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Article Info ABSTRACT 

Article type:  

Research Article  

Ecological security—defined as maintaining the health, stability, and integrity of 

ecosystems—plays a critical role in achieving sustainable development. In the 

Caspian Plain, one of Iran’s key biodiversity hotspots, climate change and 

intensified human activities have increasingly threatened ecological stability. This 

study examined changes in ecological security across the Sari–Qaem Shahr–

Babol–Amol urban corridor from 2001 to 2023. To assess these changes, several 

environmental indicators were derived from Landsat imagery, including 

impervious surface area (ISA), biotope area ratio (BAR), city density index 

(CDI), urban expansion intensity (UEI), proportion of vegetation (PV), 

normalized difference moisture index (NDMI), urban thermal field variance 

index (UTFVI), modified soil-adjusted vegetation index (MSAVI), normalized 

difference bare soil index (NDBSI), and road density. Principal component 

analysis (PCA) was then applied to calculate the eigenvalue contribution of each 

parameter and formulate the ecological security index for the study area. The 

results indicate that 72.7% of the region exhibited high ecological security, 15.9% 

moderate security, and 11.4% low security. Over the study period, 4% of areas 

with high ecological security declined, while areas with medium and low 

ecological security increased by 2.1% and 1.9%, respectively. Vegetation loss and 

rising urban density were identified as the primary drivers of reduced ecological 

security. These findings highlight the urgent need for comprehensive land-use 

planning and environmental management in the region. Priority should be given 

to protecting and enhancing areas with high ecological security—particularly 

natural vegetation cover—while regulating the expansion of built-up areas to 

prevent further ecological degradation. 
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  د ی تأک   با   ی خزر   جلگه   فضایی   یکپارچة   چارچوب   در   کی اکولوژی   امنیت   درجه   تحلیل   و   ارزیابی 
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 چکیده  مقاله اطلاعات 

  پاین ار   توسنه    بن    ینابی دسنت   در   کلین     نقش   اکوسیستم،   یهپارچگی   و   سلامت   حفظ  شامل  اکولوژیهی،  امهیت    مقال  پژوهشی   مقاله: نوع 

انسنانی از    هنا  فهالیت   و   اقلیمنی   تغیینرات   اینران،   در   زیستی   تهوع   کانون مهم   یک   عهوان ب    خ،ر ،   جلگ    در .  دارد 

  اینن جلگن  در   اکولنوژیهی   امهینت   تغیینرات   بررسنی باهن      مطاله    این .  هسته    اکولوژیهی   امهیت   عوامل ته ی  

   ها مؤلفن  بن  اینن مهرنور،    . شن    انجنام   2۰23  تنا   2۰۰1  سنا    از   آمل   -ل  باب   -ر  شه قائم   -  سار    شهر    زنجیره 

تنراکم شنهر     (، شناخ  BAR(، نسنتت مسناحت بیوتنو    ISAمحیطی شامل وسهت سنطو  نفونناپنریر   

  CDI    ش ت گسنترش شنهر ،)UEI گیناهی   (، نسنتت پوشنشPV  شن ه رطوبنت زمنین  (، شناخ  نرما

  NDMI    شاخ  تغییر در دما  اراضی شنهر ،)UTFVI یافتن  نرمنا  پوشنش گیناهی و  (، شناخ  ته یل

ا   ( و تنراکم جناده از رو  توناویر مناهواره NDBSIخاک لخت و بایر     ش ه نرما  شاخ   (، MSAVIخاک   

( بنرا  هنر ینک از پارامترهنا  PCA  اصنلی   ها مؤلفن  له ست محاست  ش . سپس درص  مقادیر ویژه با کاهش  

  72/ 7ها نشنان داد کن  در  یافتن    ساز  درج  امهیت اکولوژیهی برا  پههة منوردنرر انجنام شن . محاست  و مهادل  

  درصن  امهینت پناییهی وجنود داشنت.   11/ 4درص  امهیت متوسط و   15/ 9درص  از پهه ، امهیت اکولوژیهی بالا، 

بنا امهینت    بر مهناطق درص     1/ 9و    2/ 1درص  از وسهت مهاطق دارا  امهیت اکولوژیهی بالا کاست  و   4همچهین، 

  ی توجه قابنل   طنور   ب    شهر    تراکم   و   گیاهی   پوشش   رفتن ن ی ازب   نتایج، بر اساس  . ش ه است متوسط و پایین اف،وده 

  اینن   در   اراضنی   کناربر    دقینق   من یریت   و   ری،  برنام    مستل،م   ک    است   گراشت    تأثیر   اکولوژیهی   امهیت   کاهش   بر 

  کهتنر    و   طتیهنی،   پوشنش   ژه ی و بن    بنالا،   اکولنوژیهی   امهینت   بنا   مهاطق   تقویت   و   حفاظت   بر   ویژه   تمرک،   با   مهطق  

 . است   ش ه   ساخت   مهاطق   گسترش 

 مقاله:  تاریخچة 

 14۰4/ ۰5/ ۰2دریافت: تاریخ  

 14۰4/ ۰7/ 21بازنگری:  تاریخ  

 14۰4/ ۰8/ ۰2پذیرش: تاریخ  

 14۰5/ ۰1/ ۰1آنلاین: دسترسی 
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 مقدمه 

  آن   نمودهنا    از   کن    کههن  می   ته ین    را   خشهی   ها  اکوسیستم   پای ار    و   امهیت   ف،ایه ه   نحو    ب    جهانی،   مقیاس   در   تغییرات 

  بنالا   هنا، یخچا    ی ه ی نشنعقب   زیستی،   تهوع   رفتن ن ی ازب   اقلیمی،   شرایط   و  جو  ترکیتات  زمین،  پوشش  و  کاربر   تغییر  ب   توان می 

  و   فهاورانن    اقتواد ،   جمهیتی،   فشارها    ل  ی وس ب    اغلب   ک    کرد   اشاره   ح     یی وهوا آپ   روی ادها    اف،ایش   و   دریاها   سطح  آم ن 

  ی تنوجه قابنل   زیسنتی محیط   خ مات   ، غهی   ی ست ی ز   تهوع   ل ی دل   ب    بارش پر   ها  جلگ    . ( Li et al., 2024    شون  می   ایجاد   اجتماعی 

  مهناب    تخرینب   و   سو یک   از   آبی   نیاز   و   دما   بارن گی،   رژیم   در   تغییر   با   انسانی،   و   اقلیمی   فشار   ها  محرک    ، حا  ن ی باا   . دهه  ی م   ارائ  

  هنا  زیسنتگاه   شنهر ، بنین   هنا  جاده   اح اث   با   ان . ش ه   مهاطق   این   در   هی اکولوژی   امهیت   کاهش   ب    مهجر   گر ی د   ازسو   طتیهی 

  پههنة   یک   هرچ    (. Ahmed et al., 2018    شود می   ایجاد   اختلا    زن ه   موجودات   اکولوژیهی   امهیت   در   و   ش ه   قطه  قطه    طتیهی 

 Huang et    رونن  منی   بنین   از   شنههه ه   و   حساس   موجودات   و   افت  ی ش ی اف،ا   مان ن زن ه   برا    رقابت   شود،   تر کوچک   اکوسیستمی 

2020 al., .)   آلنودگی   و   صنوتی   ارتهاشنات   هنوا،   هنا  آلنودگی   انتشنار   موجنب   ک    طتیهی     ها زیستگاه   ب    شهر    ها  پهه    نفون  

  افن،ایش   بنا   ن ی بهنابرا   ؛ دهن  منی   قرار   تهش   تحت   نی،   را   گیاهان   و   ش ه   پرن گان   و   حیوانات   مهاجرت   ب    مهجر   شون ، می   وخاک آپ 

  و   تغیینر   بن    مهجنر   و   افتن  ی ش ی اف،ا   هی اکولنوژی   امهینت   بنا   منرتتط   ها  ریسک   اراضی،   پوشش   در   تغییر   ویژه ب    انسانی   ها  تهش 

 (. Li, & Liu 2025    گردد می  مهطق    هی اکولوژی   شرایط  تخریب 

  ترتینب،   بن ین   و   کنرده   حفنظ   را   خنود   ی هپنارچگ ی   و   سنلامت   سنتم ی اکوس   ک ی   آن   در   ک    است   وضهیتی   ی ه ی اکولوژ   ت ی مه ا 

  امهینت   درجن    از   دقیقنی   تهرین    اگرچن    . ( Hou, & Wen 2021    اسنت   ی انسنان   سنت ی ز ط ی مح   ثتنات   و   پای ار    کهه ه ن ی تضم 

  مهناب    از   انسان   ور  بهره   شرایط   در   ک    است   طتیهت   و   انسان   بین   پویا   رابطة   انگر ی ب   مفهومی،   لحاظ   از   اما   ن ارد،   وجود   اکولوژیهی 

  ینک   چن    هنر   (. Jie et al., 2024    باشن    پاین ار   و   ایمنن   همچهنان   اکوسیسنتم   دروننی   فرایهن ها    و   عملهرد   ساختار،   محیطی، 

  بینان   بن    مانن . منی   بناقی   بهتنر   آن   اکولوژیهی   سیستم   امهیت   و   بوده   تر مقاوم   بیرونی   فشارها    برابر   در  باش ،  تر قو   اکوسیستم 

  منوارد    بن    تنوان منی   جملن    از   کن      که می   تضمین   را   آن   اکولوژیهی   امهیت   ک    است   یی ها مؤلف    دارا    قو    اکوسیستم   دیگر، 

  هنا  شنهرک  و  زیرسناختی  ارتتناطی  ها  شته   جاده،  همچون  فشار  ها  محرک   وجود  ع م  اکولوژیهی،  پههة  یهپارچگی   مانه  

  اسنت   یافت    بیشتر    نمود   هم ی و   ست ی ب   قرن   در   نی،   اقلیمی   تغییرات   اگرچ    (. Kang et al., 2021    نمود   اشاره   مسهونی   و   صههتی 

  مقاومنت   بحنران   برابنر   در   و   باشن    قو    اکوسیستم   یک   اج،ا    اگر   اما   رسان ، می   آسیب   زیست محیط   بر   ، فشار   محرکة   عهوان ب    و 

  اکوسیسنتم   بنر   انسنانی   هنا  فهالینت   ک  ی درصورت   اما   . نمای    حفظ   را   سیستم   اکولوژیهی   امهیت   توان  می   ، شود   سازگار   یا   و   کرده 

  و   برونن    بنین   از   ، تر حساس   و   کمتر   آور  تاپ   با   موجودات   است   ممهن   و   افتاده   مخاطره   ب    اکولوژ    امهیت   گردد،   غالب   ا  مهطق  

  (. al., et Sun 2020   کهه    مهاجرت   خود  اکوسیستم   از  یا 

  اینن   سنهجش   بنا   بتنوان   تنا   اسنت   اکولوژیهی   امهیت   درج   شهاخت  مستل،م  ا ، مهطق   اکوسیستم  و  زیست محیط  م یریت  

  اثرگنرار    کن    نمنود   تن وین   زمنین   کناربر    من یریت   زمیهنة   در   دسنتورالهملی   فشنار،   هنا  محرک    ب   آن  حساسیت  و  مؤلف  

  بن    را   امهنان   اینن   اکولنوژیهی،   امهینت   درجن    شنهاخت   واقن    در   داد.   کاهش   را   مهطق    اکولوژیهی   امهیت   بر   انسانی  ها  فهالیت 

  کههن .   رین،  طنر    شنهر   اطنرا    اراضنی   اکوسیسنتم   ظرفینت   متهنا    بنر   را   شنهر    توسه    مسیر   ک    ده  می   شهر   م یران 

  و   قنو    اکولنوژیهی   امهینت   کن    هایی اکوسیستم   و   پردازن  می   ا  مهطق    و   شهر    اکولوژیهی   امهیت   ظرفیت   ب    ابت ا   پژوهشگران 

  . ( Gao et al., 2021    دهه  می   قرار   م یران   اختیار   در   را   آن  موقهیت  و  کرده   شهاسایی   را   دارن    ضهی  

  گرفت  صنورت   آن   بنر   منؤثر   عوامنل   و   مهاطق   اکولوژیهی   کیفیت   و   شرایط   ، اکولوژیهی   امهیت   زمیه    در   مختلفی   ها  پژوهش  

  ارزینابی   ها شاخ    این   لحاظ   از   مهاطق   و   ش ه   شهاسائی   اکولوژیهی   امهیت   در   دخیل   عوامل   و   مؤثر  ها  شاخ   آنها  در  ک   است 

  اکولنوژیهی،   ظرفینت   و  اکولنوژیهی  ردپا   کلی    مفاهیم  از  استفاده  با  ( 14۰3   ن ی ال  ن ی ز شیخ  و  کههانی  مثا ، عهوان ب   . ان  ش ه 

  سنران    آمن ه،   ب سنت   نتنایج   براساس   . دن  کر   محاست    14۰۰  تا   139۰  زمانی   دوره   در   فارس   استان   برا    را   ها شاخ    این   سران  

  اسنت.   داشنت    کناهش   درصن    1۰  استان   اکولوژیهی   ظرفیت   و   یافت    اف،ایش   درص    17  از   بیش   استان   این  در  اکولوژیهی  ردپا  

  و   طتیهنی   مهناب    بر   فشار   اف،ایش   بیانگر   ک    بود   اکولوژیهی   ردپا    سران    چهارم   یک   از   کمتر   اکولوژیهی   ظرفیت   سران    همچهین، 



 147 بر مناطق شهری   د ی تأک ارزیابی و تحلیل درجه امنیت اکولوژیکی در چارچوب یکپارچة فضایی جلگه خزری با  
 

  بنین   همناههگی   عن م   و   اکولنوژیهی   نناامهی   دهه ه نشان   اکولوژیهی   امهیت   شاخ    چهار   محاست    باش . می   استان   پریر  آسیب 

  ضنرور    مسنتمر   پنایش   اجنرا    و   زیست محیط   ب    ج     توج    پای ار،   توسه    ب    یابی دست   برا    ک    بوده   زیست محیط   و   توسه  

  است.  ش ه  دانست  

  ها  خوشن      شنهر کلان  مقیناس  در  اکولنوژیهی  امهینت  الگوها   تهیین  برا   فهی  چارچوبی  پژوهشی  در  همهاران  و  چن 

  حساسنیت   و   اهمینت   ارزینابی   بنا   .   کردنن  ارائن    طتیهی   مهاطق   احیا    و   محافرت   ه     با   چین   کشور   1گوانژونگ   جلگ    شهر  

  مسناحت   از   درصن    8/ 52  و   دارنن    قنرار   مهطقن    اینن   جهوپ   در   عم تاً  ک    ش    شهاسایی   اصلی  اکولوژیهی  مهت   23 اکولوژیهی، 

  کرین ورها    و   بنود   کوهستانی   مهاطق   در   بالاتر   اکولوژیهی   حساسیت   دهه ه نشان   آم ه دست ب    نتایج   دهه . می   پوشش   را   مطاله  

  از   حفاظنت   شنما ،   در   سنت،   ها  زیرسناخت   تقوینت   اهمینت   بنر   کن    داشته    بیشتر    پراکه گی   مهطق    جهوپ   در   اکولوژیهی 

   . ( al., et Chen 2022    دارد   تأکی    کری ورها   پیوستگی  بهتود   و   حساس  نواحی   اکولوژیهی   عملهرد 

  بررسنی   2۰21  تنا   2۰۰1  هنا  سنا    طنی   چین   2ووهان   شهر   در   ا ر   آن   بر   مؤثر   عوامل   و   ی ه ی اکولوژ   ت ی ف ی ک   همهاران   و   ژنگ  

  ب، ی شن  ارتفناع،   مانهن    ی عنوامل   ر ی تنأث   بررسنی     برا   ه  ی به   پارامتر  بر  ی متته  یی ا ی جغراف  آشهارساز  م    از  تحقیق،  این  در  . کردن  

  کن    داد   نشنان   نتنایج   . شن    اسنتفاده   اکولوژیهی   کیفیت   درج      رو   بر   گرما   و   ی خشه   رطوبت،   ، ست،یهگی   ت، ی جمه   تراکم   جهت، 

  تنا   2۰۰1  سا    از   همچهین،   دارن .   ی مهف   رات ی تأث   گرما   و   ی خشه   و   ، ثتت م   ر ی تأث   ووهان   ی ه ی اکولوژ   ت ی ف ی ک   بر  رطوبت  و  یهگی ست، 

 . ( Zhang et al., 2024    است   داشت    ی کاهش  رون    ووهان   در   ی ه ی اکولوژ  ت ی ف ی ک  ، 2۰21

  ازدور سنهجش   اکولنوژیهی   بهتودیافتن    شناخ    اسنتفاده   بنا   را   چین   در   3هانگژو   شهر    اکولوژیهی   کیفیت   همهاران  و  کا   

  IRSEI )   رطوبت     ها شاخ   از  ترکیتی  ک    WET ،)    ی اه ی گ   پوشش   تفاوت   ش ه   ا  نرم   شاخ    NDVI ،)   ن ی زمن  سنطح     دما  

  LST ،)   بایر  و  لخت  خاک  ش ه  نرما   شاخ   NDBSI ،)  هواوی،ها  نور   عمق    AOD )   شنور    جنام    شاخ    و    CSI )   ،اسنت  

  2۰۰3  سنا    از   شن ه   ه ه مشا   اکولوژیهی   ت ی ف ی ک   در   رات تغیی   از   درص    95  تاًی تقر   ک    داد   نشان   آم ه دست ب    نتایج   . کردن    بررسی 

  و   سنطح     دمنا   در   رات یینتغ   بنا   IRSEI  در   تغیینر   همچهنین،   . اسنت   بنوده   ، ی نناچ   ا ین  کاهش   ، ج،ئی     بهتودها   شامل  2۰23 تا 

   . ( Cai et al., 2024    داد  نشان    قو   ی همتستگ   ، ونقل حمل     ها شته  

  خناک   شن ه   نرمنا    شناخ    (، LST    زمنین   سنطح   دما    شامل   دور   از   سهجش     ها شاخ    از   استفاده   با   همهاران   و   دیپ  

  در   4تنو   کنان   شنهر   ی ه ی اکولوژ   ت ی ف ی ک   ر یی تغ   ،   آمار     ها روش   و  ( NDVI   یهگی ست،  و  ( WET   رطوبت  (، NDBSI   بایر  و  لخت 

  در   ی ه ی اکولنوژ   ت ینف ی ک   ن ی انگ ینم   داد   نشنان   آم ه   ب ست   نتایج   . ن  داد   قرار   ی اب ی ارز   مورد   2۰2۰  تا   2۰15  ی زمان   دوره   در   را   ویتهام 

  خنوپ   ار ی بسن  و   خنوپ   ی ه ی اکولوژ   ت ی ف ی ک   با   مهاطق   ، 2۰15  سا    در   بود.   3/ 6۰  ح ود   2۰2۰  سا    در   و   3/ 66  ح ود   2۰15  سا  

  افتن  ی   ش افن،ای   2۰2۰  تنا   2۰15  سنا    از   ن یی پنا   ت ی ف کی   با   مهاطق   دادن .   اختواص   خود   ب    را   ی ه ی طت   مساحت   کل   از   درص    88

  . ( Diep et al., 2024    است  مهطق    در   ی ه ی اکولوژ  ت ی ف ی ک   ی کاهش  رون    دهه ه  نشان   ک    است 

  VORS  من     کارگیر  بن    بنا   را   چنین   کشنور   5چونگن و   شهر   در   ش ه تخریب   مهاطق   و   اکوسیستم  سلامت  همهاران  و  ژائو  

  در   داده   رو    تغیینرات   ارزینابی   و   2۰35  سنا    تنا   شنهر    توسنه    رونن    بیهی پیش   برا    PLUS  م     همچهین،   . کردن    بررسی 

  طراحنی   من ار   نررین    و   حن اقل   تجمهنی   مقاومت   م     از   استفاده   با   اکولوژیهی   شته    و   ش    استفاده   اکولوژیهی   امهیت   وضهیت 

  شنش   و   پای ار   کری ور   هفت   و   شهاسایی   مح ود   توسه    با  حفاظت  مهطق   و  احیا  مهطق   ، اکولوژیهی  مهت   مهاطق  وسهت  گردی . 

  مح ودسناز    و   علمنی   ری،  برنامن    اهمینت   2۰35  سنا    در   سنهاریوها   تحلینل   شن ن .   تهینین   بازساز    نیازمه    بالقوه   کری ور 

  . ( Zhao et al., 2024   ساخت   برجست    اکولوژیهی   امهیت   حفظ  برا    را   شهر   گسترش 

  تحنت   2۰5۰  سنا    تنا   شنهر    توسه    ساز  شتی    از   استفاده   با  ، چین  غرپ  شما   مهطق   در  پژوهشی  در  همهاران  و  یانگ  

  شناخ    ترکیتنی   من     مهرنور،   اینن  ب   . کردن   مطاله   را  اکولوژیهی  امهیت  بر  شهر   گسترش  اثرات  ، SSP-RCP سهاریوها  
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2. Wuhan  
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4. Can Tho 

5. Chengdu 
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  مختلن    مهاطق   در   اکولوژیهی   امهیت   تغییرات   کمی   تحلیل   برا    می اکوسیست   خ مات   و   اکوسیستم   سلامت   ، اکولوژیهی  ریسک 

  در   ولنی   بنوده   اکولنوژیهی   امهینت   بنالا    سطو    دارا    شرق   جهوپ   و   غرپ   شما    مهاطق   ک    داد   نشان   نتایج   . ش    گرفت    کار   ب  

  اراضنی   انسنجام   افن،ایش   باعث   اقتواد   اولویت  با  توسه   م    . شود می  مشاه ه  ها شاخ   این  ت ریجی  کاهش  مرک،   مهاطق 

  داد   اختوناص   خنود   بن    سنهاریوها   مینان   در   را   اکولنوژیهی   خسارت   می،ان   بیشترین   و   ش ه   سرزمین   در   متادل    کاهش   و   شهر  
  Yang et al., 2025 ) .  
  مهناطق   در   خونوص ب    ی، ه ی اکولنوژ   ت ینامه   بنا   مرتتط    ها شاخ   در  کاهشی  رون   نوعی  ش ه،  بررسی  مطالهات  بیشتر  در  

  یی گرمنا   ره ین ج،   دمنا   ش ی افن،ا   نرینر     شنهر   توسنه      فشنارها   نتیج    در   بیشتر   ک    شود می   مشاه ه   ها آن   ی رامون ی پ  و    شهر 

  حفنظ   و   بهتود   در       ی کل   عوامل   عهوان ب    رطوبت   و   ی اه ی گ  پوشش  همچهین،  است.  زمین  طتیهی  ها  پوشش  کاهش  و  (   شهر 

  کن    شن ه   اسنتفاده   ی تنی ترک     ها شناخ    و   ازدور سهجش     ها داده   از   مطالهات،   بیشتر   در   ان . ش ه   یی شهاسا   ی ه ی اکولوژ   سلامت 

  کنلان     هنا اس ی مق   در   ی ه ی اکولنوژ   ت ی امه   ی زمان   -  ی ی فضا   ش ی پا     برا   روزآم    و   ق رتمه    ی شهاخت روش   م ی پارادا   ک ی   دهه ه نشان 

  شنتر ی ب   ب ینتخر   بن    مهجنر     شنهر   توسنه    ی فهل   رون    ادام    ک    دهه  ی م   نشان   مطالهات،   این   اغلب   در  آم ه دست ب   نتایج  است. 

  از   حفاظنت   ،   شنهر   توسنه      بنرا   محن ودیت   اعما    و   ری،  برنام    ل،وم   بر   و   ش    خواه    ی ه ی اکولوژ   ت ی امه   کاهش   و   ستم ی اکوس 

 . کهه  ی م     ی تأک   ی ه ی اکولوژ     ها شته   ی طراح   و   ی ه ی اکولوژ   مهاب  

  مانهن    عنواملی   ، بناارزش   بسنیار   زیستی   تهوع   با   ایران   جغرافیایی   مهاطق   حاصلخی،ترین   از  یهی  عهوان ب   خ،ر ،  جلگ   در 

  خن مات   و   اکوسیسنتم   وضنهیت   ک    است   ش ه   باعث   مختل    صهای    و   گردشگر    ش ه،   ساخت    اراضی   و  شهر     ی رو ی ب  رش  

    ها دخالت  و  ها فهالیت  ر ی تأث تحت  ش ت ب   نی،  مهطق   این  در  اکولوژیهی  امهیت  نتیج ،  در   و   ش ه   تخریب   دچار   آن   از   حاصل 

    ها سنا   در  اراضنی  پوشنش  و  کاربر   تغییر  و  شهر   رش   خووص ب   رون ها،   این   افتن ی ادام    با   شود.   نقوان   دچار   انسانی، 

  خنواهیم   سناخت انسان   با   طتیهی   اراضی   جایگ،یهی   و   رفتن ن ی ازب   و   مهطق   این  باارزش  بسیار  زیستی  تهوع  تخریب  شاه   آتی، 

   بود. 

  ها، رودخانن    حنریم   در   وساز ساخت   و   مهطق    این   باارزش   ها  جهگل   خووص ب    طتیهی   ها  پوشش   بردن ن ی ازب   این،   بر   علاوه 

  تولین    در   طتیهنی   ها  اکوسیسنتم   قابلینت   و   گردی    خواه    سیلاپ   خووص ب    طتیهی   مخاطرات   ب      ر ی پر ب ی آس   اف،ایش   باعث 

  خواهن    کناهش   را   هنا آبخوان   و   آبخین،   ها  حوض    در   آپ   تولی    و  اقلیم  ته یل  سیلاپ،  کهتر   خووص ب   اکوسیستمی  خ مات 

  از   ناشنی     ها خسنارت   و   رونن ها   این   توق    گردی .   خواه    مهطق    این   در   اکولوژیهی  امهیت  کاهش  باعث  موارد  این  هم   ک   داد 

    ها برنامن    اسنت   لازم   آن،   متها    بر   ک    است   جلگ    این   در   اکولوژیهی   امهیت   درج    شهاخت   بر   متتهی     ، ی ر برنام   مستل،م  آنها، 

  بررسنی،   شنهاخت،   ، حاضنر   پنژوهش   ه     ، اساس ن ی برا   گیرد.   قرار   ج     بازنگر    مورد   مهطق    این   در   روستائی   -    شهر   توسه  

  بتنوان   تنا   اسنت   شنهر    مهاطق   بر     ی تأک   با   خ،ر    جلگ    فضایی   یهپارچة   چارچوپ   در   اکولوژیهی   امهیت   درج    تحلیل   و   ارزیابی 

 داد.   ارائ   ناحی    این  در   اکولوژیهی   امهیت  تغییر   نتیج   در   و  تخریب   می،ان   از  مهاسب   دی   

 ها روش  و  مواد 

 موردمطالعه  منطقه   معرفی 
  مازنن ران   اسنتان   در   خن،ر    جلگة   در   واق    بابل   -  ل آم   -  ر شه قائم   -    سار   شهر    زنجیرة   پژوهش،   این   در   موردمطاله    مح وده 

  (. 1   شنهل   اسنت   گردین ه   واق    ایران   شما    در   خ،ر   جهوبی   سواحل   در   کیلومترمرب ،   23756  مساحت   با   مازن ران   استان   است. 

  خطنر   بن    امهنان   کن    است   مهطق    در   گردشگر    ها  فهالیت  ش ت  و  ا  جاده  -شهر   تراکم  مح وده،  این  انتخاپ  ی اصل  دلیل 

  را   شنهر    ارتتنا    تنرین پیچین ه   خن،ر،   جلگة   میان   در   شهر    زنجیرة  این  . است  کرده  تش ی   را  طتیهی  ها  اکوسیستم  افتادن 

  آنهنا   شمالی   نواحی   و   الترز   ارتفاعات   ب    رو   آنها   جهوبی   ها  بخش   است.   ایران   شما   در  ناحی   ترین جمهیت پر  و  دهه  می  تشهیل 

  انن  شن ه   جلگ    و   افهه  مخرو    تشهیل   باعث   ها کوهپای    در   کوهستان،   از   خروجی   ها  رودخان   است.  خ،ر  دریاچة  و  جلگ   ب   رو 

-سنار    شنهرها    کن    ا  گونن  بن    . انن  گرفت    شهل   ها رودخان    این   مجاورت   در   شهرها   حاصلخی،،   خاک   و   آپ   وجود   دلیل ب    ک  

   ان . ش ه   گسترده   هراز   و   بابلرود   ، تالار  تجن،   ها  رودخان    مجاورت   در  ترتیت ب    بابل -آمل -شهر قائم 
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 ایران   شمال   -مازندران   استان   در   خزر   جلگه   جغرافیایی   موقعیت   . 1  شکل 

 مطالعه  روش 

 از ی موردن   ی ها داده 
  اسنتفاده   2۰23  و   2۰۰1  ها  سا    ب    مربو    له ست   ماهواره   تواویر   از   پژوهش   این   در   مورداستفاده   ها  شاخ    استخراج   برا  

  بن    بنا   و   شن    اتمسنفر    و   رادیومتریهی   توحیحات   ، ENVI  اف،ار نرم   در   تواویر،   این   گردی .   تهی    USGS  سایت   از   ک    است   ش ه 

 . ش   داده   اف،ایش   متر   15× 15  ب    متر   3۰× 3۰  از   تواویر   مهانی  وضو    ، Pan sharpening  تاب    کارگیر  

 اراضی   پوشش  نقشه   تهیه 
  پشنتیتان   بُردار   ماشین   الگوریتم   اجرا    و   توویر   رو    از   آموزشی   نقا    استخراج   با   تواویر،   رو    بر   لازم   ها  پردازش پیش   از   پس 

  Tzotsos & Argialas, 2008; Singh et al., 2022 )    شن ه   سناخت    کشاورز ،   جهگلی،   مهاطق   طتقة پهج   با   اراضی   پوشش   نقش ،  

  ، ArcGIS  افن،ار ننرم   بنا   سپس   گردی .   تهی    موردمطاله    مح وده   برا    2۰23  و   2۰۰1  ها  سا    برا    بایر   اراضی   و   آبی   ها  پهه  

 ش .  محاست   آنها  تغییرات  و   ها پهه   مساحت 

 سرزمین   سیمای   های سنجه   محاسبه 
  اینن   شن .   اسنتفاده   سناختمانی   و   سنت،   هنا  لهن    تغییرات   و   ابهاد   تحلیل   جهت   سرزمین   سیما    ها  سهج    از   پژوهش،   این   در 

  بهن   پههن    روش   از   اسنتفاده   بنا   ، هنا سنهج    ساز  نقش    برا    . ( Grafius et al., 2018    ش    انجام   Frag stats  اف،ار نرم   در   تحلیل 

  و   2۰۰1  هنا  سنا    بنرا    موردنرر   مح وده   در   ش ه   محاست    ها  سهج    ش .   تقسیم   یهسان   ابهاد   با   مربهاتی   ب    مح وده   مربهی، 

  (، SHDI    شنانون   تهنوع   شاخ    ، ( MPS    له    ان ازة   متوسط   ، ( NP    ها له    ته اد   (، CA    طتق    هر     ها له    مساحت   شامل   2۰23

  تنراکم   (، PLand    طتقن    هنر   مساحت   درص    ، ( AWMSI    له    شهل   ش ة   دار وزن   نمای    ، ( MNN    همسای   ترین ن،دیک  میانگین 

 باش . می   ( CONTAG    ها له    پیوستگی   و   ( Pd    له  
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 زمین   پایداری   های شاخص 
  4شنهر    گسنترش   شن ت   شناخ    و   3شنهر    تراکم   شاخ    ، 2بیوتو    وسهت   نستت   ، 1نفونناپریر   سطو    وسهت  ها  شاخ  

 باش . می  نیل   شر    ب    آنها   مهادلات  ک    ش    محاست    2۰23 تا  2۰۰1  ها  سا    در   خ،ر  جلگ    برا  

=ISA ( 1    رابط  
Ab+Ai

AAOI

 

=BAR ( 2    رابط  
∑ (Land Cover type×Weight 

Total area
 

=CDII ( 3    رابط  
Di

TAi

×100 

=UEIi,t-t+n ( 4    رابط   [
UAi,t+n-UAi,t

n
]×

100

TAi

 

  در   نفونناپنریر   سنطو    دیگنر   نین،   AOIA( ،  𝐴𝑖(  مطالهن    مورد   مح وده   در   ساختمان   از   پوشی ه   زمین   سطح   𝐴𝑏  ، 1  رابط    در  

  خطنرات   و   سنیلاپ   رخن اد   احتما    و   است   مهطق    بودن   نفونناپریر   بیانگر   باش ،   ۰/ 6  از   ب،رگتر   شاخ    مق ار   اگر   است.   مح وده 

 . ( al., et Zhang 2015    است  زیاد  بسیار   آپ   بحران  همچهین   و  آبخوان  تغری   و   آپ   نفونپریر    ع م   و   دما   بازتاپ   اف،ایش 

  𝑇𝐴𝑖  ؛ شن ه   ن ینی ته   ی نرنارت   ی زمنان   بنازه   ک ین  طو    در   i  نمون    بلوک   در     شهر   ش ه   ساخت    مهطق    نستت   𝐷𝑖  ، 3  رابط    در  

  شن .   تتن یل   بنردار    بن    اراضنی   کناربر    رستر    نقش    شاخ ،  این  محاستة  برا   . است  نرر  مورد  واح   مساحت  کل  مخف  

  افن،ار ننرم   در   Fishnet  تناب    بنا   سنپس   گردین .   آمناده   عملینات   اجنرا    برا    و   ش ه   ج ا   ها کاربر    دیگر   از   ش ه   ساخت    کاربر  

ArcGIS ،   موردمطالهن    محن وده   در   سناختمانی   اراضنی   بنردار    فایل   رو    بر   تور    شته    صورت   ب    کیلومتر    1× 1  ها  بلوک  

  ینک   بلنوک   هنر   در   شن    مشنخ    کن    ا  گونن  بن    ش ،   تلفیق   تور    شته    ب    ساختمانی   کاربر    آمار ،   تواب    با   ش .  داده  قرار 

  هنر   سناختمانی   فراواننی   درص    و   ش    فرمو    وارد   مقادیر   این   سپس  . دارد  وجود  ش ه  ساخت   کاربر   می،ان  چ   ، مربهی  کیلومتر 

  . ( Indrawati et al., 2020    گردی   ترسیم   آن  نقش    و  آم   دست   ب   بلوک 

  نشنان   را   ( 2۰23   سنا    آیهن ه   سنا    23  تا   2۰۰1  ها  سا    بین   شهر    گسترش   ش ت   شاخ      𝑈𝐸𝐼𝑖,𝑡−𝑡+𝑛  ، 4  رابط    در  

  تهن اد   n  ؛ 2۰۰1  سنا    شنهر    پههن    مسناحت   𝑈𝐴𝑖,𝑡  ؛ 2۰23  سا    برا    شهر    پهه    مساحت   𝑈𝐴𝑖,𝑡+𝑛رابط ،   این   در   ده . می 

  باشن ،   داشنت    بالاتر    ع د   ک    پیهسلی   هر   . باش  می   کیلومترمرب (   1    ساز  م     ها  بلوک   مساحت   𝑇𝐴𝑖  زمانی،   بازة   در   ها سا  

 است.   یافت    گسترش   سو   آن  ب    شهر   و   است  بوده  بیشتر   آن  در   ساز   و  ساخت   ، مطاله   مورد   سا   23  طی  در   ک    ده  می  نشان 

 کی اکولوژی   امنیت   درجه 
  اراضنی   کناربر    نقش    و   له ست   تواویر   طیفی   ها  شاخ    از   خ،ر،   جلگ    در   اکولوژیهی   امهیت   درج    شاخ    محاستة   مهرور ب  

  شن ت   شناخ    ،   5گیناهی   پوشنش   نسنتت  شناخ   شنامل  پارامترها  این  گردی .  استفاده  م    ب   ورود   پارامترها   عهوان ب  

  شناخ    ، 8شن ه   سناخت    اراضنی   شن ه   نرمنا    خ  شنا   ، 7خاک   و   گیاهی   پوشش  نرما   افت  ی ل ی ته   شاخ   ، 6شهر   گسترش 

  و   لخنت   خناک  شن ه  نرمنا   شاخ   (، UTFVI   1۰شهر   اراضی  دما   در  تغییر  شاخ   ، ( NDMI   9زمین  رطوبت  ش ة نرما  
 

1. Impervious Surface Area (ISA) 

2. Biotope Area Ratio (BAR) 

3. City Density Index (CDI) 

4. Urban Expansion Intensity (UEI) 

5. Proportion of Vegetation (PV) 

6. Urban Expansion Intensity Index (UEII) 

7. Modified Soil-Adjusted Vegetation Index (MSAVI) 

8. Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 

9. Normalized Difference Moisture Index 

10. Urban Thermal Field Variance Index 
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 ش     استفاده   UESI شاخ   محاستة   برا    5 رابط    باش . می   جاده   تراکم   و   ( NDBSI    1بایر 

 UESI = 1-(r1 PC1 + r2 PC2 + r3PC3 + r4PC4 + r5PC5 + r6PC6 + r7PC7 + …+ riPCi ( 5    رابط  

  کن    اسنت   پارامترهنا   از   ینک   هر    وزن(   ویژه   مقادیر   درص    r  و   اکولوژیهی   امهیت   در   مؤثر   پارامترها    انگر ی ب  PC ، رابط  ن ی درا  

  بنا   تههیک   این   گرفت.   قرار   مورداستفاده   ( PC    ها عامل   از   یک   هر   ویژة   مقادیر   درص    محاستة   برا    ( PCA   عاملی  تحلیل  تههیک 

  بنرا    3ویژه   مق ار   درص    ک    ش    اجرا   پارامترها  رستر   ها  لای   رو   بر  ArcGIS اف،ار نرم  در  2اصلی    ها مؤلف   تحلیل  الگوریتم 

  پارامترهنا    از   ینک   هنر   بنرا    رسنتر    هنا  لاین    تهینة   روش   (، 1    ج و    در   ش .   گرفت    نرر   در   PC  آن   r  عهوان ب    پارامتر،   هر 

 است.   ش ه   ارائ    ( PC    م     ب   ورود  

 شهری   اکولوژیکی   امنیت   مدل   به   ورودی   پارامترهای   معادلة   . 1  جدول 

 معادله  ( PC)   پارامتر  ردیف 

1 PV pv=(
NDVI-NDVImin

NDVImax-NDVImin

)

2

 

2 UEII UEIi,t-t+n= [
UAi,t+n-UAi,t

n
]×

100

TAi

 

3 MSAVI 
MSAVI=

(2×nir+1-√(2×nir+1)2-8×
(nir-red)

2
)

2
 

4 Road density   اف،ار نرم   در   کرنل   تاب  ArcGIS 

5 NDBI NDBI=
swir-nir

swir+nir
 

6 NDMI NDMI=
ρnir-ρswir1

ρnir+ρswir1
 

7 UTFVI UTVFI=
TLST-Tmean

Tmean

 

8 NDBSI 

NDBSI= 
(IBI+SI)

2
 

SI= 
(swir1+red)- (nir+blue)

(swir1+red)+ (b5+b2)
 

IBI= 
(2 * swir1) / (swir1+ nir) - [nir / (nir + red) + green(green+ swir1)]

(2 * swir1) / (swir1+ nir) + [nir / (nir + red) + green(green+ swir1)]
 

 نتایج 

  و   گینرد منی   بر   در   را   آمل   -  ل باب   -  ر شه قائم   -    سار   شهر    زنجیرة   ک    است   خ،ر    جلگة   از   مهمی   بخش  ، موردمطاله   مح وده 

  در   و   بنود   کشناورز    اراضی   ب    مربو    آن   از   درص    57/ 6  ح ود   2۰۰1  سا    در   ک    است   کیلومترمرب    22۰۰  ح ود   آن   مساحت 

  شن .   تتن یل   روسنتایی   -شنهر    هنا  زمین   ب    عم تاً  و   یافت   کاهش   کشاورز    اراضی   این   مق ار   از   درص    3  ح ود   2۰23  سا  

  خروجنی   و   هنا کوهپاین    در   نین،   شنهرها   و   التنرز   ارتفاعات   در   ها جهگل   اما   دارد،   قرار   خ،ر    هموار   جلگة   در   کشاورز    ها  زمین 

  قنرار   هموار   جلگة   در   بهم   ن،دیک   و   متراکم   صورت   ب    نی،   روستاها   ان . ش ه   گسترده   ها جلگ    ب    آن   ورود   و   کوهستان   از   ها رودخان  

  هنا  زمنین   وسنهت   امنا   اسنت،   شن ه   افن،وده   انسنانی   هنا  سهونتگاه   وسهت   بر   کیلومترمرب    117  گرشت ،   سا    23  طی   دارن . 

 . ( 2  شهل  و   2  ج و    ان  یافت    کاهش   هسته ،   کشاورز   آیش   ها  زمین   ب   مربو    عم تاً  ک   بایر  اراضی   و   ها جهگل   کشاورز ، 

 

1. Normalized Difference Bare Soil Index 

2. Principal Component Analysis 

3. Eigen Value Percent 
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 مربع(   )کیلومتر   2023  و   2001  های سال   در   خزر   جلگه   اراضی   پوشش   مساحت   . 2  جدول 

 تغییرات   میزان  2023  سال  2001  سال  زمین   کاربری   نوع  ردیف 

 -34 156 19۰ آیش   و   بایر   اراضی  1

 -67 12۰2 1269 کشاورز    ها  زمین  2

 + 117 386 269 ش ه   ساخت   3

 -16 415 431 جهگل  4

 ۰ 41 41 آبی   ها  پهه   5

 
   2023  و   2001  های سال   در   مطالعه   مورد   محدوده   اراضی   کاربری   های نقشه   . 2  شکل 

 شهری   اراضی   پایداری 
  موردمطالهن    محن وده   در   اصنلی   شنهر   چهنار   برا    بیوتو   وسهت  نستت  و  نفونناپریر   ها  شاخ   پژوهش،  از  بخش  این  در 

  رخن اد   احتمنا    کن    اسنت   مهطقن    بالا   نفونناپریر   انگر ی ب  باش ،  درص   6۰ از  بیشتر  ISA ضریب  ک  ی درصورت  ش .  محاست  

  ریسنک   و   افتن  منی   خطنر   بن    اکولنوژیهی   امهینت   و   بنوده   شن ی    دمنا   انههناس   شرایط،   این   در   . است   زیاد   بسیار   آن   در   سیلاپ 

  ضنریب   آمنل،   و   بابنل   ، شهر قائم   ، سار    شهر   چهار   هر   در   ک    داد   نشان   نتایج   بود.  خواه   بالا  مهاطق  این  در  شهر   زیست محیط 

  از   مهناطق   اینن   در   اسفهجی   و   نفونپریر    شرایط   و   نفونناپریر    سطو    بودن کم   بیانگر   ک    است   درص    6۰  از   کمتر   نفونناپریر  

  23  طنی   در   دارن .   هوا   دما    ته یل   و   سیلاپ   م یریت   در   مهمی   نقش   اکولوژیهی،   بالا    امهیت   بر   علاوه   و   است   مازن ران   استان 

   سنا    پاین    سنا    بن    نسنتت   نفونناپنریر    ضریب   بابل،   و   آمل   شهرها    در   ویژه ب    وسازها ساخت   اف،ایش  ل ی دل  ب   گرشت   سا  

  در   ضنریب،   اینن   کن    است   افت  ی ش ی اف،ا   ۰/ ۰7  بابل   و   آمل   نفونناپریر    ضریب   ک    ا  گون  ب    است؛   داشت    زیاد    اف،ایش   ( 2۰۰1

   باش .   برانگی، چالش  آیه ه   ها  سا    در   توان  می  رون   این   و  بوده  38  بابل   در   و   43 آمل 

  باشن ،   بیشتر   ضریب   این   مق ار   هرچ    و   است   شهر    زیست محیط   در   اکولوژیهی   سطح   بیانگر   شهر    بیوتو   وسهت  نستت  

  هنا آبخنوان   تغرینة   و   قنو    زیسنتی   تهوع   شهر ،   ها  رواناپ   م یریت   در   زیاد    نقش  و  است  بالاتر  مهطق   آن  اکولوژیهی  سطح 

  خنود   بن    را   شنهر    بیوتنو    وسنهت   نسنتت   بیشنترین   ب ینترت   بن    آمنل   و   بابل   شهرها    ک    داد   نشان   پژوهش   این   نتایج   دارد. 
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  سنطح   بینانگر   کن    بیوتنو    وسنهت   نسنتت   باشن ،   کمتنر   مسهونی   متراکم   فضا    و   بیشتر   ست،   فضا    هرچ    ان . داده   اختواص 

  نهتنة   امنا   گردین .   مشاه ه   سار    سپس   و   شهر قائم   در   شهر    بیوتو    وسهت   نستت   کمترین   است.   بالاتر   است،   شهر   اکولوژیهی 

  در   درصن (   8  می،ان    ب    کاهش   این   رون    بیشترین   ک    است   کاهش   حا    در   شهرها   این   اکولوژیهی   سطح  ک   است  این  تأمل قابل 

  داده   رخ   کهن تر   ننرخ   بنا   امنا   کاهشی،   رون    این   نی،   موردمطاله      شهرها   دیگر   در   است.   داده رخ   بابل   شهر   در   اخیر   سا    23  طی 

  سنطح   و   بیوتنو    وسنهت   نسنتت   بالا،   مسهونی   تراکم   با   شهر    ها  زمین   ب    جهگلی   یا   و   کشاورز    اراضی   تت یل   ن ی بهابرا   ؛ است 

 (. 3  ج و      گردد می   شهر   زیست محیط   ها  ریسک  اف،ایش  ب    مهجر   و   داده   کاهش   را   شهر  اکولوژیک 

 2023  تا   2001  های سال   طی   خزر   جلگه   در   شهری   زیست محیط   پایداری   های شاخص   تغییرات   . 3  جدول 

 )درصد(   ( ISA)   نفوذناپذیری  سال  شهر  ردیف 
 ISA  اختلاف 

 سال   23  در 
 )درصد(   ( BAR)   بیوتوپ   وسعت   نسبت 

 BAR  اختلاف 

 سال   23  در 

 سار   1
2۰۰1 29 

3- 
56 

3- 
2۰23 26 53 

 شهر قائم  2
2۰۰1 41 

1 + 
49 

4- 
2۰23 42 45 

 بابل  3
2۰۰1 31 

7 + 
64 

8- 
2۰23 38 56 

 آمل  4
2۰۰1 36 

7 + 
58 

5- 
2۰23 43 53 

  بلنوک   هنر   در   شن ه   سناخت    درصن    بیانگر   ک    ش    محاست    شهر    مقیاس   در   ( CDI    شهر    تراکم   شاخ    به ،   مرحل    در  

  امهینت   کناهش   و  شنهر   زمنین  بنودن متنراکم  گنر بینان  باشن ،  بیشتر  شاخ   این  مق ار  هرچ   باش . می  کیلومترمربهی  1× 1

  هنا سناختمان   بن    بلنوک   درصن    76  از   بنیش   کن    حنالتی     زیناد   خیلی  تراکم  ک   داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  است.  اکولوژیهی 

  گفنت   تنوان منی   . اسنت   زیناد   خیلی   تراکم   دارا    شهر،   این   مح وده   از   درص    46  و   بوده   آمل   شهر    مح ودة   در   ( دارد   اختواص 

  جلگن    شنهرها    سنایر   از   بیشنتر   آن   شهر    ها  ساختمان   تراکم   ش ت   اما   دارد،   سار    شهر   از   کمتر    وسهت   آمل   شهر   اگرچ  

   است.   خ،ر 

  گرشنت    سنا    23  طنی   در   آمنل   -  ل بابن  -  شنهر قائم   -    سار   شهر    زنجیرة   ، ( UEI    شهر    کالت    رش    ش ت   شاخ    لحاظ   از 

  بن    مربنو    آنهنم   ک    گیرد می   بر   در   را   مهطق    فضا    از   درص    یک   از   کمتر   ، زیاد   خیلی   رش    ان . بوده   کمی   و   متوسط   رش    دارا  

  234  حن ود   کن    دهن  منی   نشنان   شناخ    اینن   نتنایج   کلنی   طور   ب    است.   بابل   و   آمل   شهرها    جهوبی   نواحی   در   شهر    رش  

  زیناد   رشن    شهر،   قائم   و   سار    شهرها    در   ان . داشت    کم   و   متوسط   رش    مطاله    مورد   مح وده   جغرافیایی   فضا    از   کیلومترمرب  

  (. 3  شهل   است   داشت      زیاد   ش ت  شهر ،  رش    از  درص    1/ 2  و   1/ 9 ترتیب   ب   آمل   و   بابل   در  و  نش    مشاه ه 

 
 ( پژوهش   ی ها افته ی )   2023  سال   در   ( CDI)   شهری   تراکم   شاخص   و   ( UEI)   شهری   رشد   شدت   های شاخص   ستونی   نمودارهای   . 3  شکل 
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 خزر  جلگه   سرزمینی   سیمای   تغییرات 
  شناخ    اسنت.   شن ه   ارائن    خ،ر   جلگة   در   اراضی   ها  کاربر    ب    مربو    سرزمین   سیما    ها  سهج      ست ا مح   نتایج   4  ج و    در 

AWMSI   شنهل   لهن    باشن ،   ن،دینک   ینک   ع د   ب    شاخ    این   چ    هر   و   است   اراضی   کاربر    ها  له    شهل   ش ة   دار وزن   نمایة  

  محن وده   در   . شنود منی   تنر سنخت   نین،   زیسنتگاه   من یریت   و   تر نامهرم   له    شهل   شاخ ،   این   ع د    اف،ایش   با   و   داشت    مربهی 

  کمتنر    نرنم   زراعنی   -شنهر    ست،  فضا   ده  می  نشان  و  بوده  AWMSI شاخ   بیشترین  دارا   ست،  فضاها   موردمطاله ، 

  مقن ار   و   دارد   تنر  یههواخنت   فنرم   جهگنل   و   کشناورز    هنا  زمین   ب    نستت   ساختمانی   اراضی   دارن .   ها کاربر    دیگر   ب    نستت 

  نین،   گرشنت    سنا    23  طنی   و   اسنت   بیشتر   نرم   دهه    نشان   ک    و   است   ست،   ها  کاربر    از   کمتر   آن   AWMSI  شاخ    ع د  

  است.  قتل   ب    نستت   تر مهرم  شهل   و   ساختمانی   ها  بلوک   رش    دهه ه نشان   کاربر    این   برا   شاخ   این   کاهشی   رون  

  کناهش   و   آین  منی   دست   ب    کلاس   در   له    آن   مساحت   و   کلاس   هر   ها  له    ته اد   از   ( MPS   ها له   ان ازه  میانگین  شاخ   

  طنی   در   کشاورز    ها  زمین   و   ساختمانی   ها  له    ان ازه   ، موردمطاله   مهطق   در  است.  زیستگاه  تخریب  و  ی خردش گ  بیانگر  آن 

  کن    اسنت   حنالی   در   این   . است   مسهونی   اراضی   ش ن   یهپارچ    و   رش    دهه ه نشان   ک    است   یافت    اف،ایش   بررسی،   مورد   سا    23

  و   کشناورز    اراضنی   بن    جهگنل   تتن یل   آن   اصنلی   دلینل   کن    اسنت   داشت    ان کی   کاهش   مهطق    ها  جهگل   برا    شاخ    این 

  شون .  مواج    زیستگاه  کیفیت   کاهش   خطر  با  و  ش ه  قطه   قطه    جهگلی   ها  زیستگاه  تا   ش ه   باعث   ک    باش  می   سهونتگاهی 

  اسنت.   زیستگاه   ش ن   قطه    قطه    گر بیان   آن   اف،ایش   و   است   ههتار   1۰۰  هر   در   ها له    ته اد   انگر ی ب   ( Pd    ها له    تراکم  سهج   

  دارد.   کناربر    این   یهپارچگی   از   نشان   ک    است   داشت    کاهشی   رون    کشاورز    اراضی   و   روستایی   -شهر    فضا    برا    سهج    این 

  طنی   سناختمانی   ها  له    ته اد   ک    است   این   انگر بی   ده ، می   نشان  را  اراضی   قطه (  ها  له   ته اد  همان  ک   NP شاخ   نتایج 

  بن    مهطقن    روسنتاها    و   شنهرها   و   بنوده   هنم   از   جن ا   ساختمانی   قطهات   ک    مههی   این   ب    است،   یافت    اف،ایش   گرشت    سا    23

  سنت،   فضناها    توسهة   و   ش ن   یهپارچ    دهه ه   نشان   و   بوده   کاهشی   ست،   فضاها    برا    سهج    این   ان ؛ کرده   رش    پراکه ه   صورت 

  اسنت   زیستگاه   ش ن   ته    ته    دهه ة نشان   باش ،   زیاد   ها له    ته اد   هرچ    کلی،   طور ب    است.  شهرها  اطرا   در  کشاورز   -شهر  

  سناختمانی   قطهات   اما   یافت ،   کاهش   قطه    665  ح ود   2۰23 تا  2۰۰1 سا   از  زراعی -شهر   ست،  فضاها   برا   سهج   این  ک  

  بن    کشناورز    و   بنایر   اراضی   تت یل   و   رش    متین   ک    است   ش ه   بیشتر   قطهات   و   له    مساحت   و   یافت    اف،ایش   قطه    1۰96  ح ود 

   است.   خ،ر  جلگة   در   روستایی   و  شهر    ها  سهونتگاه 

  مهطقن    در   اسنت.   اراضنی   هنا  له    مساحت   فراوانی   نستت   انگر بی   ( CA    طتق    هر   مساحت   و   ( PLAND    مساحت   درص    سهج  

  انن از چشنم   در   کن    دههن  منی   نشنان   شاخ    دو   این   است.   داشت    اف،ایشی   رون    شهر    فضاها    برا    متریک   این   ، موردمطاله  

  اراضنی   بن    کن    انن  داشت    کاهش   کشاورز    و  بایر  اراضی  و  افت  ی گسترش  ساخت انسان  اراضی  خ،ر،  جلگ   در  مطالهاتی  مح وده 

   ان . ه ش    تت یل   انسانی 

  بیشنتر   آن   عن د   هرچ    و   است   سرزمین   سیما    سطح   در   ها له    نستی   تهوع   می،ان   دهه ه نشان   ( SHDI    شانون   تهوع   سهج   

  یهپنارچگی   اسنت.   یافتن    کناهش   1/ 21  ب    1/ 28  از   موردمطاله    مح وده   برا    شاخ    این   است.   ها له    نستی   تهوع   انگر ی ب   باش ، 

  CONTAG  شناخ    بررسنی   اما   . ان    داشت    خ،ر   جلگ    در   مطاله    مورد   مح وده  کل  یهپارچگی  در  را  سهم  بیشترین  کشاورز  

  انن  ش ه   ته    ته    و     ناپیوست   ، مطاله    مورد   سا    23  طی   در   موردمطاله    مح وده   در   سرزمین   سیما    ها  له    ک    ده  می   نشان 

  بنایر   ها  زمین   ش گی   قطه    و   ساختمانی   ها  بلوک   رش    و   اف،ایش   ب    مربو    ش ن   ته    ته    این   است.   ناچی،   آن   مق ار  التت   ک  

  . ( 4   ج و    است   کشاورز    و 

 2023 تا 2001 سال از سرزمین سیمای هایسنجه تغییرات .4 لجدو

 سال  اراضی   پوشش 
AWSMI MPS CA PLAND NP PD 

 هکتار   100  در   لکه  تعداد  درصد  هکتار  هکتار  -

 بایر   اراضی 
2۰۰1 26 /5 69 /۰ 21655 32 /9 26952 32 /11 
2۰23 2 /5 72 /۰ 19779 72 /8 27358 ۰6 /12 

 کشاورز  
2۰۰1 89 /4۰ 99 /3 132699 32 /259 31221 96 /13 
2۰23 1 /23 15 /4 1269۰7 98 /55 3۰556 48 /13 
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  .4ل جدو ادامه 

 سال  پوشش اراضی 
AWSMI MPS CA PLAND NP PD 

 هکتار   100لکه در   تعداد  درصد  هکتار  هکتار  -

 سهونتگاه 
2۰۰1 2 /12 93 /۰ 22985 21 /11 28755 2 /14 

2۰23 9 /9 ۰1 /1 3۰225 33 /13 29851 16 /13 

 جهگل 
2۰۰1 44 /19 93 /۰ 43512 22 /18 55569 12 /23 

2۰23 2 /37 81 /۰ 44822 77 /19 55516 49 /24 

 آبی   پهه  
2۰۰1 ۰8 /2 21 /1 4932 97 /1 3359 5 /1 

2۰23 7 /1 41 /1 4932 14 /2 3491 54 /1 

 خزر  جلگه  در   اکولوژیکی   امنیت 
  اینن   در   شن .   گرفتن    بهنره   ننویهی   روش   از   خن،ر،   جلگنة   اکولوژیهی   امهیت   درج    شهاخت   و   ساز  م     برا    حاضر،   پژوهش   در 

  بنا   ادامن    در   اسنت.   ش ه   داده   نمایش   آنها   مهانی   ها  نقش    ، 4  شهل   در   ک    ش    تهی    رستر    لای    اصلی   مؤلف    هشت   برا    راستا، 

  اکولنوژیهی   امهینت   درجن    رسنتر ،   لاین    در   آن   ضرپ   با   و   ش    م     وارد   r  عهوان   ب    عامل   هر   ویژه   مقادیر   درص    ، PCA  تحلیل 

 . ش    محاست    خ،ر  جلگ  

  پارامترهنا   تنرین مهنم   از   یهی   ، آم    دست   ب    NDVI  شاخ    تفاضل   از   ک   ( PV   گیاهی  پوشش  نستت  شاخ   ، اساس ن ی برا 

  خنود   بن    ۰/ 661  بنا   مهاد    وزنی   واریانس،   درص    66  تتیین   با   شاخ    این   شود. می   محسوپ   شهر    اکولوژیهی   امهیت   درج    در 

  مین،ان   هرچن    . شن    محسنوپ   شهر    اکولوژیهی   امهیت   درج    ارزیابی   در   پارامتر   ترین مهم   اصلی،   و   او    عامل   عهوان   ب    و   گرفت 

  وجنود   بینانگر   شناخ    اینن   عن د   اف،ایش   ک    چرا   یاب ، می   اف،ایش   نی،   اکولوژیهی   امهیت   درج    باش ،   بیشتر   شاخ    این   ع د  

  مهاسنب   شنرایط   در   مهمنی   عامل   اکولوژیهی،   مهم   نقش   علت   ب    ، نی،  گیاهی  ها  پوشش  و  است  مهطق   در  قو   گیاهی  پوشش 

   شود. می   محسوپ   بوم  زیست   یک 

  کن    است   شهر    اکولوژیهی   امهیت   درج    ارزیابی   در  رگرار ی تأث  ها  شاخ   از  یهی  ( UEII   شهر   گسترش  ش ت  شاخ  

  عامنل   عهنوان   بن    و   ده    اختواص   خود   ب    را   ۰/ 176  وزن   ها، عامل   واریانس   از   درص    17  تتیین   با  است  توانست   پژوهش  این  در 

  شنهر    ننواحی   در   ش ه   ساخت    مهاطق   توسه    ش ت  ر گ بیان  شاخ   این  گردد.  مهرفی  شهر   اکولوژیهی  امهیت  درج   در  دوم 

  سناخت انسنان   اراضنی   بن    مربنو    UEII  مق ار   بیشترین   ک    ده  می   نشان   و   ه ش    فاز    یک   و   صفر   بین   مربوط    نقش    ک   است 

  بنایر   اراضی   و   جهگل   کشاورز ،   اراضی   است.   خ،ر   جلگ    در   پراکه ه   روستاها    ب    مربو    نی،   مق ار   کمترین   و   روستایی   و   شهر  

  . است  آم ه   ب ست   صفر   ع د   نی، 

  اراضنی   کن    چنرا   اسنت،   شنهر    اکولنوژیهی   امهیت   در   آن   مهفی   نقش   بیانگر   باش ،   بیشتر   شاخ    این   ع د    می،ان   هرچ  

  نمایهن ؛ می   فراهم   زن ه   موجودات   برا    را   بهتر    شرایط   مهاسب،   خاک   و   گیاهی   پوشش   وجود   دلیل   ب    کشاورز    و   جهگل   مانه  

  بنرا    مهاسنتی   شنرایط   نفونناپنریر ،   و   گیناهی پوشنش   وجنود   عن م   دلیل   ب    ساختمانی   ها  زمین   و   شهر    متراکم   اراضی   اما 

  از   گیناهی   پوشش   تفهیک   در   مهمی   نقش   MSAVI  شاخ    . است   کمتر   نی،   آن   اکولوژیهی   امهیت   درج    و   ن ارد   زن ه   موجودات 

  باشن ،   بیشنتر   شناخ    اینن   عن د    مق ار   هرچ    دارد.   مرات    یا   و   جهگل   از   کشاورز    اراضی   تفهیک   همچهین   و   ها کاربر    سایر 

  اینن   اسنت.   هنا کاربر    سایر   از   بیشتر   آن   اکولوژیهی   امهیت   درج    و   است   جهگل   مانه    متراکم   گیاهی پوشش   وجود   دهه ة   نشان 

  ش .  شهاخت    پژوهش   این   در   سوم   عامل   عهوان   ب   ۰/ ۰82  وزن  با   و   که    تتیین   را  تغییرات   از  درص    8 است   توانست   شاخ  

  سیسنتم   ر د   خن،ر   جلگ    ترافیک   پر   بخش   در   شهر  بین   مهم   ها  جاده   تراکم   درج    خطی،   کرنل   تاب    از   استفاده   با   ادام ،   در  

  عهنوان   بن    ۰/ ۰52  وزن   با   و   که    تتیین   را   کل   تغییرات   از   درص    5/ 2  است   توانست    شاخ    این   ش .   ترسیم   جغرافیایی   اطلاعات 

  یابن . منی   افن،ایش   اکولنوژیهی   ریسنک   و   خطر   باش ،   بیشتر   مهطق    در   ا  جاده   تراکم   چ    هر   ش .   شهاخت    م     در   چهارم   عامل 

  زنجینرة   اینن   از   فاصنل    بنا   و   دارد   اختوناص   آمل   و   بابل   ، شهر  قائم  ، سار   چهارگان   شهرها   اطرا   ب   ا  جاده  تراکم  بیشترین 

 یاب . می   کاهش   نی،   ها جاده  تراکم  شهر ، 

  امهنان   و   کههن    تتینین   را   کنل   نغیینرات   از   درص    96  ان  توانست    ( جاده   تراکم   و   PV ،  UEII ،  MSAVI    م،بور   شاخ    چهار  
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  پارامترهنا   همة   از   پژوهش   این   در   اما   دارد.   وجود   خطا   درص    4  تهها   با   شاخ   چهار  این  از  استفاده  با  اکولوژیهی  امهیت  محاستة 

 ش .  گرفت    نرر   در   اکولوژیهی  امهیت   در  آنها   تمام  نقش   و  ش    استفاده  درص     1۰۰  دقت   برا  

  در   . شنود می   اسنتفاده   هنا کاربر    دیگر   از   ش ه   ساخت    اراضی   تفهیک   برا    ( NDBI    ش ه   ساخت    اراضی   ش ه   نرما    شاخ   
  بسنیار   اکولنوژیهی   امهینت   شن ه   سناخت    اراضنی   چراک    است،  اکولوژیهی  امهیت  کمترین  دادن نشان  در  پارامتر  این  نقش  واق ، 
  اکولنوژیهی   امهینت   درجن    ح اقل   آشهارساز    در   ساخت، انسان   قطهات   شهاسایی   با  دقیق  صورت ب   شاخ   این  و  دارن   پاییهی 
  چه زماننة   بانن ها    تفاضنل   از   کن    اسنت  طیفنی  ها  شاخ   از  دیگر  یهی  NDBSI شاخ   . نمای  می  ایفا  اهمیتی  حائ،  نقش 
  امهینت   درجن    پنژوهش،   اینن   در   دارد.   ساختمانی   اراضی   از   بایر   اراضی   تفهیک   در   مهمی   نقش   و   گردی    محاست    له ست   توویر 

   گردی .  تفهیک   عامل   این  طریق   از   ، ش ه   ساخت    و   بایر  اراضی   برا    اکولوژیهی 

  بنا   را   زمنین   کاربر    نوع   هر   بین   در   دما   اختلا    شود، می   محاست    ( LST    زمین   سطح   دما    تفاضل   از   ک    UTFVI  شاخ   
  سنطحی   دمنا    آپ   و   جهگنل   و   کشاورز    آیش،   بایر،   ها  مین ز   از   ش ه   ساخت    ها  زمین   اصولًا ده . می  نشان  زیاد  بسیار  دقت 

  پنارامتر   این   است.   دما   دهه ة بازتاپ   مواد   در   رطوبت   وجود   ع م   و   ساختمانی   موالح  از  استفاده  آن  اصلی  دلیل  ک   دارن   بیشتر  
  سناز  من     وارد   هفتم   عامل   عهوان ب    و   ده  می   نشان   اکولوژیهی   امهیت   و   دما   تفاوت   در   زیاد   ج،ئیات   با   را  کاربر   نوع  هر  نقش 
  زمنین   هنا  کناربر    در   رطوبنت   وجنود   بینانگر   است،   له ست   توویر   چه زمانة   بان ها    طیفی  بازتاپ  ک   NDMI شاخ   ش . 
  و   سناختمانی   اراضنی   دارد.   اکولنوژیهی   امهینت   افن،ایش   در   مثتتنی   نقنش   و   است   محل   در   آپ   وجود   بیانگر   رطوبت   وجود   است. 
  از   بهتنر   زنن ه   موجودات   برا    و   داشت    بیشتر    رطوبت   کشاورز    و   جهگلی   اراضی   اما   دارن ،   پاییهی   بسیار   رطوبت   بایر   ها  زمین 
  هنر   بنا   آنها   همتستگی   و   آنها   ویژة   درص    و   مقادیر   اساس   بر   ها عامل   ب    مستقل   متغیرها    دهی اختواص   هسته .   ها کاربر    سایر 
 است.   ش ه   ارائ    5 ج و    در  متغیر   ب    عامل   دهی اختواص   نتایج   و  آم   دست   ب    عامل 

 مطالعه   مورد   منطقه   در   اکولوژی   امنیت   در   موثر   عوامل   ویژه   مقادیر   درصد   . 5  جدول 

 عامل  تجمعی   فراوانی  r ویژه   مقادیر   درصد  )عامل(   مستقل   متغیرهای 

PV   1 66/ 1 ۰/ 661 66 گیاهی   پوشش   نستت   شاخPC 
UEII   2 83/ 5 ۰/ 173 17 شهر    گسترش   ش ت   شاخPC 

MSAVI   3 91/ 7 ۰/ ۰82 8 خاک   و   گیاهی   پوشش   ش ه   نرما    شاخPC 
Road density  4 96/ 9 ۰/ ۰52 5/ 2 جاده   تراکمPC 

NDBI   5 98/ 8 ۰/ ۰18 1/ 8 ش ه   ساخت    اراضی   شاخPC 
NDMI   6 99/ 9 ۰/ ۰11 1/ 1 زمین   رطوبت   شاخPC 
UTFVI   7 1۰۰ ۰/ ۰۰2 ۰/ ۰2 زمین   سطح   دما    شاخPC 
NDBSI   8 1۰۰ ۰/ ۰۰۰4 -۰/ ۰۰4 وساز ساخت   از   ناشی   خشهی   شاخPC 

 آم    دست   ب    زیر   شر   ب    موردمطاله    مح وده   در  شهر   اکولوژیهی  امهیت   درج   محاستة  اصلی  رابطة   نهایت   در 

 + UESI = 1-(0.661PC1 + 0.173 PC2 + 0.082PC3 + 0.052PC4 + 0.018PC5 ( 6    رابط  
0.011PC6 +0.002PC7 +00004PC8) 

  بن    رسنتر    نقشنة   اسنت.   خن،ر   جلگن    در   مطاله    مورد   مح وده   اکولوژیهی   امهیت   درج    نهایی   نقشة   دهه ه   نشان   5  شهل 
  و   متوسنط   امهینت   بنالا،   امهیت   دستة   س    ب    جغرافیایی   اطلاعات   سامان    محیط   در   و   آم    دست  ب   یک  و  صفر  بین  فاز   صورت 
  بن    مربو    ک    است   بالا   اکولوژیهی   امهیت   دارا    خ،ر   جلگة   از   درص    72/ 7  ک    ده  می   نشان   نتایج   ش .   به   طتق    پایین   امهیت 
  و   شنهرها   اطنرا    اراضی   ب    مربو    ک    دارد   متوسط   اکولوژیهی   امهیت   نی،   درص    15/ 9  . است   کشاورز    اراضی   و   ی جهگل   پوشش 
  شنهر    مراکن،   مانهن    ن    و   دارن    زن ه   موجودات   برا    مطلوبی   شرایط   ست،   ها  زمین   مانه    ن    ، ها بخش   این   است.   بایر   ها  زمین 
  روسنتاها   و   هنا جاده   شهر ،   مراک،   دارن .   قرار   متوسط   مح ودة   در   اکولوژیهی   امهیت   لحاظ   از  واق   در  دارن ؛  حاد   بسیار  شرایط 

 ده . می  پوشش   را  مهطق    از  درص    11/ 4  ح ود   و   دارن    پاییهی   اکولوژیهی  امهیت 
    بیشنتر   زیسنتگاهی   بُنرد   ظرفینت   و   توانایی   متهوع،   گیاهی پوشش   داشتن   ل ی دل   ب    خ،ر   جلگة   بالادست   در   هیرکانی   جهگل  

  کمتنر    اکولنوژیهی   امهینت   جهگل   ب    نستت   کشاورز    اراضی   است.   زیاد   آن   در   زیستی   تهوع   و   داشت    ها کاربر    سایر   ب    نستت 
  خطنرات   وجنود   عن م   زمنین،   سنطح   و   خناک   در   رطوبنت   وجنود   مهت  ،   دما    گیاهی،   پوشش  وجود  دلیل  ب   بازهم  اما  دارن ، 
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  زنن ه   موجنودات   برا    مهاستی   اکولوژیهی   امهیت   نور ،   و   هوا  آلودگی  و  صوتی  آلودگی  وجود  ع م  همچهین  و  انسانی  و  ا  جاده 
 گرفته .   قرار   بالا   امهیت   رتتة  در  جهگلی  اراضی  با  همراه   ک    دارن  

  دارنن ،   جهگلنی   اراضنی   و   کشاورز    ها  زمین   ب    نستت   کمتر    امهیت   کشاورز ،   -    شهر   ها  زمین   مخلو    و   بایر   اراضی  

  اسنت.   تر   ی ضنه   گیناهی   پوشنش   و   بنوده   بیشنتر   جهگلنی   و   کشاورز    ها  زمین   ب   نستت  هوا  دما   و  محیط  آلودگی  ک   چرا 

  امهینت   درجن    تنا   شن ه   باعنث   عوامل   این   است.   زیاد   آنها   در   نی،   ا  جاده   تراکم   و   است   کم   زمین   سطح   و   خاک   در   آپ   و   رطوبت 

 باش .   کشاورز    و   جهگلی   اراضی   از  کمتر  است،  شهرها  اطرا    ها  زمین   ب   مربو    عم تاً  ک   اراضی   این   اکولوژیهی 

  وجنود   عن م   و   بنالا   دمنا    هنا، آلنودگی   اننواع   وجود   است.   شهرها  مرک،   هستة  ب   مربو   اکولوژیهی  امهیت  درج   ترین ضهی  

  امهینت   کناهش   ب    مهجر   قو ،   گیاهی   پوشش   وجود   ع م   و   ا  جاده   بالا    تراکم   و   شلوغی   زمین،   سطح   و   خاک   در   آپ   و   رطوبت 

  دارا    کن    رونن  منی   کشناورز    و   جهگلی   اراضی   سمت   ب    و   کرده   فرار   شهر    ها  محیط   از   زن ه   موجودات   شود. می   اکولوژیهی 

  در   کن  ی درحال   هسنته ،   آپ   و   غنرا   سنیر   در   حیواننات   و   پرنن گان   از   بسیار    است.   زن ه   موجودات   برا    جانی   و   محیطی   امهیت 

  در   زنن ه   موجنودات   ن ی بهنابرا   ؛ کههن  منی   شنهار   را   پرنن گان   و   حیواننات   اینن   شنهارچیان   آپ،   و   غرا   وجود   ع م   بر   علاوه   شهرها 

   کهه . می  مهاجرت   کشاورز    اراضی  ا ی  و   جهگل  سمت   ب    و  ن اشت    اکولوژیهی  امهیت   شهر    ها  هست  

  شن .   مشناه ه   سار    و   شهر قائم   آمل،   بابل،   در   ب ی ترت   ب    اکولوژیهی   بالا    امهیت   درص    بیشترین   ک    گفت   توان می   ن، ی بهابرا 

  امهینت   درصن    72/ 7  دارا    موردمطالهن    مهطقن    کنل   بنود.   بابنل   و   آمل   ، شهر قائم   سار ،   در   ترتیب   ب    نی،   کم   و   متوسط   امهیت 

  هنا  زمنین   بن    مربنو    بنالا   امهینت   اسنت.   پایین   اکولوژیهی   امهیت   درص    11/ 4  و   متوسط   امهیت   درص    15/ 9  بالا،   اکولوژیهی 

  روسنتاها   و   شنهرها   حومة   در   ک    کشاورز  -شهر    زمین   مخلو    و   بایر   ها  زمین   ب    مربو    متوسط   امهیت   کشاورز ،   و   جهگلی 

 باش . می   شهرها  مرک،    هستة   ب   مربو    نی،   پایین   امهیت  و   دارد  وجود 

 
   2023  سال   در   خزر   جلگه   اکولوژیکی   امنیت   درجه   تهیه   جهت   مدل   به   ورودی   های مولفه   نقشه   . 4  شکل 
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   2023  سال   در   خزر   جلگه   اکولوژیکی   امنیت   درجه   نهایی   نقشه   . 5  شکل 

  کنل   در   کن    دهن  منی   نشنان   نتنایج   گرفت.   قرار   محاست   مورد  2۰23 و  2۰۰1 ها  سا   اکولوژیهی  امهیت  درج   ادام ،  در  

  و   متوسنط   امهینت   بنر   درصن    1/ 9  و   2/ 1  و   یافتن    کناهش   زیاد   اکولوژیهی   امهیت   درج    از   درص    4  ح ود  موردمطاله   مح وده 

  و   آمنل   شنهر   در   هی اکولنوژی   بالا    امهیت   با   مهاطق   در   کاهش   بیشترین   مطاله ،   مورد  شهرها   بین  در  است.  ش ه  اف،وده  پایین 

  بیشنترین   کن    گفنت   تنوان منی   بهابراین   گردی .   مشاه ه   آمل   شهر   در   نی،   هی اکولوژی   پایین   امهیت   با   نواحی   در   اف،ایش   بیشترین 

  و   6  جن و      اسنت   داده   رخ   خ،ر   جلگة   در   شهر    زنجیرة   این   غربی   بخش   در   آمل   شهر    مح ودة   اکولوژیهی   امهیت   برا    خطر 

 (. 6 شهل 

 2023  و   2001  های سال   در   خزر   جلگه   شهری   اکولوژیکی   امنیت   درجه   تغییرات   . 6  جدول 

 پایین   امنیت  متوسط   امنیت  بال   امنیت  سال  شهری   منطقه 

 سار  
2۰۰1 3 /91 5 /4 2 /4 

2۰23 2 /9۰ 9 /4 9 /4 

 شهر قائم 
2۰۰1 6 /94 1 /2 3 /3 

2۰23 3 /93 8 /2 9 /3 

 بابل 
2۰۰1 3 /96 5 /1 2 /1 

2۰23 2 /95 9 /2 8 /1 

 آمل 
2۰۰1 5 /96 1 /1 4 /2 

2۰23 3 /94 9 /1 8 /3 

 مح وده   کل 
2۰۰1 7 /76 8 /13 5 /9 

2۰23 7 /72 9 /15 4 /11 
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   2023  تا   2001  های سال   طی   خزر   جلگه   شهرهای   اکولوژیکی   امنیت   درجه   تغییرات   . 6  شکل 

   بحث 

  پاین ار   توسنه    بنا   ن،دیهنی   ارتتا    و   شود می   شهاخت    انسان   بقا    و   امهیت   تضمین   در   مهم   عامل   یک   عهوان ب    اکولوژیهی   امهیت 

  در   را   ها انسنان   زیسنتی   نیازهنا    بتوانن    ک    است   ا  گون    ب    ها اکوسیستم   پای ار    و   سلامت   حفظ   دهه ه نشان   مفهوم   این   دارد. 

  و   سناختارها   کن    است   توج  قابل   فشار   محرکة   ک ی   شهر    رش    . (Liu et al., 2024)  که    فراهم   محیطی زیست   تهاد    حفظ   کهار 

  سنلامت   مانهن    ی طنی مح   ط ی شنرا   کن    است   ش ه داده نشان   ، ی قتل   مطالهات   در   ده . می   قرار   ر ی تأث تحت   را   ی ه ی اکولوژ     عملهردها 

  (Yang et al., 2025)  اکولنوژیهی   امهینت   همچهین   و   (Hang et al.,2020)  ی ه ی اکولوژ   ت ی ف ی ک   و   ( Cui et al., 2019    ستم ی اکوس 

  ی ه ی شهرنشن  ، ی ه ی اکولوژ     فضاها   بر   علاوه   . رن  ی گ ی م   قرار   شهر    رش    ر ی تأث تحت     اد ی ز   ح    تا   (Zhao et al., 2024)  آن   الگو    و 

  ر یینتغ   مسنلو    شن ت ب    عوامنل   ن ینا   و   گرارد ی م   ر ی تأث   ، ی ن   ها رساخت ی ز   توسه   و    اقتواد  - ی اجتماع  توسه   ت، ی جمه  رش   بر 

  ، ی ه ی اکولنوژ     فضاها   بر   ی ه ی شهرنش   مهمو    رات ی تأث   از   ی ه ی   (. Peng et al., 2015    هسته      شهر   ط ی مح   در   ی ه ی اکولوژ     فضاها 

  تقوینت     هنا حل راه   جملن    از   . ( Hua et al., 2017    کهن  ی م   ب ینتخر   را   ی ه ی کولوژ ا   امهیت   و   مهاظر   ک    است   روی  بی   وساز ساخت 

  روسنتائی   -    شنهر   مهناطق   شته    و   پیوستگی   تقویت   و   ایجاد   هسته ،   روبرو   شهر    توسه    با   ک   مهاطقی  در  اکولوژیهی  امهیت 

  جنرابیت   بنا   مهاطقی   در   ژه ی و ب    پای ار،   شهر    توسه    م یریت   و   ست،یهگی   بهتود   و   حفظ   همچهین   . (Zhang et al., 2025)  است 

  اکولنوژیهی   ارزینابی   ها  شناخ    توسنط   توانن  می   کن    شنود می   محسوپ   اکولوژیهی   امهیت   ارتقا    دیگر   عوامل   از   گردشگر ، 

 د. شو   پشتیتانی   کاربرد   و  علمی   شهلی   ب    مطاله ،   این   در   ش ه   ارائ   شاخ    همچون 

  و   داده   رو    شن ه   سناخت    مهناطق   در   ی تنوجه   قابل   ش ی اف،ا   خ،ر   جلگ    در   سا    23  طی   در   ک    داد   نشان   پژوهش   این   ج ی نتا 

  شن ه   ساخت    مهاطق   ، 2۰23  تا   2۰۰1  سا    از   است.   ش ه   ثتت   جهگلی   مهاطق   ویژه ب    ی اه ی گ   پوشش   در   نی،   ی توجه   قابل  کاهش 

  رفنتن   ن ی ب   از   و     شهر   گسترش   ن، ی برا بها   است.   افت  ی   کاهش   درص    1۰  ح ود  ی اه ی گ  پوشش  و  افت  ی  ش ی اف،ا  درص   31 از  ش ی ب 

  جملن    از   داد.   نسنتت   خن،ر   جلگن    در   ی هنی طت   سنت ی ز ط ی محن  ب ینتخر   ی اصل   عوامل   از   ی ه ی   عهوان   ب    توان ی م   را   ی اه ی گ   پوشش 

 (UHI)  شنهر   حرارتنی   ر ینج،ا   ایجناد   بن    تنوان می   شنهر    ننواحی   در   انسنانی   هنا  فهالیت   و   سناز   و   سناخت   مهفنی   تاثیرات 

(Chakraborty & Lee, 2019) ،   اکوسیسنتمی   خن مات   رفنتن   دست   از    Das & Das, 2019 ،)   و   سنتم ی اکوس   سنلامت   تخرینب  

  داشت.   اشاره   اکولوژ   امهیت 

  ی ه ی اکولنوژ     فضناها   ر ی چشنمگ   وخامنت   مطالهنات   ن ی ا   و   ش    انجام   ن ی زم   سطح   ات ر یی تغ  مورد  در  ی مطالهات  ، خ،ر  جلگ   در  

  همهناران،   و   سنادات     کردنن    گن،ارش   را   نفون رقابنل ی غ   طح سن    ی سنر   ش ی افن،ا   و   ها( آبراه   و   ی اه ی گ   پوشش  ، ی تالاب  مهاطق   مانه  

  اطنرا    توریسنتی،   مهناطق   در   ویژه ب    استان،   گیاهی   پوشش   مههادار    طور ب    انسانی   عامل   ک    ده  می   نشان   ها پژوهش   (. 14۰3

  سنازها    و   ساخت   و   اراضی   کاربر    تغییر   ترافیک،   اف،ایش   است.   داده   کاهش  را  اصلی  ها  جاده  ن،دیک  ارتفاعات  و  شهرها، کلان 

  ها  سنامان  بوم   و   وخناک آپ   مهناب    بنرا    جن     ته ین    رونن    این   ادام    و  بوده  گیاهی  پوشش  تخریب  اصلی  دلایل  از  تفریحی 

  و   شنهرها   گسنترش   ل یندل   بن    ی ه ی اکولنوژ     فضاها   وسهت   کاهش   (. 14۰3  همهاران،   و   گرد    ی  دست   کرد   خواه    ایجاد   خ،ر  
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  اسنت.   داشنت      شنهر   ط ی محن  ی ه ی اکولنوژ   ت ینف ی ک   بر     اد ی ز   ر ی تأث   ، ی موهوع   و   ی ه ی طت   م  ی ن   مهاظر   ر ی سا   ب    ها بخش   این  ل ی تت  

  ت ینف ی ک   ی کلن  کناهش   شن ،   انجنام   ن ی چ   در     ی مروار   رودخان      دلتا     شهر   تراکم   مورد   در   همهاران   و   چن   توسط   ک      ا مطاله  

  ت ینف ی ک   ی اب ینارز     بنرا   ( ن ی  چن  فنوژو   شنهر   در   را     ا مطالهن    ، شو   و   هو   ، ن ی همچه   . (Chen et al., 2020)  داد   نشان   را   ی ه ی اکولوژ 

 ,Hu & Xu)  کردنن    محاسنت    2۰16  تنا   2۰۰۰  سنا    از   را   ی ه ی اکولنوژ   ت ی ف ی ک   ر ی چشمگ   زوا    و   دادن    انجام     شهر   ی ه ی اکولوژ 

  2۰23  تنا   2۰۰1  سنا    از   متهاقتناً  خ،ر   جلگ    در   شهر    اکولوژیهی   امهیت   ک    ش    مشخ    ی خوب   ب    نی،  مطاله   ن ی ا  در  . (2018

  1/ 9  و   متوسنط   امهینت   ب    درص    2/ 1  و   ش ه   کاست    اکولوژیهی   بالا    امهیت   از  درص   4 ح ود  ک   ا  گون  ب   ؛ است  افت  ی  کاهش 

  است.  ش ه   اف،وده  اکولوژیهی   پایین   امهیت  ب    نی،  درص  

  2۰23  تنا   2۰۰1  سنا    از   خن،ر   جلگ    در   UESI  م     توسه      برا   ازدور سهجش   بر   ی متته   ی ف ی ط     ها شاخ    از   مطاله ،   ن ی ا   در 

  سنلامت   بنر   تمرکن،   بنا   ی ه ی اکولنوژ     ساز م       کارها   در   خاک   رطوبت   و   گرما  ، ی خشه  ، ی هگ ی ست،  خاص،  طور  ب   ش .  استفاده 

  ت ینف ی ک   ، (Liu & Li., 2025)  ی ه ی اکولنوژ   تهش   ، (Boori et al., 2021)  ی ه ی اکولوژ     ر ی پر ب ی آس   ، Das et al., 2019))   ستم ی اکوس 

    بنرا   گسنترده   طنور   ب    دور   از   سهجش   بر   ی متته     پارامترها   ن ی ا   ن، ی چ   در   ش ن .   گرفت    نرر   در   (Hu & Xu, 2018)  ی ه ی اکولوژ 

  شنهر   14    رو   بنر   را     ا مطالهن    ( 2۰19    همهناران   و   سنو   مثنا ،   عهوان   ب    گرفته .   قرار   استفاده   مورد   ی ه ی اکولوژ   ل ی وتحل   ی تج، 

  مهنگ   و   همهاران   و   چن   مشاب ،   طور   ب    . (Su et al., 2019)  ش    داده   توسه    ی ه ی اکولوژ   ت ی ف ی ک   م     آن   در   ک    دادن    انجام   ن ی چ 

  کردنن    اسنتفاده   ن ی چن    شهرها   ی ه ی اکولوژ   ت ی ف ی ک   ی بررس     برا   دور   از   سهجش   بر   ی متته   ی ه ی ، ی وف ی ب     ها شاخ    از   همهاران   و 

(Chen et al., 2020; Meng et al., 2021) .   ی ه ی ، ی وف ینب     پارامترها   ک    گرفت   نتیج    توان ی م   پیشین   مطالهات   براساس   ن، ی بهابرا  

  ی ه ی اکولنوژ     ها ت ی وضنه   انههناس     بنرا   ی مهاست     ها شاخ    رطوبت،   و   NDVI ، NDSI ، LST مانه   دور  از  سهجش  بر  ی متته 

  ن ی همچهن  دور   از   سنهجش   بنر   ی متتهن  ی ه ی ، ی وف ینب     پارامترهنا   .   هسنته   ت ی ف ی ک   و   یی کارا   تهش،   ، ی ه ی اکولوژ     ر ی پر ب ی آس   مانه  

 . رن  ی گ   قرار   استفاده   مورد  مهطق    هر  خاص  UESI چارچوپ   ک ی  توسه      برا   توانه  ی م 

  نسنتت   نین،،   مطالهنات   سنایر   در   است.   راستا   هم   اکولوژیهی   امهیت   زمیه    در   دیگر   مطالهات   با   پژوهش  این  از  آم ه دست ب   نتایج 

 Peng)  ش ه   مهرفی   شهر      ها مجموع    در   اکولوژیهی   امهیت   کاهش   در   مؤثر     ها شاخ    از   یهی   عهوان ب    ش ه   ساخت    اراضی 

et al., 2021)   شنهر      ها مجموعن    اکولنوژیهی   امهینت   ارتقا    در   اکوسیستمی   خ مات   و   ست،     ها ساخت   زیر   مهم   نقش   بر   و  

  بهتنود   راههارهنا    از   یهی   (Zhao et al., 2024)  شهر   گسترش   مح ودساز    همچهین،   . (Chen et al., 2022)  است   ش ه     ی تأک 

   باشه . می  حاضر   پژوهش   در   آم ه دست ب    نتایج  با   مطابق  موارد   این  هم    ک    است  ش ه  دانست    اکولوژیهی  امهیت  وضهیت 

 ی ر ی گ جه ی نت 

  ، مازنن ران   اسنتان   در   خ،ر   جلگ    در   شهر    زنجیرة     برا   اکولوژیهی   امهیت   درج      ساز م     توسه      برا   ی تلاش   مطاله ،   ن ی ا   در 

  ج ی نتنا   از   . شن    ی اب ینارز   2۰23  تنا   2۰۰1  سنا    از   زمنانی   محن وده   ینک   در   اکولوژیهی   امهیت   راستا،   این   در   ک    است   ش ه   انجام 

  گرشنت    سنا    23  در   خن،ر   جلگ    در   اکولوژیهی   امهیت     کرد   اشاره   توج    قابل   مورد   چه    ب    توان ی م   ، تحقیق   این   در   آم ه   ب ست 

  بن    2۰23  سا    در   ک    بود   درص    9/ 5  ، 2۰۰1  سا    در     ی ضه   اکولوژیهی  امهیت  دارا   نواحی  مساحت  . است  بوده  وخامت  ب   رو 

  ( 2۰23   سنا    درصن    72/ 7  بن    ( 2۰۰1  سنا     درصن   76/ 7 از  خوپ  اکولوژیهی  امهیت  با  ی مهاطق  . افت ی  ش اف،ای  درص   11/ 4

  تنأثیر   دلیل بن    اسنت.   داده   رخ   شنهر    نواحی   در   ضهی    اکولوژیهی   امهیت   با   مهاطق   وسهت   در   اف،ایش   ترین عم ه   . افت ی   کاهش 

  از   کنلان،   مقیناس   در   اولا   اسنت   ضرور    اکولوژیهی،   امهیت   شاخ    بر   شهر    ها  ساختمان   تراکم   و   ست،یهگی   عوامل   چشمگیر 

  و   ها شنهرک   شن ه،   ساخت    اراضی   ب    باغات   و   م،ارع   طتیهی،   پوشش   با   ها  زمین   کاربر    تغییر   و   شهر    نواحی   روی  بی   گسترش 

  اینن   بنرا    گردشنگر ،     ها جنرابیت   علت   ب    مهطق    در   ساز   و   ساخت   ب    ف،ایه ه   نیاز   وجود   ب    توج    با   و   شود   جلوگیر    شهرها 

  کهتنر    و   گیاهی   پوشش   بهتود   ب    شهر    م یریت در   است   لازم   کوچهتر  ها  مقیاس  در  گیرد.  صورت  دقیق  ری،   برنام   مسلل  

  مطالهن    اینن   در   یافت  توسنه    اکولنوژیهی   امهیت   شاخ   شود می  توصی   بهابراین،  باش .  وجود  ا  ویژه  توج   وساز ساخت  توسه  

  مخناطرات   کناهش   ضنمن   تنا   شنود   گرفتن    کار بن    خن،ر   جلگن    در   پای ار   شهر    م یریت   و   ری،  برنام    در   موثر   اب،ار    عهوان ب  

   گردد.   ایجاد   شهر    ها  اکوسیستم   از  حفاظت   ها  سیاست  اتخان  برا    علمی  ا  پای    ، زیستی محیط 
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  جلگن    در     شنهر   ی ه ی وژ اکولن  امهینت   جنام    ت ی ر ی م      برا     نرر   مرج    عهوان ب    توان  ی م   مطاله    ن ی ا   از   آم ه دست ب    نتایج  

    شنهر   مهاطق   برا    ی ه ی اکولوژ   امهیت   شاخ    توسه    ی چگونگ  از    فرد مهحورب     ا نمون   مطاله   ن ی ا  ک   چرا  رود.  کار  ب   خ،ر 

  زیسنتی محنیط   مشنهلات   از     ا مجموعن    شهرها،     ی سر   گسترش   ک    ر ی اخ  شرایط  در  ک   است  ه داد  ارائ   موردمطاله   مهطق   در 

  پاین ار   توسنه    بنرا    توانن  می   اسنت   داشت    همراه   ب    را   اکوسیستمی   خ مات   و   سلامت   تخریب   ، ی سطح     ها آپ   ی آلودگ   مانه  

  در   شن ه،   ارائن    ی ه ی اکولنوژ   امهیت   شاخ    ک    که  ی م   شههاد ی پ   مطاله    ن ی ا   ، ن ی بهابرا   ؛ گیرد   قرار   ،ان ی ر برنام    مورداستفاده   شهر  

 . شود     ساز اده ی پ  و   ادغام   خ،ر    جلگ    شهر    مهاطق   در   ه ه ی آ   در     ر ی گ م ی توم   چارچوپ  و  ان از چشم     ، ی ر برنام  

 منابع 
تحلیننل روننن  پوشننش    (. 14۰3امینن      ، مه و  امرئننی   ؛ مح ث    ، حاتمی پور   ؛ بهاره   ، شامگانی مشه   ؛  مه     ، ناد    ؛ مرتضی   ، دستی گرد  

ژوهشننهام   پ   . سننهجه ه مننودیس   NDVIگیاهی در استان مازن ران با تاکی  بر تغییرات کاربر  اراضی با استفاده از سر  زمننانی  
 https://doi.org/10.61186/jwmr.15.2.105. 118-1۰5(،  2    15،  م یریت حوزه آبخی، 

رو   ها  جهگلننی بننر ها  اکولننوژیهی لهنن  ها  برخی از شنناخ  (. بررسی اثر 14۰3    محم جواد   ، امیر    ؛ محمود   ، نوقی   ؛ مه یس   ، سادات 

(،  1  35،  رینن،  محیطننی جغرافیا و برنامنن  .  عرضة خ مات اکوسیستمی مهتخب  مهطقة مورد مطاله   بخش شرقی استان گیلان( 
89-11۰ . https://doi.org/10.22108/GEP.2023.138399.1595 

(،  4    5۰شهاسننی،  محننیط    . (. ارزیابی امهیت اکولوژیهی استان فارس بر متها  ردپا  اکولوژیهی 14۰3    آنر   ، شیخ زین ال ین   ؛ مریم   ، کههانی 
539-561 .https://doi.org/10.22059/JES.2025.384447.1008546 
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