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Abstract

The purpose of this study was to determine the relationship between visual quality of Hyrcani forests and 
spatial pattern of land use in 9 locations in northern Iran. To do so, a significant portion of the area was 
photographed and ranked according to the views of a group of 150 viewers in terms of naturalness, cohe-
sion, turbulence and complexity. The area map was prepared using Landsat 8- OLI image processing in 
2016. Using the DEM layer and angle of view, their visible areas were identified and their spatial pattern 
of use was investigated using NP, PD, MPS, LSI, MNN, SHDI and PLAND land metrics. According to 
the results, forests near rangelands make up about 90% of the area. The results of MPS and LSI showed 
that the whole landscape was composed of patches ranging from 1 to 6 hectares. Landscape spots at lo-
cation 6 are on average, more distant and forest patches at location 7 have the highest MNN. The lowest 
SHDI was obtained at point 2 and the highest at point 7. PLAND data showed that more than 50% of 
the landscapes were forest-related. The results of correlation analysis showed that there is a significant 
relationship between (R≥0.60, P>0.05), especially between viewers’ view of normality, cohesion, per-
turbation and SHDI and PLAND values. Visual preferences of people regarding recreational visits are 
areas with natural forest spots.
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چکیده
 اين مطالعه با هدف تعيين رابطه بين يكفيت بصری جنگل‌هاي ايراني هيركاني با الگوی فضايي مربوط به كاربری اراضي در 
9 مكان در شمال ايران انجام شده است. برای انجام این کار، بخش قابل توجهی از منطقه عکس‌برداری شد و بر اساس نظرات 
یک گروه از 150 بیننده، تصاویر از نظر طبیعی‌بودن، انسجام، آشفتگی و پیچیدگی رتبه‌بندی شده‌اند. نقشه منطقه با استفاده 
از پردازش تصویر Landsat 8- OLI در سال 2016 تهیه شد. با استفاده از زاویه دید و لایه DEM منطقه، محدوده‌های قابل 
 NP, PD, MPS, LSI, MNN, SHDI رؤیت، شناسایی و الگوی مکانی کاربری آن‌ها با استفاده از متریک‌های سیمای سرزمین
و PLAND بررسی شد. بر اساس نتایج، جنگل در کنار مرتع در حدود 90 درصد مساحت منطقه را تشکیل می‌دهند. نتایج 
MPS و LSI نشان داد که کل سیمای سرزمین از لکه‌هایی با وسعت بین 1 تا 6 هکتار تشکیل شده است. لکه‌های سیمای 

سرزمین در مکان 6 به طور متوسط از هم فاصله بیشتری دارند و لکه‌های جنگل در مکان 7، بالاترین مقدار MNN را دارند. 
حداقل مقدار SHDI در نقطه 2 و بالاترین آن در  مکان 7 به دست آمد. داده‌های PLAND نشان داد که در هر نقطه، بیش 
 )R≤0/60 ، P<0/05( از 50 درصد  مناظر مربوط به جنگل است. نتایج تحلیل همبستگی نشان داد رابطه معنی‌داری بین
به‌ویژه بین نظرات ببینندگان در مورد طبیعی بودن، انسجام، آشفتگی و مقادیر SHDI و PLAND وجود دارد. ترجیح بصری 

مردم در بازدید تفرجی، مناطقی با لکه‌های طبیعی جنگل است.

واژه‌های کلیدی: سیمای سرزمین، کیفیت بصری، متریک سیمای سرزمین، جنگل هیرکانی
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مقدمه

توجه  مورد  قبل  مدت‌ها  از  سرزمین  سیمای  بصری  ارزیابی 
محققان و طراحان بوده است )Daniel, 2001 (؛ این توجه در 
این   .)Frank et al., 2013( یافت  بیشتری  شدت   1960 دهه 
علاقه دو دیدگاه با دو رویکرد متمایز به آنها را نشان می‌دهد. 
یکی از این دیدگاه‌ها که بیشتر مورد توجه قرار دارد در طبقه 
  )Zube et al., 1987(دارد قرار  کارشناسی  رویکردهای طراحی 
که در آن، ویژگی‌های سیمای سرزمین )مانند شکل، خط، تنوع 
و وحدت( را برای بررسی کیفیت سیمای سرزمین مدنظر قرار 
می‌دهند )Daniel, 2001(. دیدگاه دیگر مبتنی بر ادراک است 
)Wu, 2006( و رویکردی جدید است که سعی در ادغام نظرات 
بینندگان و تعیین و ارزیابی کیفیت سیمای سرزمین با استفاده 
مشکل   .)Wu 2006; Daniel 2001( دارد    GIS نرم‌افزار  از 
نکته  این  تشخیص  در  ناتوانی  رویکردها،  دوم  گروه  در  اصلی 
است که سیمای سرزمین چگونه به چشم ناظر می‌آید و وجود 
را جلب می‌کند  ناظر  توجه  عناصری در سیمای سرزمین   چه 
)Frank et al., 2013(. همان‌طور که بسیاری از محققان بیان 
کردند رویکرد اول، یعنی نظرات ناظران با استفاده از ‌پرسش‌نامه 
و سؤال قابل تشخیص است در حالی که بخش دوم یعنی یافتن 
عناصر سیمای سرزمین سخت‌تر و تعریف اجزای آن مشکل‌تر 

است. 
در دهه‌های گذشته، سنجش از دور یک مبنای علمی و عملی 
برای درک بهتر فرآیندها و کارکردهای تغییر ظاهر زمین فراهم 
کرده است )Campbell & Wynne, 2011(. طبقه‌بندی پوشش/ 
 )LULC: Land Use and Land Cover Changes( زمین کاربری 
 Remote یکی از مهم‌ترین کارهایی است که به کمک تکنیک‌های
Sensing انجام شده است )Atkinson & Lewis 2000(.  چنین 

تلاش‌هایی برای تولید اطلاعات دقیق در مورد موقعیت و توزیع 
طبقات LULC، موضوع اصلی بسیاری از مطالعات در رشته‌های 
 Glaeser & Kahn 2004; Jabbarian Amiri( مختلف بوده است

 .)and Nakane 2009; Sakieh 2017

توسط  شده  تهیه  موضوعی  نقشه‌های  مثال،  عنوان  به 
تکنیک‌های RS، حفاظت و مدیریت منابع زمین و زیستگاه‌های 
حیات‌وحش را تسهیل کرده است )Leitão et al., 2012(. این 
قرار دارد که  بوم‌شناسی سیمای سرزمین  موضوع در محدوده 

از طریق آن، الگوی مکانی طبقات کاربری زمین و عملکردها و 
فرآیندهای اکولوژیکی مربوط به آنها را با استفاده از متریک‌های 
 McGarigal et al., 1994;( می‌کند  بررسی  سرزمین  سیمای 
مکانی  داده‌های  هم،  کنار  در  دو  این   .)Leitão et al., 2012

متریک‌های  توانایی  و   RS توسط  شده  تولید  دقیق  موضوعی 
طبقات  فضایی  الگوهای  کردن  کمّی  برای  سرزمین  سیمای 
کاربری زمین، به بسیاری از محققان برای کشف ابعاد مختلف 
 Fan & Myint, 2014;( است  داده  جهت  محیطی  مطالعات 
Jaafari et al., 2016; Klosterman et al., 2014(. همان‌گونه 

که در این پژوهش بررسی می‌شود و یک زمینه پژوهشی جدید 
را  سرزمین  سیمای  بصری  کیفیت  است،  حال شکل‌گیری  در 
از جایگاه یک ناظر )که زیبایی نسبی سیمای سرزمین خوانده 
می‌شود )Daniel 2001( و آنچه سنسورهای ماهواره‌ای از فضا 
نشان می‌دهند را با یکدیگر تلفیق می‌کنند. در محدوده مطالعات 
مطالعه  یک  در  فقط  ارتباطی  چنین  امروز،  به  تا  شده  انجام 
توسط Ozkan در سال 2014 صورت گرفته است. مطالعه وی 
شامل بررسی الگوهای مکانی کلاس‌های LULC در مناظر شهر 
و   IKONOS ماهواره  تصاویر  داده‌های  از  استفاده  با  استانبول 
با چیزی  نتایج  متریک‌های سیمای سرزمین و سپس مقایسه 
است که ناظران از ارزش زیبایی سیمای سرزمین بیان می‌کنند. 

مطالعۀ Ozkanد)2014( مبنایی برای ارزیابی کیفیت بصری 
شده  دریافت  حسی  داده‌های  از  استفاده  با  سرزمین  سیمای 
به  نیاز  بیشتر  تحقیقات  این وجود،  با  ارائه می‌دهد.  راه دور  از 
توانایی بیشتر سنجش از دور در تشخیص ابعاد مختلف سیمای 
این کار و در  انجام  با  سرزمین و مقیاس‌های جغرافیایی دارد. 
راستای مطالعه فوق، در این پژوهش سعی شده است کیفیت 
بصری جنگل‌های هیرکانی ایران ارزیابی شود. برخلاف مطالعه 
را   GIS فضایی  آنالیزهای  از  مجموعه‌ای  پژوهش  این   ،Ozkan

از  به‌علاوه  VISIBILITY، DSM؛  آنالیز  مانند  می‌برد  کار  به 
تکنیک‌های پردازش تصویر لندست برای ارزیابی کیفیت بصری 
سیمای سرزمین جنگل در مقیاس وسیع استفاده می‌کند. برای 

رسیدن به این مهم، مراحل زیر انجام می‌شود:

با  اراضی  پوشش  کاربری/  اصلی  کلاس‌های  طبقه‌بندی   .1
لندست  تصویر  پردازش 

2. اندازه‌گیری محدوده قابل دید از جایگاه ناظر با استفاده از 
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تکنیک‌های آنالیز فضایی 

3. بررسی نظر ناظران در مورد زیبایی سیمای سرزمین و 

4. ارزیابی رابطه بین دیدگاه ناظران و الگوهای فضایی طبقات 
LULC

روش‌ بررسی
 77443 بر  بالغ  مساحتي  با  سه‌هزار  و  دوهزار  آبخيز  حوضه 
هكتار، بین عرض جغرافیایی 22 19 36 تا 25 45 36 و طول 
جغرافیایی 06 21 50 تا 30 23 50، از شمال به جلگه ساحلي 
درياي خزر و شهرستان تنكابن، از جنوب به حوضه‌هاي آبخيز 
به  شرق  از  قزوين،  استان  الموت  رودخانه  و  كلاچاي  پلرود 
حوضه‌هاي آبخيز سرد آبرود كلاردشت و آزادرود نشتارود و ليره 
سر تنكابن و از غرب به حوضه‌هاي آبخيز رودخانه چالكرود و 
رودخانه تيروم رود محدود مي‌شود. جنگل‌های هیرکانی به‌خاطر 
بكر بودن در بعضي از مناطق، كوهستاني بودن، تنوع گونه‌ها، 
پهن برگ بودن، خزانك‌نندگي و چند اشكوبه بودن و آميخته 
بودن آنها، هم در آب‌و‌هواي منطقه و هم در زيبایي و چشم‌انداز 

مناظر طبيعي نقش مؤثري در جلب اکوتوریسم دارد و یکی از 
مهم‌ترین انتخاب‌های گردشگران و مردم بومی برای تفرج است 
و به مکانی برای ساخت‌و‌ساز برای استفاده ییلاقی مردم بومی 
و غیربومی تبدیل شده است. تغییر کاربری اراضی در سال‌های 
گذشته سبب تغییر سیمای سرزمین در این منطقه شده است. 
شکل 1، چیدمان حوضه آبخیز دوهزار و سه‌هزار تنکابن را در 

شمال ایران نشان می‌دهد. 

پردازش تصویر

تصویر  یک  تجزیه‌وتحلیل،  مقیاس  به  توجه   با 
پوشش  بدون   35 و   165 ردیف  و  مسیر  با   Landsat 8 OLI

 ابر در بالای منطقه به طور آزاد در 8 ژوئن 2016 از وب‌سایت 
تا  آمد  دست  به   USGS US (earthexplorer.USGS.gov(

ارتقاء  منظور  به  شود.  طبقه‌بندی   LULC اصلی  کلاس‌های 
طبقه‌بندی  روش  یک  انجام  و  تصویر  طیفی  باندهای  کیفیت 
دقیق‌تر، باندهای طیفی از نظر اصلاحات جوی و رادیومتریک، 
پیش  از  باندهای  از  داشتن مجموعه‌ای  با  پیش‌پردازش شدند. 
 )MLC( احتمال  حداکثر  طبقه‌بندی  روش  از  شده،  پردازش 

شکل 1. موقعیت محدوده مورد مطالعه در شمال ایران
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مرتع،  جنگل،  شامل  زمین  کاربری  طبقات  طبقه‌بندی  برای 
)exposure( سنگی،  و مسکونی، رخنمون  اراضی ساخته شده 
کشاورزی و ‌آبزی‌پروری استفاده شد. در نهایت دقت و صحت 
با استفاده از ضریب کاپا سنجیده شد. نقاط  روش طبقه‌بندی 
دید نیز با استفاده از بازدیدهای میدانی و استفاده از تصاویر با 
دقت بالا و عکس‌های هوایی در مقیاس 1:20000 )تهیه شده از 

سازمان نقشه‌برداری ایران( تعیین شد. 

اندازه‌گیری محدوده دید

مجموعه‌ای از 9 نقطه دید با استفاده از بازدیدهای میدانی مکرر 
نقاط دید دربرگیرنده سطوح مختلف  از  انتخاب شد. هر کدام 

توزیع و ترکیب کاربری زمین شامل طبیعی و انسانی در منطقه 
بود. موقعیت جغرافیایی نقاط با استفاده از GPS ثبت شد. سپس 
این نقاط برای بررسی اینکه یک ناظر با زاویه دید 120 درجه 
یک  GIS شد.  نرم‌افزار  وارد  ببیند،  می‌تواند  را  محدوده‌ای  چه 
لایه DEM از منطقه برای اجرای این مدل لازم است. با توجه 
به فرض این پژوهش مبنی بر نظرات ناظر در بررسی کیفیت 
سیمای سرزمین با استفاده از لایه DEM منطقه و در نظر گرفتن 
 DSM می‌شود،  ناظر  دید  مانع  که  مختلف  کاربری‌های  ارتفاع 
 LULC و لایه DSM منطقه تولید و به کار برده شد. سپس لایه
روی‌هم‌گذاری شد و با استفاده از پارامترهای مندرج در جدول 1 

میزان دید هر نقطه مشخص شد. 
جدول 1. پارامترهای بصری و کلاس‌های مشاهده شده در نقاط دید

نقطه دید ارتفاع )متر( شروع زاویه ید پایان زاویه دید طبقات کاربری مشاهده شده

1 1454 200 80 جنگل، مرتع، معدن

2 478 180 200 جنگل، کشاورزی، ‌آبزی‌پروری

3 1113 120 240 جنگل، کشاورزی، ‌آبزی‌پروری، رخنمون سنگی

4 1261 180 60 جنگل، کشاورزی، ساخته شده، مرتع

5 806 10 130 جنگل، ساخته شده

6 971 125 245 جنگل، ساخته شده، مرتع، رخنمون سنگی

7 1372 210 90 جنگل، ساخته شده، مرتع، کشاورزی

8 685 60 300 جنگل، کشاورزی، مرتع

9 1127 120 240 جنگل، مرتع، کشاورزی، ساخته شده

کمّی‌سازی متریک‌های سیمای سرزمین 

 del Castillo et( پژوهش  ادبیات  گسترده  بررسی  به  توجه  با 
al., 2015; Carrara et al., 2015; Kayiranga et al., 2016( و 

 McGarigal تفسیر گسترده متریک‌های سیمای سرزمین توسط
سیمای  متریک‌های  از  کوچکی  مجموعه   ،)2004( همکاران  و 
هیرکانی  جنگل‌های  بصری  کیفیت  بررسی  برای  سرزمین 
به  تمایل  بخش،  این  در  شد.  آنالیز  و  اندازه‌گیری  انتخاب، 
سرزمین  سیمای  بصری  کیفیت  که  است  متریک‌هایی  سمت 
را از جایگاه یک ناظر را دارند و متریک‌های سیمای سرزمین 

در  می‌شوند.  اندازه‌گیری  سرزمین  سیمای  و  کلاس  سطح  در 
متمرکز  جنگلی  مناطق  بر  فقط  تجزیه‌و‌تحلیل  کلاس،  سطح 
بصری  محدوده  در  جنگلی  لکه‌های  توزیع  نحوه  تا  است  شده 
 LULC مشخص شود. برای دانستن این نکته که چگونه طبقات
و  است  گذاشته  اثر  جنگلی  مناطق  سیمای  بصری  کیفیت  بر 
را مختل کرده است، متریک‌ها در سطح  بکر جنگل‌ها  منظره 
سیمای سرزمین انتخاب شدند. متریک‌های سیمای سرزمین بر 
ارائه شده توسط Rutledgeد)2003( در سه  اساس طبقه‌بندی 
تعاریف  به  با توجه  کلاس شامل ترکیب، ساختار و پیکربندی 
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انتخاب شدند. در صورت بررسی در ترکیب سیمای  متریک‌ها 
سرزمین، تعداد لکه )NP(، تراکم لکه )PD(، اندازه متوسط لکه 
)MPS( در هر دو سطح و شاخص تنوع شانون )SHDI( و درصد 
مساحت زمین )PLAND( به ترتیب در سطح سیمای سرزمین و 
کلاس انتخاب شدند. شاخص شکل سیمای سرزمین )LSI( برای 
اندازه‌گیری ساختار سیمای سرزمین انتخاب شد تا اطلاعاتی در 

مورد شکل ژئومتریک لکه‌های جنگلی و کل سیمای سرزمین 
ارائه دهد. میانگین فاصله نزدیک‌ترین همسایه )MNN( به عنوان 
و  جنگل  توزیع  چگونگی  تعیین  برای  پیکربندی  متریک  یک 
کل سیمای سرزمین در کل منطقه انتخاب شدند. در جدول 2 
خلاصه‌ای از اطلاعات متریک‌های سیمای سرزمین به کار برده 

شده نشان داده شده است. 

جدول 2. مشخصات متریک‌های سیمای سرزمین مورد استفاده در تحقیق

فرمول محاسبهدامنه تغییراتتعریفعلامت اختصارینام سنجه

Patch Area MeanMPS میانگین مساحت
لکه

MPS> 0

بدون محدودیت

Number of PatchesNPتعداد لکه ها
NP ≥ 1

بدون محدودیت
N=NP

 Percentage of
Landscape

PLAND0درصد از سیما< PLAND ≤  100

Patch DensityPDتراکم لکهPD > 0

 Shannon's Diversity
Index

SHDIتنوع شانون
SHDI ≥ 0

 بدون محدودیت

 Landscape Shape
Index

LSI شاخص شکل
سیما

LSI >1

اندازه‌گیری کیفیت بصری 

در این بخش، از نقاط دید در منطقه با استفاده از یک دوربین 
عکسبرداری و با استفاده از لنز با زاویه دید 120 درجه از منظره 
روبرو عکس‌برداری شد. پس از آن ‌پرسش‌نامه‌ای برای بررسی 
نظرات بازدیدکنندگان از منطقه متشکل از یک گروه 150 نفری 
تهیه، توزیع و جمع‌آوری شد. از آنان خواسته شد نظرات خود 
را درباره کیفیت بصری عکس‌های نشان داده شده در قالب یک 
زیبایی  کیفیت  بیانگر  بالاتر  امتیاز  که  دهند  نشان   9  -1 بازه 
بالاتر سیمای سرزمین است. سؤال‌های ‌پرسش‌نامه در قالب زیر 

طراحی شده است. 
دارد؟  انسجام  میزان  چه  تا  و  است  منسجم  منظره  آیا   -

)انسجام(
- آیا منظره مختل شده است و تا چه حد اختلال مشاهده 

)اختلال( می‌شود؟ 
- آیا منظره الگوی پیچیده‌ای دارد و تا چه میزان )پیچیدگی( 

دارد؟ )پیچیدگی(
- آیا منظره سیمای طبیعی دارد و تا چه اندازه آن را نشان 

می‌دهد؟ )طبیعی بودن(

سؤال اول بیانگر منظره طبیعی در کل سیمای سرزمین است 
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و بیان می‌کند که اگر الگوی تکراری از بافت و رنگ در منطقه 
پژوهش  این  دیدگاه  میی‌ابد.  افزایش  انسجام  شود،  مشاهده 
است   )2008( همکاران  و   Ode دیدگاه  مشابه  انسجام  درباره 
که بیان می‌کند انسجام معیار همگن و متناسب بودن کاربری 
مختلف چیده شده در کنار هم در یک منطقه است. در مقابل 
آن، اختلال، فقدان هماهنگی و تناسب در ابعاد مختلف سیمای 
سرزمین را نشان می‌دهد؛ جایی که عناصر سیمای سرزمین در 
 .)Fry et al., 2009; Ulrich, 1983( تضاد با پس‌زمینه خود است
پیچیدگی، تنوع و غنای عناصر سیمای سرزمین را نشان می‌دهد 
یک  در  عناصر سیمای سرزمین  افزایش  و  تنوع  به  توجه  با  و 
شرایط بی‌نظمی صورت می‌گیرد )Ode et al., 2008(. طبیعی 
بودن به عنوان معیار بصری چهارم مورد بررسی، بیان می‌کند 
است.  بکر  و  دست‌نخورده  اندازه  چه  تا  سرزمین  سیمای  که 
همچنین در مناطقی که از نظر اکولوژیکی قوی هستند، طبیعی 
بودن بسیار اهمیت دارد. چنین تعریفی در مورد طبیعی بودن، 
همان‌طور که در این تحقیق بیان شد بیشتر مربوط به پس‌زمینه 

.)Ode et al., 2008( سیمای سرزمین است

ارزیابی بین متریک‌های سیمای سرزمین و ترجیحات بصری 
بازدیدکنندگان 

در این بخش، از یک مدل رگرسیون )P≥0/05( استفاده شده 

است تا بررسی شود آیا نظرات ناظران در مورد مقادیر اندازه‌گیری 
شده از متریک‌های سیمای سرزمین با هم ارتباط دارد یا خیر و 
اگر رابطه معنی‌دار است، تا چه حد است؟ لازم به ذکر است برای 
انجام تجزیه‌و‌تحلیل، متریک‌های سیمای سرزمین نشان دهنده 
نمونه‌های  با   )R≤0/8 ،  P<0/05( توجه  قابل  یک همبستگی 

سطح کلاس وجود دارد.

یافته‌ها
 نقشه LULC و مساحت كلاس‌ها در شكل 2 و جدول 3 آورده 
شده است. ضرايب كاپا و آمار صحت كلي 0/95 و 0/96 به دست 
انجام  قابل قبول روش طبقه‌بندي  آمد كه نشان‌دهنده صحت 
شده در اين تحقيق است. کاربری جنگلی با مساحت بیش از 
410 هزار هکتار بزرگ‌ترین کلاس LULC منطقه است که در 
کوچک‌ترین  دارد. ‌آبزی‌پروری  قرار  مطالعه  مورد  منطقه  مرکز 
مساحت حدود 32 هکتار را اشغال کرده است.  مراتع کاملًا در 
شامل حدود 402500  و  توزیع شده  منطقه  ارتفاعات جنوبی 
هکتار از منطقه است. جنگل و مراتع انواع غالب LULC  هستند 
كه تقريباً 90 درصد از مساحت را تشيكل مي دهند. زمین‌های 
ساخته‌شده و رودخانه نیز در قسمت شمالی منطقه واقع شده‌اند. 

شکل 2. نقشه کاربری اراضی تولیدشده با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای
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جدول 3. مساحت کاربری‌های مختلف منطقه مورد مطالعه

جنگل مرتع ساخته شده رودخانه رخنمون سنگی کشاورزی ‌آبزی‌پروری

مساحت )هکتار( 410709 402407 14388 841 46647 28113 32

با استفاده از آنالیز نقاط دید و پارامترهای مندرج در جدول 1 
و همچنین لایه DSM که با استفاده از ارتفاع درختان و مناطق 
ساخته شده، تولید شده است و محدوده‌های قابل دید با در نظر 
گرفتن ارتفاع ناظر )1/6 متر( به دست آمد. محدوده‌های قابل 
دید و غیر قابل دید در شکل 3 نشان داده شده است. مناطق 
مختلف با چشم‌اندازهای مختلف قابل مشاهده است که مکان 4 
با مساحتی حدود 18850 هکتار، بیشترین محدوده قابل دید را 
دارد درحالی‌که ناظران نقطه‌دید 2، فقط 713 هکتار  از سیمای 

سرزمین جنگل را می‌توانند ببینند.

نتایج کمّی متریک‌های سیمای سرزمین هم در سطح کلاس 
جنگل و هم در سطح سیمای سرزمین در جدول 4 آورده شده 
است. به دلیل غالبیت کاربری جنگل در محدوده مورد مطالعه، 
مقادیر NP در محدوده‌های قابل دید، هم در سطح کلاس جنگل 

و هم در سطح سیمای سرزمین بالا نبود. بالاترین مقدار PD در 
نقطه 7 )تراکم پچ بالاتر از 120 در 100 هکتار( در سطح سیمای 
سرزمین بود. نتایج MPS و LSI نشان داد که کل سیمای منطقه 
مورد مطالعه شامل تکه‌های پیچیده هندسی با اندازه متوسط 
نزدیک 1 هکتار تا زیر 6 هکتار است. نتایج MNN  در هر مکان 
متفاوت است. به عنوان مثال، لکه‌های سیمای سرزمین در محل 
6 در مقایسه با لکه‌های جنگلی در فاصله بالاتر از یکدیگر قرار 
مقدار  بالاترین  لکه‌های جنگلی  محل 7،  در  در‌حالی‌که  دارند، 
MNN به دست آمده نسبت به کل مکان‌های منطقه را دارند. 

حداقل SHDI، در محل 2 )0/01( و بالاترین مقادیر در محل 7 
به دست آمد. نتایج PLAND نشان داد بیش از 50 درصد مناظر 

در هر مکان با اراضی جنگلی پوشیده شده است.

شکل 3. محدوده‌های قابل دید از نقاط دید مختلف در محدوده مورد مطالعه
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‌پرسش‌نامه ترسیم شده است. نتایج حاصل از تحلیل همبستگی 
در جدول 5 آورده شده است. بر اساس همین، نظرات بینندگان 
در مورد طبیعی بودن با مقادیر معیارهای بصری به دست آمده 
برای  SHDI )0/71- = 0-(  و PLAND )R = 0/84( ارتباط 
معنی‌داری داشت. نتایج مشابهی برای نظرات بینندگان درباره 
معیارهای اختلال نیز به دست آمد. رابطه بیشتری برای انسجام 
حاصل شد که با مقادیر  NP، LSI، SHDI  و PLAND  ارتباط 
پیچیدگی  نظر  از  معنی‌داری  ارتباط  هیچ  داشت.  معنی‌داری 
دو  هر  در   MNN و    PD، MPS این،  بر  علاوه  نشد.  مشاهده 
کلاس و سطح سیمای سرزمین با هیچ یک از نظرات بینندگان 

در مورد سیمای سرزمین ارتباط معنی‌داری نداشتند.

همبستگی بین مقادیر متریک‌های سیمای سرزمین به دست 
آمده از کلاس جنگل و سیمای سرزمین نشان داد رابطه معناداری  
و ساختاری  ترکیبی  متریک‌های  میان   )R≥0/80 ،  P<0/05(
 NP: R= 0.96, PD: R= 0.92, MPS: R= 0.80( وجود دارد
and LSI= 0.97( و رابطه‌ کمّی بین MNN  )P=0/14( وجود 

دارد. بر این اساس، با توجه به اهمیت مناطق جنگلی در این 
سیمای  سطح  در  ساختاری  و  ترکیبی  معیارهای  ما  تحقیق، 

سرزمین را در تجزیه‌و‌تحلیل همبستگی لحاظ نکرده‌ایم. 

اندازه‌گیری متریک‌های سیمای سرزمین که از طریق تحلیل 
میانگین چهار سؤال  برابر  داده شده‌اند، در  نمایش  همبستگی 

 جدول 4. نتایج متریک‌های سیمای سرزمین

موقعیت LULC type
متریک‌های سیمای سرزمین 

NP PD MPS LSI MNN SHDI PLAND

1
Forest 116 18/4 3/11 21/32 43/97 --- 57/31

landscape 233 12/3 1/88 27/70 40/94 0/62 ---

2
Forest 30 37/87 2/63 12/57 74/06 --- 99/84

landscape 35 44/18 0/89 12/63 66/45 0/01 ---

3
Forest 59 28/14 1/60 13/38 60/11 --- 38/61

landscape 98 46/74 1/55 12/87 121/40 0/49 ---

4
Forest 283 13/50 3/83 25/61 47/24 --- 45/74

landscape 778 37/13 1/44 39/09 84/73 0/61 ---

5
Forest 65 32/91 3/03 15/14 46/38 --- 99/79

landscape 72 36/42 1/54 15/24 3672 0/02 ---

6
Forest 319 19/85 2/57 26/91 40/67 --- 51/19

landscape 656 40/83 1/30 35/81 226/81 0/53 ---

7
Forest 79 73/94 0/77 12/26 268/25 --- 57/63

landscape 129 120/75 0/65 15/52 98/01 0/68 ---

8
Forest 87 21/16 4/68 17/22 43/96 --- 99/08

landscape 75 24/54 1/71 17/50 164/93 0/05 ---

9
Forest 156 13/48 5/56 19/95 44/43 --- 75/09

landscape 226 19/53 2/68 24/28 45/35 0/37 ---
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استفاده از یک نقشه DSM بر مبنای اصلاح دو پارامتر ارتفاع 
خانه‌ها و درختان کالیبره شد تا محدوده‌ی آنالیزهای مکانی به 
بازدیدکنندگان  توسط  قابل مشاهده  منظره  طور دقیق گویای 

باشد.
همان‌طور که در شکل 2 و جدول 3 نشان داده شده است، 
بخش مرکزی منطقه مورد مطالعه، مکانی که نقاط ارزیابی کیفیت 
بصری انتخاب شدند بیشتر توسط طبقه جنگل پوشیده شده‌اند 
به‌خصوص در موقعیت‌های 2، 5 و 7. اما باید توجه داشت برخی از 
فعالیت‌ها به‌خصوص ‌آبزی‌پروری، کشاورزی، معدن‌کاوی، اگرچه 
به نسبت سطح جنگل سطح بسیار کمی از منظره قابل مشاهده 
را پوشانده است اما به طور معنی‌دار اثر منفی بر کیفیت بصری 
سیما گذاشته است. این تأثیر، همان‌طور که Ozkanد)2014( نیز 
بحث کرده است، بیشتر تحت تأثیر الگوی مکانی و نحوه استقرار 
این کاربری‌ها به‌خصوص توسعه نواحی سکونتگاهی و معدن‌کاوی 

و حتی پوشش‌های طبیعی است تا وسعت هر یک از آن‌ها.

از این تحقیق، مقدار  با استناد به نتایج حاصل  برای مثال، 
سنجه SHDI در سطح سیمای سرزمین و PLAND در سطح 
کلاس به عنوان پارامترهای معنی‌دار )P >0/05( و بیانگر درجه 
نشان  نتایج  این  شدند.  معرفی  بصری  سیمای  بودن  طبیعی 
می‌دهد اگر بخش بزرگ‌تری از سیمای مورد بررسی از کاربری 
برای   PLAND بالای  )مقادیر  باشد  شده  تشکیل  نظر  مورد 

جدول 5. نتایج حاصل از تحلیل همبستگی بین مقادیر متریک‌های سیمای سرزمین و نظرات ناظران

متریک‌های سیمای سرزمین
میانگین مقادیر اعلام شده توسط ناظران

طبیعی بودن انسجام اختلال پیچیدگی

NP 0/01 *-0/94 0/43 0/27

PD 0/11 0/46 0/06 -0/12

MPS 0/41 -0/22 -0/29 0/30

LSI 0/15 *-0/94 0/37 0/30

MNN- forest 0/01 -0/21 0/32 0/12

MNN-landscapes 0/36 0/33 -0/49 -0/12

SHDI *0/-71 *-0/62 *-0/98 0/42

PLAND *0/84 *0/60 *0/89 -0/28

*همبستگی در سطح 0/05 معنی‌دار است

بحث و نتیجه‌گیری

هدف این مطالعه بررسی توانایی ترکیبی سنجش از دور، سامانه 
اطلاعات جغرافیایی و سنجه‌های سیمای سرزمین در اندازه‌گیری 
در  است.  ایران  شمال  در  هیرکانی  جنگل‌های  بصری  کیفیت 
بصری سیما  بین کیفیت  ارتباط معنی‌دار  واقعیت هنوز وجود 
از دید یک بیننده که روی سطح زمین ایستاده است با چیزی 
از  کیلومتری  ارتفاع حدود 400  از  ماهواره‌ای  یک سنسور  که 
 )OLI– برداشت می‌کند )مانند تصاویر ماهواره 8  سطح زمین 
به‌خوبی اثبات نشده است؛ حال آنکه این مطالعه و مطالعه قبلی 
از  دادند که درجاتی  نشان  Ozkanد)2014(  توسط  انجام شده 
ارتباط بین این دو نگاه به یک سیمای سرزمین وجود دارد و این 
موضوع فرصت‌های جدیدی برای انجام مطالعات زیست‌محیطی، 
به‌ویژه ارزیابی اثرات پروژه‌های جدید فراهم می‌کند. یکی از نکات 
مهم و قابل توجه در این نوع مطالعات، تعیین دقیق محدوده 
قابل مشاهده در هر دو حالت است. برای این منظور پارامترهای 
 ArcGIS 10.x در نرم‌افزار visibility معرفی شده به اکستنشن
به گونه‌ای انتخاب شد که دقیقاً با لنز دوربین عکس‌برداری شده 
از منطقه )برابر با 120 درجه( همخوان باشد و بر این اساس به 
شکل واقع‌گرایانه‌تری به مقایسه کیفیت بصری سیما از دو منظر 
مشاهده شده به آن پرداخته شود. همچنین این اکستنشن با 
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همچنین  و  پوشش جنگل(  مطالعه  این  در  نظر  مورد  کاربری 
پوشش  کاربری  طبقات  از  کمتری  تعداد  از  باقی‌مانده  نواحی 
از  منطقه  آن   ،)SHDI پایین  )مقادیر  باشد  زمین درست شده 
لحاظ بصری بیشتر مورد پسند مردم خواهد بود. پیوستگی نیز به 
عنوان یکی از مهم‌ترین فاکتورهای بررسی کیفیت بصری سیما، 
رابطه همبستگی مثبتی با PLAND و رابطه همبستگی منفی با 
SHDI داشت. همچنین این پارامتر با دو سنجه NP و LSI رابطه 

معنی‌داری را نشان داد که حصول این نتایج بیانگر ‌این است که 
اگر منطقه مورد بررسی از تعداد پلیگون‌های بسیاری که دارای 
پیچیدگی شکلی بالایی هم هستند تشکیل شده باشد، آن منطقه 

از نظر کیفیت بصری در درجات پایینی قرار دارد. 

 PLAND و SHDI مشابه با موارد اشاره شده در بالا، دو سنجه
به نوعی معرف میزان اختلال در سیمای سرزمین نیز هستند. 
این نتایج به طور کلی نشان‌دهنده این موضوع است که طبقه 
کاربری مورد بررسی و تنوع کاربری‌ها در پس‌زمینه از کلیدی‌ترین 
نواحی جنگلی در مناطق  ارزیابی کیفیت بصری  برای  معیارها 
شمالی ایران است. این نتایج می‌تواند روشی ارزان، جامع و سریع 
برای کارشناسان و ارزیابان محیط‌زیست باشد تا به شیوه‌ای مؤثر، 
اثر انواع فعالیت‌های انسانی مانند توسعه سکونتگاه‌ها و کشاورزی 
ارزیابی  را  شمال  جنگل‌های  بصری  کیفیت  بر  معدن‌کاوی  و 
کنند. باوجود این نتایج، مطالعات بیشتری نیاز است تا توانایی 
مجموعه‌ی تکنیک‌های مکانی به‌خصوص فنون سنجش از دور 
در ارزیابی کیفی سیمای سرزمین به عنوان راهی جایگزین برای 

مطالعات میدانی تأیید شود. 

برای  مطالعه  این  که  کرد  توجه  باید  نکته  این  به  کل،  در 
زمان  یک  در  متفاوت  سیمای  چند  بصری  کیفیت  مقایسه 
مشخص طراحی شده است. اگرچه این روش مطالعه نتایج قابل 
قبولی به همراه داشت اما پیشنهاد می‌شود در مطالعات آینده 
زمان  طول  در  مشخص  سرزمین  سیمای  یک  بصری  کیفیت 
به‌خصوص قبل و پس از برپایی یک کاربری خاص ارزیابی شود تا 
نتایج محکم‌تری به دست آید. همچنین نیاز است از مجموعه‌ی 
بزرگ‌تری از سنجه‌های سیمای سرزمین استفاده شود تا اثر تمام 
بصری  کیفیت  بر  کاربری‌ها  استقرار  نحوه‌ی  به  مربوط  جوانب 
ارزیابی شود. استفاده از رویکردهای چندمقیاسی نیز می‌تواند در 

بخش شناسایی معیارهای مؤثر باشد.

این مطالعه یکی از اولین تلاش‌ها برای بررسی وجود ارتباط 

بین دو نوع نگاه به یک سیمای سرزمین و اولین مطالعه انجام 
از وجود  این تحقیق نشان  نتایج  شده در مقیاس بزرگ است. 
برخی ارتباطات بین ترجیحات بینندگان در مورد کیفیت بصری 
بودن،  طبیعی  بخش  چهار  در  هیرکانی  جنگل‌های  سیمای 
با سنجه‌های سیمای سرزمین  پیوستگی، انسجام و پیچیدگی 
از  حاصل  اراضی  پوشش  کاربری  نقشه‌ی  یک  از  شده  کمی 
پردازش تصاویر ماهواره لندست است. این مطالعه نشان داد که 
 )PLAND( محاسبه‌ی وسعت اشغال‌شده توسط پوشش جنگل
در پس‌زمینه سیمای سرزمین  برهم‌زننده  فعالیت‌های  تنوع  و 
)SHDI( می‌تواند به شیوه‌ای سریع اطلاعاتی از طبیعی بودن، 
پیوستگی و انسجام سیمای سرزمین در اختیار قرار دهد هرچند 
مطالعات بیشتری نیاز است تا نتایج حاصل از این مطالعات و 

سایر مطالعات مشابه تأیید شود.

سپاسگزاری
نویسندگان از تمام افرادی که برای انجام این پژوهش، همکاری 
با  پژوهش  این  می‌نمایند.  را  قدردانی  و  تشکر  کمال  نمودند، 

حمایت مالی نویسندگان انجام شده است. 
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