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نیسرزميمایسيهاسنجهت یاس بر حساسیاثر مقیبررسيبرایاستفاده از بعد فراکتال

2انیانیرضا سفیعلو ٭2انیعسگریعل،1روشنک افراخته

)14/2/1395؛ تاریخ پذیرش: 19/8/1394(تاریخ دریافت: 

دهيكچ
 ـيهان چالشيترياز اصليکياس ين به عامل مقيسرزميمايسيهاسنجهت يحساس  ـيش رو در مطالعـات اکولـوژ  يپ ن و يسـرزم يمايس

ت ياس بر حساسياثر مقيبه بررسين راستا با استفاده از شاخص فراکتاليز در ايد. مطالعه حاضر نيآيشمار مبهيمکانيالگوهايسازيکم
يار مـاهواره يست. با پردازش تصـاو ) پرداخته ايرامون شهر ساريشمال کشور (پياز مناطق دشتييهان در بخشيسرزميمايسيهاسنجه

يمکـان يهااسيبا مقييهابه نقشهيمرکز-ه و با استفاده از روش سلولين تهي/ پوشش زمي)، نقشه طبقات کاربرOLI(سنجنده ۸لندست 
 ـکلين بـرا يسـرزم يماين در سطح سيسرزميمايسيهاسنجهل شدند. سپس يمتر تبد۳۰۰و ۲۵۰، ۲۰۰، ۱۵۰، ۱۲۰، ۶۰، ۳۰ هـا  نقشـه هي

ب يل و دو شاخص ضـر يتشکيتمياس لگاريبه مقهاسنجهر يل مقاديبا تبديون خطيهر سنجه، معادلات رگرسيت برايمحاسبه شد. در نها
در دو دستههاسنجهر يسايتنوع برابر با مقدار صفر و برايهاسنجهه يکلين براييب تعيد. ضريمحاسبه گردآنهان معادله و بعد فراکتال ييتع
توانسـت  يخوبشاخص بهن دويج حاصل از اير نتايآمد. تفسدستبهبدون اثر) -Nت (ي) و بدون حساسيشيافزا-Rاد (يت زيحساسيکل
اس (بعـد  يبه عامل مقهاسنجهر ييز جهت و شدت تغين معادله) و نييب تعياس (ضرين به عامل مقيسرزميمايسيهاسنجهت يزان حساسيم

فراکتال) را نشان دهد.

اس ين، اثر مقيسرزميمايسيهاسنجه،بعد فراکتال،ضريب تعيين:يديلكيهاواژه

، دانشگاه هرمزگانيعيو منابع طبيدانشکده کشاورز،گروه محيط زيست. ۱
اصفهاني، دانشگاه صنعتيعيدانشکده منابع طبگروه محيط زيست، . ۲
asgarian.z@gmail.com:يكيترونكاتبات، پست الك: مسئول م*
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مقدمه
ییدر شناسـا یاز ارکـان اصـل  یکی، یمکانيالگوهايسازیکم

 ـ يمایموجـود در بسـتر س ـ  ين سـاختار و عملکردهـا  یارتباط ب
) اسـت. امـروزه   28اثرات متعاقب آن (بینیپیش) و 9ن (یسرزم

يهـا معمـول در شـاخه  يهـا لی ـاز تحلیک ـیکـرد بـه   ین رویا
)، حفـظ  7و منـابع آب ( يدرولوژیمانند هینیگوناگون علوم زم

ش ی)، پـا 12و 10، 3ات وحش (یحيهازیستگاهو یستیتنوع ز
ل ین تبـد یسـرزم يمای) س35ت (یری) و مد19و 18ا (ی)، اح17(

شده است.  
ک سـاختار سلسـله   یين دارایسرزميمایسیمکانيالگوها

ده)، ی ـک پدی ـاز ین ـیک پهنـه همگـن زم  ی ـل تکـه ( شامیمراتب
متشکل از يهمگن (کلاس) و ساختاريهاپدیدهاز يامجموعه

ن) یسـرزم يمایده غالـب در بسـتر (س ـ  یک پدیبا هاپدیدهانواع 
ن یسـرزم يمایس ـيهاسنجه) که با استفاده از 21و 14هستند (

يمایس ـيهـا سـنجه ). 24و 2شـوند ( یان م ـی ـبیکمصورتبه
يسـاختار يهاز از جنبهیهر سطح را نیمکانين، الگوهایزمسر

ــان  ــات مک ــد ارتباط ــچیو پی(مانن ــکل یدگی ــدهش ــاپدی ) و ه
دهد یقرار می) مورد بررسهاپدیدهی(تنوع و فراوانيبندبیترک

يبنـد طبقـه یمختلف ـيهـا ن اساس در گـروه ی) و بر ا21و 14(
).24د به ینمونه رجوع کنيشوند (برایم

ــو ــد طوجـ ــیـ ــوع یف بسـ ــرمار متنـ ــاافزارنـ ــد ییهـ ماننـ
Fragstats)25 ،(V-Late)20 ،(PA4)26 و (IAN

)http://landscape.forest.wisc.edu/projects/IAN تنهـــا بـــه (
اشاره دارد، حال آنکه هـدف،  یمکانيالگوهايسازیبخش کم

). 27نـدها و عملکـرد اسـت (   ین ساختار، فرآیارتباط بییشناسا
یاس ـیمقیین هـدف، شناسـا  ی ـل بـه ا یدر نیارد اصلاز مویکی

يمایس ـيهـا سـنجه له یوس ـه(کـه ب ـ یمکـان ياست که الگوهـا 
و ییستم را شناسـا یاند) بتوانند عملکرد اکوسشدهین کمیسرزم
(و یکیاکولـوژ يهـا سـتم یگـر س یعبـارت د ). به14ر کنند (یتفس

يهـا سیسـتم صـورت  از آن) بـه یعنوان جزئن بهیسرزميمایس
ک ساختار یگوناگون آن در ياسه هستند که عملکردهایند مقچ

ــ ــیسلســله مراتب ــد (یرخ م ــابرا32و 14ده ــای)؛ بن یین شناس

ق ی ـسـتم مسـتلزم شـناخت دق   یک اکوسی ـخـاص در  يعملکرد
تواند در ارتباط با زمان (ماننـد  یاس می). مق14اس آن است (یمق

يمایک کـارکرد س ـ ی ـدر یا دگرگـون ی ـک رخـداد  یزمان وقوع 
، چنانچـه در  یاس مکـان ی). مق30ن) و مکان مطرح شود (یسرزم

شود، در سه بخش یز مطرح مینییایاطلاعات جغرافيهاسامانه
)، ين واحـد نقشـه در حالـت بـردار    یا کـوچکتر یاندازه سلول (

یموضـوع يهادر نقشههاپدیدهيبندستم طبقهیگستره و نوع س
).  13رد (یگیقرار میمورد بررس

يمایس ـياس در اکولـوژ یاثر مقیث مرتبط با بررسدر مباح
ــددیســرزم ــات متع ــه بررســين، مطالع ت یوجــود حساســیب
ــه عامــل مقیســرزميمایســيهــاســنجه جــه یاس و در نتیــن ب

حسـاس  يهاسنجهاز جمله یمختلفيهابه گروهآنهايبندطبقه
ان یعنوان مثال عسـگر اس پرداختند. بهیرحساس به عامل مقیو غ

در منـاطق  ين کشـاورز یسـرزم يمایک س ـی) در 4(انیو جبار
ن یسـرزم يمایک س ـی ـ) در 31وما و همکـاران ( یران، یايمرکز

گر، تنها به گزارش یار دیشده) و موارد بسيسازهی(شبیرواقعیغ
ن بـا عامـل   یسرزميمایسيهاسنجهوجود و عدم وجود ارتباط 

ع ن مطالعـات رجـو  یجامع به ایدسترسياس پرداختند (برایمق
يسـاز ن مطالعـات بـه مـدل   ی)). در سطوح بالاتر، ا30د به (یکن

ــ ــاط ب ــاســنجهن یارتب ــل مقیســرزميمایســيه ــن و عام اس ی
) نحـوه پاسـخ   32عنـوان مثـال وو و همکـاران (   اند. بـه پرداخته

انـواع  براسـاس اس را ی ـن به عامـل مق یسرزميمایسيهاسنجه
ز در ی ـهـر سـنجه و ن  يبره شـده بـرا  یکـال یونیرگرس ـيهامدل
ــا تفســآنهــاکردنــد. ین مختلــف بررســیســرزميماهایســ ر یب

ن را بـه سـه   یسـرزم يمایسيهاسنجهاس، یر مقییتغيهایمنحن
اس تـا بـدون   ینسبت به عامل مقبینیپیشقابل يهاسنجهگروه 

ن مطالعـات،  ین حال در ایکردند. با ايبندطبقهینیبشیت پیقابل
اس ماننـد  ی ـعامـل مق ) مـرتبط بـا  ی(ذاتیات درونیتنها خصوص
ن مورد توجه بوده اسـت؛  یسرزميمایو وسعت سیگستره مکان

مورد انتقـاد  آنهادر یرونیات بیحال آنکه عدم توجه به خصوص
 ـیات بیخصوصیاز بررسیعنوان مثالقرار گرفته است. به ، یرون

مـرتبط بـا   یرونیدو عامل بی) به بررس22گ و همکاران (یلاست
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سـتگاه مطلـوب و   ی) درصد ز1ش شامل ات وحیحيهازیستگاه
عنـوان  (بهیمکانيموجود در ساختار الگوهای) خود همبستگ2

ــن و تخریســرزميمایســیاز تکــه تکــه شــدگیشاخصــ ب ی
ارتبـاط  يای ـن مطالعـه گو یج حاصل از ایستگاه) پرداختند. نتایز

يمایس ـيهاسنجهیذکر شده و وابستگیرونین عوامل بیبيقو
اس است.  یقن به عامل میسرزم

 ـیمطالعات صورت گرفته، تحقيدر راستا ش رو بـر آن  یق پ
يهـا د و بـا اسـتفاده از روش  ی ـجديکـرد یروعنوانبهاست تا 

ک ی ـدر یمکـان يکـردن ابعـاد فراکتـال الگوهـا    یبه کميآمار
ن در ی/ پوشـش سـرزم  ين متنوع از نظر نوع کاربریسرزميمایس

اثـر  یعلاوه بر بررس ـن اساس، یمناطق شمال کشور بپردازد. بر ا
ت ین، جهت و شدت حساسیسرزميمایسيهاسنجهاس بر یمق

ن مطالعـه  ی ـز در ای ـاس نین به عامل مقیسرزميمایسيهاسنجه
مشخص خواهد شد.

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

ک منطقه با تنوع یلزوم استفاده از دلیلبهن مطالعه یانجام ايبرا
منطبـق بـر شهرسـتان    يا، محـدوده بـالا ی/ پوشش اراضيکاربر
يهـا (خط الـراس کـوه  یکیاکولوژيبا استفاده از مرزهايسار
لـومتر مربـع   یک950به جلگه دشت مازندران) با وسـعت  یمنته

و عـرض  یدرجـه شـرق  37/53تـا  93/52ییاین طول جغرافیب
منطقـه مـورد   عنوانبهیدرجه شمال82/36تا 44/36ییایجغراف

ن منطقـه از شـمال بـه    ی ـد. ایق انتخاب گردیحقن تیمطالعه در ا
ــدر  ــ يای ــات پوش ــه ارتفاع ــوب ب ــمت جن ــزر و از س ده از یخ

/ پوشـش  يشـود. طبقـات کـاربر   یم ـیمنتهیرکانیهيهاجنگل
برخـوردار  یار خـوب یبسیار متنوع و از پراکندگین آن بسیسرزم

ین منطقــه مــورد مطالعــه اراضــیســرزميمایاســت. بســتر ســ
ک تکـه بـزرگ   یپراکنده و ينده آب بندهاریو دربرگيکشاورز

هکتار) است. 2000یبیبا وسعت تقري(شهر ساریسکونتگاه
رامون شـهر  یبدون پوشش شامل بستر رودخانه تجن در پیاراض
ن منطقـه  ی ـایجنگل در ارتفاعـات جنـوب  یاست و اراضيسار

دهنده منطقه مورد مطالعه است.نشان1شکلشود. یده مید

رد استفادهمويهاداده
ر یدر مطالعات صورت گرفتـه در داخـل کشـور، عمومـاً تصـاو     

ار راحـت  یبس ـیگان بودن و دسترس ـیرادلیلبهماهواره لندست 
اس ی ـه (در مقی ـد اطلاعـات پا یتولين منبع برایتریاصلعنوانبه

سـت و منـابع   یط زی) در مطالعـات مح ـ 1:100000تا 1:50000
8لندسـت  ةر مـاهوار یز تصـو نـرو ا یند. از ایآیشمار مبهیعیطب

بـه شـماره   1394مـرداد  23خ ی) در تـار OLI، سنجنده 4(نسل 
ه در ی ـاوليهـا دادهد و پردازش یتوليبرا36/163ف و گذر یرد

ق مورد استفاده قرار گرفت.  ین تحقیا

يار ماهوارهیپردازش تصاو
حات یر خام ماهواره لندست بـا انجـام تصـح   یدر گام اول، تصو

) 6ک (ی ـاسـتفاده از روش اصـلاح شـده سـلول تار    باياتمسفر
يل شـدند. سـپس بـا جداسـاز    یر بازتـاب تبـد  یماً به مقادیمستق

سـتم  یر و با استناد بـه سـطح اول س  یمنطقه مورد مطالعه از تصو
انواع طبقات یی)، عمل شناسا8(و همکاراناندرسونبنديطبقه
تعـداد  یی/ پوشش در منطقه مورد مطالعه منجربه شناسـا يکاربر

ــه شــامل پوشــش  ــنج طبق ــاپ ــايه ــاربریآب، جنگــل، ب ير، ک
ــکونتگاه ــاورزیس ــانجاميو کش ــدولد. ی ــده یدربرگ1ج رن

حات مربوط به هر طبقه است.یتوض
 ـ یر از یپردازش تصاويبرا اسـتفاده  یک روش سلسـله مراتب

افتـه  یشد. در گام اول، پوشش آب با استفاده از شاخص توسـعه  
 ـبا دقت قابل قبول ته، NDWIن منظور، یايبرا ). 23د (ی ـه گردی

استخراج يکشور براین شاخص در مناطق شمالیکاربرد موفق ا
).1رابطهده است (ی) به اثبات رس5پوشش آب در مطالعات (

green nir green nirNDWI X X / X X   [1]
ر یقـاد م:nirXر بازتاب بانـد سـبز و   یمقاد: greenXن معادله،یدر ا

چنـین هـم ر لندست است. یک تصویون قرمز نزدبازتاب باند ماد
) و 2رابطـه (NDVIاستخراج پوشش جنگـل از شـاخص   يبرا
رابطـه ن ی ـ). در ا1آن اسـتفاده شـد (  ين حدود آستانه بـرا ییتع
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منطقه مورد مطالعه.1شکل 

. توصیف طبقات کاربري/ پوشش در منطقه مورد مطالعه1جدول 
توضیحاتکاربري/ پوشش سرزمین

آب بندها با عمق آب بیش از نیم مترآب
پوشش متراکم درختجنگل
زارهاي ساحلی و بستر رودخانهخاك بدون پوشش گیاهی، شنبایر

هاي ارتباطیاراضی انسان ساخت شامل مناطق مسکونی و راهسکونتگاه
اراضی زیر کشت و مناطق آیشکشاورزي

جنگل درنظر گرفتـه  پوشش عنوانبه55/0ش از یبيمقدار عدد
ر لندست است).  یر بازتاب باند قرمز تصویمقاد: redXشد (

nir red nir redNDVI X X / X X   [2]
ن بـردار  یر با استفاده از روش ماشیو بایسکونتگاهيکاربر

ن روش نسـبت بـه تعـداد    ی ـشدند. ايبند) طبقهSVMبان (یپشت
26ن اسـاس تعـداد   یر ا)؛ لذا ب33ست (یحساس نیمینقاط تعل
یسـکونتگاه يکـاربر ينقطـه بـرا  95ر و یپوشش باينقطه برا

د. سـرانجام  ی ـگردیبان معرف ـین بردار پشـت یماشروشبهه و یته
انجـام شـده جـدا نشـده بودنـد      يهـا بنـدي طبقهکه در یمناطق

حصـول  يدرنظر گرفتـه شـدند. بـرا   يکشاورزیاراضعنوانبه
س خطا یر به طبقات مذکور، ماترینان از دقت پردازش تصویاطم

يهـا ل و آمـاره یمعلـوم تشـک  يبا استفاده از نقاط با نوع کـاربر 
يد. نقاط بـا نـوع کـاربر   یب کاپا محاسبه گردی، ضریصحت کل
در دسترس با استفاده از نقاط برداشت شـده  ینواحيمعلوم برا
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يو بـرا 1390در سـال  یاب جهـان ی ـت ی ـتوسط دسـتگاه موقع 
يهاو بدون دسترس (نقاط مرتفع و دور از راهیمناطق کوهستان

يار بـالا یک بس ـی ـر بـا قـدرت تفک  ی) با استفاده از تصاویارتباط
google earthآمد.دستبه

اسیاثر مقیبررس
ل یتبـد يبـرا يمرکـز -ق، از روش سلولین بخش از تحقیدر ا

طـور مشـابه بـا    ر پردازش شـده اسـتفاده شـد. بـه    یاس تصویمق
مـورد  يهـا اسی) مق22و 15نه (ین زمیشده در امطالعات انجام
(حـداکثر  300و 250، 200، 150، 120، 60، 30نظر برابـر بـا   

ن) انتخـاب  یمنـابع زم ـ يار مـاهواره یک تصاویاندازه قدرت تفک
افته ین توسعه یسرزميمایسيهاسنجهه ید. در گام بعد، کلیگرد
ن محاسـبه  یسـرزم يمای) در سطح سFragstats)25افزارنرمدر 

ن ی ـه شـده در ا ی ـتعبيهـا سـنجه ، يشدند. در مطالعات متعـدد 
يکـردن الگوهـا  یکم ـيارهـا ین معیتـر یاصلعنوانبهافزارنرم
2جـدول ). 30انـد ( ن مورد استفاده قـرار گرفتـه  یسرزميمایس

ق است.ین تحقیمورد استفاده در ايهاسنجهدهندهنشان
يمایس ـيهـا سـنجه ت یاس بـر حساس ـ یاثر مقیبررسيبرا
صـورت  تم (بـه یلگار-تمیلگاریون خطین از مدل رگرسیسرزم

) اسـتفاده شـد کـه    آنهـا تم یر لگـار یبـه مقـاد  هادادهه یل اولیتبد
):3رابطهشود (یف میر تعریزصورتبه

log M a logG b   [3]
ن است یسرزميمایسيارهای، ارزش معMن معادله، مؤلفه یدر ا
ها در نقشـه  اندازه سلول: Gشود، ین مییتعهاسنجهله یوسهکه ب

ــاربر ــيک ــ: aن، یزم ــدار ش ــدل  : bب و یمق ــدأ م عــرض از مب
تم است.یلگار-تمیلگاریون خطیرگرس

ک تابع ین معادله به یب ایل شی) با تبد15فنگ و همکاران (
ن را یسرزميمایسيهاسنجهت یتوانستند مقدار حساسیفراکتال

ان ی ـن کننـد. بـه ب  یین دو عدد مشخص تعیبیره مشخصدر گست
يمایس ـيهـا سـنجه کـردن  یآمـده از کم ـ دستبهگر، اعداد ید

ة) در محدودیتمیاس لگاریل شده به مقین (در حالت تبدیسرزم
یونیک مـدل رگرس ـ ی ـب) ی(ش ـياز دو عدد که برمبنايدیجد

ن محدوده بـه  یکه ایصورترند؛ بهیگیاستوار است قرار میخط
ن حسـاس  یسـرزم يمایس ـيهـا سنجهير مقدار عددییزان تغیم

ــال  ــود. شــاخص فراکت ــد ب ــیتعیخواه ــده در ای ــن ش ن روش ی
:ر استیزصورتبه

1 a       a0
FD

 1  a           a0

  
   

[4]

يمایسيهاسنجهیر کمیه مقادیبرپای، بعد فرکتالFDکه در آن 
دسـت بـه هـا  ر اندازه سـلول نقشـه  یین است که در اثر تغیسرزم

تم اسـت کـه   یلگـار -تمیون لگـار یب مدل رگرسیش: aد و یآیم
رد. بـا توجـه بـه معادلـه     یگیمبررا در-1و 1ن یبيمقدار عدد

-2و 2ن یمحدوده ب ـیارائه شده در بالا، مقدار شاخص فراکتال
شود.یرا شامل م

ش یدهنـده افـزا  ) نشـان a>0کـه  ی(زمانیمنفیابعاد فراکتال
ش انـدازه  یافـزا دلیلبهن یسرزميمایسيهاسنجهيمقدار عدد

کـه  ی(زمـان یکه مقدار مثبت بعد فراکتالیها است؛ در حالسلول
a<0 ( يمایســيهـا سـنجه يکـاهش مقــدار عـدد  دهنـده نشـان

ن نکتـه  ی ـها است. ذکـر ا ش اندازه سلولیجه افزاین در نتیسرزم
 ـ1برابـر بـا   یبعد فراکتـال يلازم است که مقدار عدد  ـ، ب یه معن

است که در آن، مقدار یونیب خط مدل رگرسیمقدار صفر در ش
اس ی ـرات مقیی ـر تغین تحت تأثیسرزميمایسيهاسنجهيعدد
کند. یر نمییتغیمکان
(در حالـت  یون خط ـیص) مـدل رگرس ـ ی(تشـخ نیـی ب تعیضر
ز ی) نیب همبستگی(مربع ضر2Rتم)، که با عنوان یلگار-تمیلگار

ن یسـرزم يمایس ـيهـا سـنجه ت یساسشود، درجه حیشناخته م
-تمیلگاریونیرا مطابق مدل رگرسمختلفيهااسینسبت به مق

). 5رابطهکند (یميریگتم اندازهیلگار
     

     

n
i 1

2 2n n
i 1 i 1

logG avg logG logM avg logM
R

logG avg logG logM avg logM



 

  


  


 

[5]
ةدهنـد نشـان ب یترتبهavg(logM)و avg(logG)ن معادله، یدر ا

ک به یر نزدیدهستند. مقاMتم یو لگارGتم ین ارزش لگاریانگیم
بــه هـا سـنجه اد ی ـت زیحساس ـةدهنــدب نشـان ین ضـر ی ـایـک 
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ي سیماي سرزمین مورد استفاده در سطح سیماي سرزمینهاسنجه. خصوصیات 2جدول 

نام سنجهویژگی سیما
نام 

اختصاري
واحد

ویژگی 
سیما

واحدنام اختصارينام سنجه

شکل و 
حاشیه

بدون واحدNPکهلتعداد 

تجمع

DIVISIONیم شدگیشاخص تقس
بدون 
واحد

PDلکهتراکم 
100تعداد در 
هکتار

COHESIONلکهشاخص پیوستگی 
بدون 
واحد

SPLITشاخص تفرقمتر در هکتارEDتراکم حاشیه
بدون 
واحد

شاخص بزرگترین 
درصدLPIلکه

شکل

فراکتال محیط به 
PAFRACمساحت

بدون 
واحد

SHAPEلکهشاخص شکل هکتارMPSلکهمتوسط اندازه 
بدون 
واحد

FRACشاخص فراکتالبدون واحدGYRATEشاخص چرخش
بدون 
واحد

تجمع

درصدCONTAGشاخص سرایت
نسبت محیط به 

PARAمساحت
بدون 
واحد

جایی و یوغ
CONTIGشاخص مجاورتدرصدIJIپراکندگی

بدون 
واحد

درصد تشابه در 
درصدPLADJمجاورت

تنوع

PRلکهغناي
بدون 
واحد

SHDIشاخص تنوع شانوندرصدAIشاخص انباشتگی
بدون 
واحد

بدون واحدLSIشاخص شکل سیما
شاخص تنوع 

SIDIسیمپسون
بدون 
واحد

شاخص نزدیکترین 
مترENNفاصله

تنوع سیمپسون 
MSIDIاصلاح شده

بدون 
واحد

هکتارMESHشاخص شبکه مؤثر
شاخص همگنی 

SHEIشانون
بدون 
واحد

ت را نشـان  یر صـفر عـدم وجـود حساس ـ   یاس و مقـاد یعامل مق
دهد.یم

تم یلگـار -تمیلگـار یون خطیرگرسيهااز مدليامجموعه
2عنوان شـده در جـدول   يهاسنجهک از یهر ي) برا1(معادله 

يمایهر سنجه س ـيافتند. لذا برایط برنامه اکسل توسعه یدر مح
ن یـی ب تعیک مقدار ضریراکتال و ک مقدار شاخص فین یسرزم
) و 15فنگ و همکاران (يم بندیتقسبراساسآمد. دستبهمدل 

: شــاملیاس اســمیــ) از چهــار مق16(یو کاتــانيفــروزر
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هاي فرکتالهاي مرتبط با توصیف ویژگی. مقیاس3جدول 

محدوده ضریب تعیین درجه تأثیر ضریب تعیین  محدوده بعد فراکتال ویژگی فراکتال

0/1–7/0 )Rافزایشی ( }0/2تا 3/1} و {-0/2تا -3/1{ )Sقوي (

7/0–5/0 )Mمتوسط ( }3/1تا 1/1} و {-3/1تا -1/1{ )Mمتوسط (

5/0–3/0 )Wضعیف ( }1/1تا 05/1} و {- 1/1تا - 05/1{ )Wضعیف (

3/0–1/0 )Nبدون اثر ( }05/1تا 0/1} و {-05/1تا -0/1{ )Nبدون اثر (

) و بـدون اثـر   Wف (ی)، ضـع M)، متوسـط ( R-S(یشیافزاي/قو
)Nن یسـرزم يمایس ـيهـا سـنجه ف ابعـاد فرکتـال   یتوصي) برا

)3شد (جدول ن معادله) استفاده ییب تعی(شاخص فراکتال و ضر
قرار گرفت.یل و بررسیمورد تحلآنهاآمده از دستبهج یو نتا

جینتا
شده در قسمت مـواد و  ر ارائه یبا استفاده از روش پردازش تصو

پوشش منطقه مـورد مطالعـه بـا صـحت     يکاربرۀها، نقشروش
براسـاس آمـد.  دستبه86/0و 91/0ب کاپا برابر با یو ضریکل

 ـیبـا وسـعت تقر  يکشـاورز يآمده، کاربردستبهنقشه  75یب
دهـد. پوشـش   یل م ـین را تشکیسرزميمایهزار هکتار، بستر س

/ پوشـش  ين طبقه کاربریهکتار کوچکتر200ز با وسعت یر نیبا
ب یبه ترت4و جدول 2شکل ن در منطقه مورد مطالعه است. یزم
ن استخراج شده از پـردازش  ی/ پوشش سرزميانگر نقشه کاربریب

ن ی/ پوشـش زم ـ يک از طبقـات کـاربر  ی ـر و وسعت هر یتصاو
است.

از آمدهدستبهنقشه برروييمرکز-با کاربرد روش سلول
) و 3شـکل  ه (ی ـنظر تهمورديهااسیر، نقشه مقیپردازش تصاو

محاسـبه  Fragstatsافـزار  در نـرم آنهـا یمکـان ير الگوهـا یمقاد
آمـده از هـر سـنجه و    دسـت بـه ر یمقـاد يگـذار یشدند. بـا جا 

و یر شاخص فراکتـال ی، مقادیونین در معادله رگرسآيگذاریجا
ن یسـرزم يمایس ـهر سنجه يبرایونین مدل رگرسییب تعیضر
در سـطح  ر محاسبه شدهیدهنده مقادنشان6آمد. جدول دستبه

ن است.یسرزميمایس

بحث
ن اکثـر  یـی ب تعیق، ضرین تحقیآمده در ادستبهج ینتابراساس
ادیــت زیحساس ـیمـورد اســتفاده در دو دسـته کل ـ  يهـا سـنجه 

)R-ت (ی) و بدون حساس ـیشیافزاN-   يبنـد بـدون اثـر) طبقـه
ه ی ـن کلیـی ب تعیمعـرف تنـوع، ضـر   يهـا سنجهورد شدند. در م

آمـد کـه نشـان از عـدم     دسـت بـه برابر با مقدار صـفر  هاسنجه
مقـدار  چنـین هماس است. یتنوع با عامل مقيهاسنجهیوابستگ

ج اسـت.  ین نتـا یبر ايدییتأآنهاآمده از دستبهفراکتال یژگیو
تنـوع  يهاسنجهن ی) بر عدم وجود رابطه ب15(یاگرچه مطالعات

ن ی ـد توجـه داشـت کـه ا   یبایاند ولد داشتهیاس تأکیبا عامل مق
ار یبس ـیموضـوع يهـا اس مربوط بـه نقشـه  یرابطه در بخش مق

ن اساس، مطالعات صـورت  ی). بر ا30رگذار است (یمشهود و تأث
ن یسـرزم يماینـد مشـخص در س ـ  یک فرای ـیبررسيگرفته برا

و ين شـهر یمسـرز يمایک س ـی ـها در ين کاربری(مانند تضاد ب
ن) یستگاه متنوع از نظـر نـوع پوشـش زم ـ   یک زیا یو يکشاورز

تنوع بـه نـوع طبقـات    يهاسنجهست در هنگام استفاده از یبایم
ما) یس ـیات درونیاز خصوصیا برخین (و ی/ پوشش زميکاربر

اس توجه کنند.یاز مقیعاملعنوانبه
ــاد ــراFDو CODر یمق ــنجهيب ــاس ــش LPIيه (در بخ

يهـا سنجه(در بخش AIو MESHه)، یشکل و حاشيهاسنجه
تنـوع بـود.   يهاسنجهآمده از دستبهج یز مشابه با نتایع) نیتجم
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. نقشه پردازش شده تصویر لندست2شکل 
(رنگی در نسخه الکترونیکی)

عت طبقات کاربري/ پوشش زمین. وس4جدول 
نوع کاربري/ پوشش 

بآبایرسکونتگاهیکشاورزيجنگل
وسعت 

)هکتار(
139557532735821972120

اس قابـل  ی ـر مقیی ـتغيهـا ز از نقشـه ینيصورت بصرچنانچه به
ن یبزرگتـر عنـوان بهيکشاورزي)، کاربر3مشاهده است (شکل 

لکـه ک ی ـصـورت بهن مورد مطالعه، یسرزميمایو بستر سلکه
خـود اختصـاص  از منطقه مورد مطالعه را بهیمنفرد بخش بزرگ

يهـا ر حـذف سـلول  یه آن تحت تأثیداده است که سطح و حاش
ر یی ـاس تغی ـش مقیافـزا دلیـل بـه هـا  هیحاش ـيسازمنفرد و ساده

ن و بعـد  یـی ب تعینـرو مقـدار ضـر   ینخواهد داشت. از ایچندان
اس را ی ـر مقیی ـت در برابـر تغ یر بـدون حساس ـ یآن مقادیفراکتال

از یشاخص ـعنـوان بـه ز ینAIو MESHيهاسنجهنشان دادند. 
ر یینسبت به تغیتی) حساس24ن (یسرزميمایسیتکه تکه شدگ

ــمق ــد؛ ز ی ــان ندادن ــود نش ــاس از خ ــدگی ــایرا پراکن يالگوه
یمجزا و عدم پراکندگيهالکهصورتبهن ی/ پوشش زميکاربر

شـود تـا احتمـال حضـور دو    یکنواخت آن در منطقه باعث م ـی

اس ی ـمقش عامـل  یبـا افـزا  ی، حت ـلکـه ک ی ـدر ینقطه تصـادف 
کـه در آن طبقـات   یطینداشـته باشـد (شـرا   یر چنـدان یی ـز تغین

محـدود  ین به منـاطق مشخص ـ ی/ پوشش سرزميمختلف کاربر
کامل در جنوب منطقه صورتبهاند مانند پوشش جنگل که شده

ت یذکر است که مطالعه حساس ـافته است). البته لازم بهیاستقرار 
 ـلیلدبهبزرگ يهااسیدر مقAIو MESHسنجه  ن رفـتن  یاز ب

ن یسـرزم يمایس ـیتکـه شـدگ  رگذار بـر تکـه  یتأثیعوامل اصل
زان یمیخصوص اثر جاده) قابل مشاهده نخواهد بود و بررسه(ب

يار کوچـک لازم و ضـرور  یبس ـيهـا اسی ـت آن در مقیحساس
است.

که در بالا به LPIجز هه (بیسطح و حاشيهاسنجهدر بخش 
 ـیـی ب تعیآن اشاره شد) ضـر  را يادی ـار زیر بس ـیه، مقـاد ن معادل

مطالعـات صـورت گرفتـه در    یکلطوربهخود اختصاص داد. به
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مرکزي-سلولروشبههاي تبدیل مقیاس . نقشه3شکل 
(رنگی در نسخه الکترونیکی)

. مقادیر ابعاد فراکتالی و ضریب تعیین مدل رگرسیونی در سطح سیماي سرزمین5جدول 

CODFDسنجهCODFDسنجه

ویژگیمقدارثیرأتمقدارویژگیمقدارثیرأتمقدار
NP96/0R14/1MDIVISION78/0R18/1M

PD82/0R18/1MCOHESION89/0R23/1M

ED97/0R04/1NSPLIT92/0R34/1S

LPI01/0N1NPAFRAC68/0M06/1W

MPS97/0R93/1 -SSHAPE91/0R16/1M

GYRATE81/0R75/1 -SFRAC89/0R01/1N

CONTAG96/0R22/1MPARA68/0M83/1S

IJI97/0R02/1-NCONTIG91/0R71/1S

PLADJ82/0R16/1MPR0N1N

AI88/0R01/1NSHDI0N1N

LSI78/0R09/1WSIDI0N1-N

ENN93/0R58/1SMSIDI0N1-N

MESH08/0N1-NSHEI0N1N

يهـا سـنجه يار بـالا یت بس ـیوجود حساسياینه گویزماین 
). در 29و 11اس اسـت ( ی ـه نسبت به عامل مقیسطح و حاش

زان ی ـن میشـتر یبMPSن بخـش، سـنجه   ی ـايهـا سـنجه ن یب

ن ییب تعیاس را از خود نشان داد (ضریت به عامل مقیحساس
ش انـدازه  یکه بـا افـزا  يطور) بهیشیزا، طبقه اف97/0برابر با 

صـورت بـه ن سـنجه  ی ـاياس، مقـدار عـدد  یسلول در هر مق

متر)۱۵۰متر)                           (۱۲۰متر)                              (6۰متر)                            (۳۰(

متر)     ۳۰۰متر)                           (۲۵۰متر)                            (۲۰۰(
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ش انـدازه سـلول   یهمسو با افزاصورتبهو یک به توانینزد
ب ی). ضـر -93/1برابـر بـا   FDکنـد (مقـدار   یدا م ـیش پیافزا
 ـنEDسنجه ين براییتع ن ی ـايت بـالا یاز حساس ـیز حـاک ی

شـاخص  براساسچند که راس است هیشاخص به عامل مق
FD   طبقـه  04/1(مقدار برابـر بـا ،Nـ) م  يزان کـاهش عـدد  ی

نخواهد بـود  ییاس مقدار بالایسنجه مذکور در برابر عامل مق
). یاز رابطه توانيروی(عدم پ

آمـده  دسـت بهن ییب تعیتجمع، ضريهاسنجهدر بخش 
) MESHۀجز سـنج هن (بیسرزميمایسيهاسنجهاکثر يبرا

يت بـالا یاز حساس ـیرا نشان دادند که حاکیشیافزار یمقاد
ن حـال،  ی ـاس اسـت. بـا ا  ی ـن بخش به عامل مقیايهاسنجه

اس متنـوع اسـت.   یبه عامل مقهاسنجهيرات عددییزان تغیم
شـکل  یدگی ـچیعـدم پ دلیـل بهPAFRACو LSIيهاسنجه

یار کم ـیرات بس ـییه تغین در نقشه اولیسرزميمایسيهاتکه
). Wف یضـع FDاس داشـتند (طبقـه   یر عامل مقییدر برابر تغ

، طبقه 34/1(ییار بالایبسFDمقدار SPLITحال آنکه سنجه 
Sيهـا ش انـدازه سـلول  یرا بـا افـزا  ی) را از خود نشان داد، ز

کنـد  یدا م ـی ـشدت کـاهش پ منفرد بهيهانقشه، تعداد سلول
ه پوشـش جنگـل و   یمنفـرد در حاش ـ يها). وجود سلول24(

هـا حـذف شـدند    ش اندازه سـلول یکه با افزايشهريکاربر
ن شـاخص در قبـال   ی ـد ایار شدیرات بسییدر تغیعامل اصل

ها است.ش اندازه سلولیافزا

يریگجهینت
ن و بعد ییب تعیق، استفاده همزمان دو شاخص ضرین تحقیدر ا

يمایس ـيهـا سـنجه ها و رفتار یژگیتوانست ویخوبهفراکتال ب
ن یـی ب تعیاس را نشـان دهـد. ضـر   ی ـل مقن نسبت به عامیسرزم

ن یسـرزم يمایس ـيهاسنجهت یزان حساسیاز میمعادله شاخص
شاخص چنینهمکند. یان میبیکمصورتبهاس را یبه عامل مق

آمده دستبهت یگر در مورد حساسیدیاطلاعات اساسیفراکتال
) و یر مثبـت و منف ـ ین معادله شامل جهت (مقـاد ییب تعیاز ضر

براساساس (ین به عامل مقیسرزميمایسيهاسنجهر ییزان تغیم
) را نشان دهد.FDطبقات چهارگانه 

 ـاثـر مق ینه بررس ـیمتعدد در زميکردهایکاربرد رو اس بـر  ی
تواند منجربه اسـتحکام  ین میسرزميمایسيهاسنجهت یحساس

ج آن در سطوح بالاتر مطالعات یروش مورد استفاده و کاربرد نتا
ينــدهایفرآین شــود (ماننــد بررســیزمســريمایســياکولــوژ
ار یبس ـةاس). اسـتفاده از محـدود  ی ـک مرتبط با عامل مقیاکولوژ

بـه  يتـر قی ـج دقیاس، به مراتب نتایرات عامل مقییاز تغیعیوس
که از منـابع  ییها، استفاده از نقشهچنینهمهمراه خواهد داشت. 

 ـیه شـده باشـد، نتـا   ی ـکسـان) ته یمتفاوت (لزوماً با دقت  ل ج قاب
شـنهاد  یرا ارائـه خواهنـد داد. در انتهـا، پ   یب ـیاستناد و بـدون ار 

مختلف از نظر يهاي، تعامل کاربريشود تا در مطالعات بعدیم
ز ی ـمانند مجـاورت ن یات درونیاز خصوصینوع، گستره و برخ

رد.یقرار گین روش مورد بررسیبا استفاده از ا

استفادهموردمنابع
ص.732اس. انتشارات دانشگاه تهران، يآیران جیمدياز دور برا. سنجش1391آرنوف، آ. .1
یالمللنیبکنفرانسنینخستن، یسرزميمایسيهاکیمتربرروياس یاثر مقی. بررس1392. يزاده. و ك. جعفریا. عل،، ش.يجعفر.2

.1392، آبان اصفهان،نیسرزميمایسياکولوژ
يهـا پـژوهش .گلستانیستگاه پلنگ در پارك ملیزيسازاس بر مدلیر مقیثأتی. بررس1394. ینیر. سلمان ماه، ص و ع.یعبداله.3

.108-179): 11(6ستیط زیمح
): 3(68یعیست طبیط زیمجله مح.نیسرزميمایسيهاسنجهت یاس بر حساسیقاثر می. بررس1394ان. یان، ع. و ب. جباریعسگر.4

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ija

e.
5.

16
.8

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

12
8.

13
95

.5
.1

6.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
23

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ijae.5.16.85
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763128.1395.5.16.7.7
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-766-en.html


...هاياستفاده از بعد فراكتالي براي بررسي اثر مقياس بر حساسيت سنجه

95

441-431.
افـت  یبـا اسـتفاده از ره  يتوسـعه در شـهر سـار   يالگوهـا ی. بررس1394. یزاده و ج. فقهی، ا. عليریان امیان، ع.، ب. جباریعسگر.5

.95-107): 1(68یعیست طبیط زیمجله مح.نیسرزميمایسياکولوژ
6. Agapiou, A., G. Diofantos, C. Hadjimitsis, D. Papoutsa, A. Alexakis and G. Papadavid. 2011. The importance of

accounting for atmospheric effects in the application of NDVI and interpretation of satellite imagery supporting
archaeological research. Remote Sensing 3(12): 2605-2629.

7. Amiri, B. J. and K. Nakane. 2009. Modeling the linkage between river water quality and landscape metrics in the
hugoku District of Japan. Water Resources Management 23(5): 931-956.

8. Anderson, J. R., E. Hardey, J. Roach and R. Witmer. 1976. A Land Use and Land Cover Classification System for
Use. US Geological survey Press, 28 p.

9. Asgarian, A., B. J. Amiri and Y. Sakieh. 2014. Assessing the effect of green cover spatial patterns on urban land
surface temperature using landscape metrics approach. Urban Ecosystems 18(1): 209-222.

10. Bailey, D., F. Herzog, I. Augenstein, S. Aviron, R. Billeter and E. Szerencsits. 2007. Thematic resolution matters:
indicators of landscape pattern for European agro-ecosystems. Ecological Indicators 7: 692-709.

11. Baldwin, D., K. Weaver, F. Schnekenburger and A. H. Perera. 2004. Sensitivity of landscape pattern indices to input
data characteristics on real landscapes: implications for their use in natural disturbance emulation. Landscape
Ecology 19: 255-271.

12. Benedek, Z., A. Nagy, I. A. Rácz, F. Jordán and Z. Varga. 2011. Landscape metrics as indicators: quantifying
habitat network changes of a bush-cricket Pholidoptera transsylvanica in Hungary. Ecological Indicators 11: 930-
933.

13. Buyantuyev, A., J. Wu and C. Gries. 2010. Multiscale analysis of the urbanization pattern of the Phoenix
metropolitan landscape of USA: time, space and thematic resolution. Landscape and Urban Planning 94: 206-217.

14. Farina, A. 2006. Principles and Methods in Landscape Ecology. Dordrecht: Springer, 412 p.
15. Feng, Y., Y. Liu, Q. Zhou and Z. Han. 2013. A fractal based quantification analysis of spatial grain characteristics

and its variation in landscape fragmentation of Shanghai. Ecology and Environmental Science 22(3): 443-450.
16. Forzieri, G and F. Catani. 2011. Scale-dependent relations in land cover biophysical dynamics. Ecological Modeling

222: 3285-3290.
17. Griffitha, S., T. Stehmanb, S. Sohl and T. Loveland. 2003. Detecting trends in landscape pattern metrics over a 20-

year period using a sampling-based monitoring programme. International Journal of Remote Sensing 24: 175-181.
18. Herzog, F., A. Lausch, E. Muller, H. Thukle, T. Steinhart and S. Lehman. 2001. Landscape Metrics for Assessment

of Landscape Destruction and Rehabilitation. Environmental Management 27(1): 91-107.
19. Kelly, M., K. A. Tuxen and D. Stralberg. 2011. Mapping changes to vegetation pattern in a restoring wetland:

finding pattern metrics that are consistent across spatial scale and time. Ecological Indicators 11: 263-273.
20. Lang, S. and D. Tiede. 2003. vLATE extension für ArcGIS e vektorbasiertes tool zur quantitativen lands chafts

struktur analyse. In: ESRI Anwenderkonferenz Innsbruck.
21. Leitão, A., J. Miller, J. Ahern and K. McGarigal. 2012. Measuring Landscapes: A planner's handbook. Island press,

438 p.
22. Lustiga, L., D. Audrey, B. Stouffer, R. Mariona and P. Wornera. 2015. Towards more predictable and consistent

landscape metrics across spatial scales. Ecological Indicators 57: 11-21.
23. McFeeters, S. K. 1996. The use of the Normalized Difference Water Index (NDWI) in the delineation of open water

features. Remote Sensing Letters 17(7): 1425-1432.
24. McGarigal, K. and B. Marks. 1995. Spatial pattern analysis program for quantifying landscape structure Gen Tech

Rep PNW-GTR-351 US Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Northwest Research Station.
25. McGarigal, K., S, Cushman, M. Neel and E. Ene. 2002. FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for

categorical maps. University of Massachusetts, Amherst Press, 229 p.
26. Rempel, R. S. 2008. Patch Analyst 4-History. URL. http://flash.lakeheadu.ca/rrempel/ patch/whats_new.html.
27. Rutledge, D. T. 2003. Landscape indices as measures of the effects of fragmentation: can pattern reflect process?
28. Sakieh, Y., A. Salmanmahiny and J. Jafarnezhad. 2015. Evaluating the strategy of decentralized urban land-use

planning in a developing region. Land Use Policy 48: 534-551.
29. Saura, S. and S. Castro. 2007. Scaling functions for landscape pattern metrics derived from remotely sensed data:

are their subpixel estimates really accurate? ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing 62: 201-216.
30. Simova, P. and K. Gdulova. 2012. Landscape indices behavior: A review of scale effects. Applied Geography 34:

385-394.
31. Uuemaa, E., J. Roosaare and Ü. Mander. 2005. Scale dependence of landscape metrics and their indicatory value for

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ija

e.
5.

16
.8

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

12
8.

13
95

.5
.1

6.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
23

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ijae.5.16.85
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763128.1395.5.16.7.7
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-766-en.html


۱۳۹۵تابستان / دهم شانز/ شماره پنجم/ سال کاربرديشناسيبوم

96

nutrient and organic matter losses from catchments. Ecological Indicators 5: 350-369.
32. Wu, J. E., D. Jelinski, L. Matt and P. T. Tueller. 2009. Multiscale Analysis of Landscape Heterogeneity: Scale

Variance and Pattern Metrics. Geographic Information Sciences 6(1): 6-19.
33. Yu, L., E. J. Porwal, C. Holden and M. C. Dentith. 2012. Towards automatic lithological classification from remote

sensing data using support vector machines. Computers and Geosciences 45:229-239.
34. Zhang, H. and A. Wang. 2006. Planning an ecological network of Xiamen Island (China) using landscape metrics

and network analysis. Landscape and Urban Planning 78: 449-456.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ija

e.
5.

16
.8

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

12
8.

13
95

.5
.1

6.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
23

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ijae.5.16.85
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763128.1395.5.16.7.7
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-766-en.html
http://www.tcpdf.org

