 نتیجهتوان یها میافته یو بررس یسهبا مقا. اندداشته اشاره

 .تاس نزولیصورت  سلامت به ییراتتغ یتکه وضع گرفت

 ایماهواره یر( با استفاده از تصاو1981) همکاران و میرزایی

شهرستان خلخال پرداختند و  یکاربر ییراتتغ یبه بررس

 در نشان دادن ییبالا ییاز کارا هاسنجهنشان دادند که 

دوره مطالعه  یمنطقه در ط یندر ا یکاربر ییراتتغ

 راتیی( تغ1989) مسعودی و زاده محمودهستند.  برخوردار

مطالعه و اعلام  هابا استفاده از سنجه زیرا در تبر یکاربر

ه ب جغرافیایی اطلاعات سامانه و دور از سنجشکردند که 

 سیمای یاصل یالگوها ییرتوانند روند تغینم ییتنها

 هایسنجه از ترکیبی رو، این از. کنند توصیف را سرزمین

 یجنتا RSو  GISکه در کنار  است مطرح سرزمین سیمای

ها یکی از بهترین سنجه .دهد ارایه یتریقتر و دقمطلوب

 .ها برای سنجش وضعیت سیمای سرزمین هستندروش

ارزیابی روند تغییرات کاربری اراضی  با( 1981) یآرخ

 ها،دهلران با استفاده ازسنجش از دور و سنجه یابانیمنطقه ب

و از اعلام  نیسرزم یهرا عامل تجز هالکه تعداد افزایش

ها اظهار رضایت کرد. علاوه بر این مطالعات، کاربرد سنجه

هایی در نقاط مختلف انجام گرفته است از جمله پژوهش

 و همکاران Gounaridis(، 1988قنبری و همکاران )

(8111) ،Borana  وYadav (8111)  وXing  وMeng 

استفاده های که همه آنها کارایی و قابلیت سنجه (8181)

 یبرا هاروش بهترین از یکی هااند. سنجهشده را تایید کرده

 میان، این در اماهستند  ینسرزم یمایس یتوضع ارزیابی
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 به محیط وضعیت تا شود استفاده مناسب هایسنجه از باید

 (.McGarigal et al., 2018) شود داده نشان جامع صورت

نظیر  ـایماهوارهبا توجه به قابلیت بالای تصاویر 

جهت تعیین  ـتکراری بودن ،هنگام بودن، چند طیفی بودنهب

زمانی مشخص  ةتغییرات سیمای سرزمین در یک دور

های سیمای با استفاده از سنجه .ها استفاده کردتوان از آنمی

ی توان ساختار فضایی سیمای سرزمین را کمّسرزمین می

ساختار و عملکرد سیمای کرد. از طریق ایجاد ارتباط میان 

توان به سرزمین و درک بهتر فرایندهای اکولوژیک می

ریزی و مدیریت ارزیابی سیمای سرزمین به منظور برنامه

ضمن  ،هاپایدار آن دست یافت. در نتیجه استفاده از سنجه

 .دهده میئجویی در زمان، نتایج قابل قبولی اراصرفه

با استفاده زیست محیطساز یهای کمّنمایه منزلةها به سنجه

چه  هر. نداای قابل مطالعه و استخراجاز تصاویر ماهواره

و  اندتر باشد کمتر تخریب یافتهها بزرگمساحت لکه

ها کمتر باشد لکه ةنخورده هستند. هر چه فاصلدست

تر عاملی نزدیک ةفاصل است. بنابراین،خوردگی کمتر دست

سرزمین محسوب مطلوب در وضعیت سلامت سیمای 

شود. حفظ یکپارچگی و پایداری سیمای سرزمین بر می

های اساس اصول اکولوژیک به کاهش یا بهبود اثر فعالیت

انسان بر تنوع زیستی و پویایی سیماهای محلی منجر 

در بحث آشکارسازی تغییرات، سنجه مساحت شود. می

ها در بررسی تغییرات کاربری یکی از گویاترین سنجه

ی سرزمین است. در این مطالعه برای درک اینکه سیما

کجاها تغییر کرده و چقدر، علاوه بر تحلیل بصری از 

 8111تب نیز استفاده شد. از نظر مساحت سال کراس

از نظر  8119تغییر چندانی ندارد. در سال  1891نسبت به 

هکتار به مساحت توسعه شامل شهر  1111مساحت، حدود 

ده است. مساحت شهر نسبت به سال ها افزوده شو جاده

هکتار از مساحت  8۰111مبنا سه برابر شده است. حدود 

هکتار  11ها کاسته شده است. میزان فرسایش حدود جنگل

هزار هکتار  8ها(. حدود افزایش داشته است )افزایش آبراهه

های کشاورزی اضافه شده است. حدود به مساحت زمین

ت مرتع افزوده شده است. مساحت هزار هکتار به مساح 18

هکتار افزایش یافته است. نقشه سلامت سال  911ها جاده

های مورد مطالعه وضعیت بهتری از نظر شاخص 1891

 8111دارد. در نقشه سال  8119و  8111های نسبت به سال

وضعیت جنگل، مرتع و کشاورزی  1891در مقایسه با سال 

وضعیت جنگل و  8119تنزل یافته است. در نقشه سال 

کشاورزی تنزل کرده اما وضعیت مرتع قابل قبول است. 

های شهری زیاد شده است. در سطح شهر به تعداد لکه

علت بزرگ و متمرکز شدن لکه شهر تغییرات اندکی مثبت 

نسبت به یکدیگر تغییر  8119و  8111است. نقشه سال 

ییر قابل تغ 1891دهد. اما نسبت به نقشه چندانی نشان نمی

 ای دارند. ملاحظه

تـر از  همگـن  1891دهد که منحنی سـال  نشان می نتایج

رابطه نزدیکـی   8119و  8111است. منحنی  8119و  8111

 8119تا  1891باهم دارند. تغییرات سیمای سرزمین از سال 

نظـر معیارهـای مـورد مطالعـه در ایـن      بررسی شد. از نقطه 

بهتری از نظر سلامت نسـبت  وضعیت  1891پژوهش، سال 

های دیگر دارد. بنـابراین، بـه عنـوان مبنـا و آسـتانه      به سال

های دیگر با توجـه بـه آن   سلامت در نظر گرفته شد و سال

های این پـژوهش  در راستای یافته سنجش و مقایسه شدند.

و تحلیل اکولوژیک آنهـا، دسـتورالعمل تشـخیص سـلامت     

دستورالعمل با کمک سنجش سیمای سرزمین ارایه شد. این 

های سیمای سـرزمین و بـه صـورت    از دور و در سطح لکه

کمی و مکانی تهیه شد که طبق آن نقشه سلامت بدست آمد 

 و عوامل تغییر و آستانه سلامت تعیین شدند.

های سیمای با استفاده از سنجه توان گفتبطور کلی می

را کمی کرد. از  سلامت سیمای سرزمینتوان سرزمین می

طریق ایجاد ارتباط میان ساختار و عملکرد سیمای سرزمین 

توان به ارزیابی و درک بهتر فرایندهای اکولوژیک می

ریزی و مدیریت پایدار آن سیمای سرزمین به منظور برنامه

جویی ها ضمن صرفهدست یافت. در نتیجه استفاده از سنجه

 یابیارز دهد. نتایجه میدر زمان، نتایج قابل قبولی ارای

قابل قبول بودن روش حاضر  نشانگرمطالعه،  ینا درصحت 
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