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Assessment of Ecological Network Changes in the Study Area of
Mazandaran  Province for the Protection of Rural-Urban Lands

Abstract

In recent decades, the rapid expansion of human activities 
and accelerated urban development have led to extensive 
alterations in natural landscapes and a significant decline in 
ecological integrity. These transformations have disrupted the 
spatial coherence of ecosystems, reduced habitat connectivity, 
and threatened the resilience of ecological networks, which 
are essential for maintaining biodiversity, ecosystem servic-
es, and environmental stability. In this context, the landscape 
ecology approach, which emphasizes understanding spatial 
patterns, analyzing relationships among landscape elements, 
and assessing current environmental conditions, has become 
a key tool for evaluating environmental changes and guid-
ing sustainable land management. Despite its growing im-
portance, comprehensive assessments of ecological network 
changes over time, particularly at regional scales and through 
case studies, remain limited in domestic research and rarely 
address both structural and functional aspects of ecological 
connectivity. The present study aims to fill this gap by focus-
ing on the counties of Mazandaran Province, examining the 
temporal dynamics of landscape elements and assessing their 
connectivity during three reference years: 1999, 2006, and 2016. 
The research integrates remote sensing data with quantitative 
landscape metrics to provide a detailed understanding of spa-
tial changes in ecological networks. Key structural metrics, 
including the Largest Patch Index (LPI), Patch Number (NP), 
and Patch Fragmentation Rate (FR), were computed using 
Fragstats software, enabling precise evaluation of patch size, 
distribution, and fragmentation. These metrics not only cap-
ture the physical characteristics of landscape elements but also 
provide insights into their ecological functionality, allowing a 
comprehensive assessment of how landscape structure influ-
ences ecological processes and network resilience over time. 
The analysis indicates that urban expansion has increased 
patch fragmentation, reduced spatial connectivity, and im-
paired ecological network functions. These patterns highlight 
a decline in ecosystem resilience and an ongoing disruption of 
ecological balance within the study area. The findings under-
score the potential risks associated with uncontrolled urban 
growth and the absence of management strategies informed 
by ecological principles. Without timely intervention, these 
trends could pose serious threats to regional sustainability, 
ecosystem services, and the long-term stability of rural-urban 

landscapes, including critical aspects such as soil quality, wa-
ter regulation, and habitat provision. By combining remote 
sensing techniques with landscape metrics, this study pro-
vides a robust framework for monitoring ecological network 
changes and supports evidence-based decision-making in 
land-use planning. The results offer insights for policymakers, 
urban planners, and environmental managers, emphasizing 
the necessity of interventions to preserve ecological integrity 
while accommodating necessary development. Furthermore, 
the study highlights the importance of maintaining landscape 
connectivity and functional ecological networks as a strategy 
to enhance resilience and ensure sustainable regional devel-
opment. In conclusion, this research demonstrates the criti-
cal role of landscape ecology in assessing ecological network 
dynamics and informs strategies for conserving rural-urban 
lands in Mazandaran Province. The methodology and find-
ings can serve as a model for similar regional assessments, 
particularly in areas experiencing rapid urbanization, where 
balancing human development with ecological preservation 
remains a pressing challenge. Effective planning and conser-
vation measures based on ecological principles are essential to 
mitigate urban expansion impacts, maintain ecosystem func-
tionality, and promote the sustainable coexistence of human 
and natural systems.
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�ارزی����رو��������ات������ا����ژیک�در����وده�

��رد�������در�ا���ن���ز��ران��������ر�ح�����از�اراض��رو���-�����

چ����ه

در�د�������ا���،�����ش������������ا������و����ب�زد���������

����� و� ������ �������� در� ����ده� �����ات� ����� �����

ا����ژ�� روی��د� ازای��رو،� ا���� ��ه� ا����ژی��� ی���ر����

����ا��از�������������ا����������ی�،�������روا������ن�������

و�ارزی����و���������د�������دارد،����ا��ار��������ا�������

����ت����������ی����ه�ا������ای����ل،�در�������ت�دا���،�

���وی�ه�در�����س�����������ا��و�در����������رد�،�ارزی���������و�د�����از������ات������ا����ژی���در���ر�ز��ن�ا���م����ه�ا������و���

�����������������������ن�������ز��ران،�������������ل�����������ا��از�و�ارزی������������آن����در���ل������2006�،1999و��2016

�،)LPI(دا����ا����در�ای��������،�داده����������از�راه�دور�و���������������ر������ا��از������ا��ازه���رگ���ی������ا����ژی�����

���اد��������)NP(�و�������ا�������������)FR(�������ه������از���م�ا��ار����Fragstatsدازش���ه�ا���������ی���د����از������ات����ی�������
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�����
در���ل�����ا���،���ای�����������ن�و�����ش������������ا�����،�
���وی�ه�ر�����ی����������،�ا��ای����������ا�������و���������ا���ه�
�����،�ا������������������را�د����ش���������ده�و����ر������������
���ارا���وارد���ده�ا���)داداش���ر�و����ری�ن،�1394(��ای��ا�������
�����������ازن�در�����ر��از��������ای�ان�و����ن�����������ه�ا���و�
��������ات��������در������ر����ی��و�ا����ژی�������ا��از��������ه�
�������������)Hermosilla et al., 2012; Teimouri et al., 2023(ا���
د���������ی�،������ا����م����ی�،�ا���ل�در���ر��د����������و�
 Hardy et al., 2021;(ب�آور����ز����در���ا������ان����ا�����������
Ren et al., 2021(����ا����ا�������ای���������،���ور��ا������������
�����در���������������ا����ژی���و����م�������������������ن�ی����و�
���ن�آن����������������ار���د�)داداش���ر،�ر�����ن�و�زار��،�1392(��
در�ای��را���،�»���������ا����ژی��«�������ان�ی���از�روی��د�����ؤ���
در��������ری�������،�������ا��و���ی�ی������ا��از����ح���ه�ا����
ای����������������ی�������������ن������������،����������ای������
ا����ژی���������ده�و���������������ه�ا��در���������از������ر���
 Leitao et al., 2012;(و�������������س�ای������������������������
ای���������� ���ا����و���ی�ی�� ازای��رو������ ��)Zhou et al., 2011
�����ا������������������،���ب�آور��در���ا��������ات�و����دل�
 Fan & Ding,(ن����ز����ا������و�����������������را�ار����د������
از������� 2016(��در������،������ا����ژی��������ر��ا������
و������ز��ن�د��� ������،���ی�ور���و�������������������������د�
������ا���آن���������ان������د�ا����ژی�������ا��از�را����ی�������
������ای����ای��،�������از�������������و�در������ل،�ار�����������
زی���ا���ن�در�����������ا�������و��د�ای�،�در�����ر��از���ح�����
�����،���������������������������ا����ژی��������ی�����ا���و������
 Cook & Van(ا�������������و����ی��ای������������ه�ا���
(;Lier, 1994 Thaiutsa et al., 2008.������ای�،���ی��������و�����ای��
����������ا��ار����������د�ا����ژی��-����ی������ا��از�ا������ور��
ا���)Sun & Zhou, 2016(،�ازآ��������رای�����������ا����ژی������
������و����ه�ار���ط����ن�ا��ا��آن����������دارد،�ارزی���������ات�
 Leitao(آن�������ز������ر���د���������ز����و�����ت����ی��ا���
et al., 2012(��روی��د�ا����ژ������ا��از��������ا��از����ی������
����� ������������و� �����ی�� ���ی�،� ����را���ا�������������ر�
��)Godone et al., 2014(ات�����������ا��از�1ارائ����ده�ا��������
ای�����ی��������ا��ازه�������������ی���������������،���ا��،���ا����
و��������������و���ی�ور��،�ا���ن�������د����و��������������
 Zhou(ا����ژی���را���ا�����������و����ط����ا���را�آ���ر������ز���
Wang, 2011; Sun et al., 2013; Fan & Ding, 2016 &(�������ر�����
ای������������������و���������������ا����ژی���را����و��ح����ن�
���د��������ا��ار��ؤ������ا����ی�������ات�در���ل�ز��ن�و���وی��
��)Foltete et al., 2014(را���د����ا����و���ی�ی������ب������د�
ای��ا��������ا������ای��د��������������ی�ار��،�ار�����������ز�����و�
ا��ای����ب�آور����ز����در���ا��������ات�زی����������������د��

ازای��رو،������������������ا����ژی���و�ا����ده�از����ی����������
ارزی���،�از���ورت������������ری��������و�������ا��در�����������

�)Godone et al., 2014(ا���
��������������������ح���ه،�ا��وزه�����م�»�����ا����ژی��«�
������ان�ی���از�روی��د����������در��������ری���������و������
��ا������و�ار�����ارزش�������������رد����������ده���و����ان�
و�������ن���ار�������ا����ای��روی��د،����وی�ه���ا����������ع�و�
������ار���ط����ن��ؤ��������������و�������ا���ن������در�����س�����
������ز�����و����ی�،�ا�����وی�ه�ا��دارد�����و��د��������ی����،�
در�اد���ت���و����دا����������ص�در�������������رد����������
ا����ژی�����دا������ه� ��ر���رو������������ت����ل����������
ارزی����������ز��������ود�����ه� ��� ����� ��������و������ ا���و�
��ده�ا������������ز��ران����د����دارا���دن����������������ارز����،����ع�
����ا��از�و��������وی�ه�در���ار����������ر،�ی���از����س���ی��و�
������ی����������������زی����ای�ان�����ب������د����ای����ل،�در�
د�������ا���،�ر��������ن�و�ا���������������������،�ا��ای��������
دائ���و������و�����������ده������و��ز�در�ای�����وده،����ر����
�������������������ر����ا����ژی���وارد���ده�ا������و�����������
���������������ن�������ز��ران،���������������ر��و������د�������
ا����ژی���در�ی��دوره�ز������������دا����ا���و���ش��������
��������ی�������ات����ی�-�ز�����رخ�داده،����������ای������ت�را����
��ی�ار��زی���������و�ا�������������ارزی�����������ف�ای��������،�
ارائ������������را���د��و�را���ر��ی����������������������������ا��
����د������ر������ا����ژی���و���ای��آن����������ی�ار��در�را�����
��������ی�ار�و���ب�آور��ا����ژی���در�ای��������ا����در�ای��را���،�
��و�������������وی��ا��اف�����،���ش�دارد�را���ر��ی�������و�
�������ا������د���ی�ی��و��������ری������������ا����ژی���ارائ��د��؛

����ی�����ی�-�ز����������ا����ژی������وده���رد����������ز��ران�
در�دوره�����������1395-1375

��������ا��������ل������ا����ژی���ا���ن���ز��ران�در�دو�د���ا�������
ا����ده�از��������������ا��از

روش�پ�و��
ای����و���از���ع���ر��د����ده�و�������������روش�����ا���م���ه�
ا����ا����ت�و�داده�������رد���ز���ا��ای��������از�������������آ��ر��
ا���ن���ز��ران�ا����اج���دی�ه�ا���� و���ارش�����آ��ی����ز����
��وه����ای�،����وی������اره�ا������ط������ل������2006�،1996و��2016
������ان�داده�����������در������������ردا����ده���ار������ا������آی������
�،ArcGIS 10دازش�و�������داده�������ا����ده�از���م�ا��ار��������������
�Envi 5.1و��Fragstateا���م���ه�ا����ای����م�ا��ار�����ا�����ی��و������
���ی�،��������������وی��و�ارزی���������ات����������ا����ژی��������ر�
������������دروا���روش�ا���م�ای����و���در������دو���م�ا���������ح�

زی��ا��؛

��م�1.�����������پ����ز���
در� ارا��� ����� ����� ��ز��ران،� ا����ژی�� ����� ������ ��ا��
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��ل������2006�،1999و�����2016ا����ده�از����وی������اره�ا��������
)���������5و�8(�و����ور�������از�راه�دور����������ا����ب����وی�����
در���������������ات�����،������ژ�������������و���ای��������ا���
ا���م�������داده�������از�������رادی����ی��و�ا���������دازش�و�
���روش���ا����ا����ل�)MLC(�����������������ارزی����د�����������
������������100د���و���ی������،��������������������را���ی����د�

�)Lillesand et al., 2004; Gómez & Montero, 2011; Lu, 2007(

��م�2.���������خ��ر������ا����ژیک
از�د����1960و����������GIS،�ا����ده�از���������������د���و�
��������������ری�������ا��از�را�ا��ای��داده�ا���در������������ات�
�����ر�ا����ژی��)�����ر��(�در���و�������،���������ا����
 McGarigal, 2015; Leitão & Ahern,(ر���و����������ه�ا�����

�)2002
�)NumP(اد����������

ای����������ی��������اد����������������د�در���������ا��از�ا���
و�ا��ای��آن�������ان�ی�������������در������������ا����ژی�������
�����د��ا��ای�����اد��������������������ر���������و��������������
ا����ژی���ا����ای��و���������ً�����ا��وا���������������و�ا��ای��
در����������������در�����ا��از�����������د�������ن�د���ه����ی��و�
 McGarigal & Marks, 1995;(ا����ژی��ا����������������������

�)Turner, 1989; Rivas et al., 2022
NP=ni�

)LPI(رگ���ی����������������
�������رگ���ی������ی���از�����ر��������در�ارزی���������ر���
����ا��از�ا���و�در����از����������������را�����������رگ���ی��
����ا���ل���ه،����ن����د������������ار�ای����������ن�د���ه�ا��ای��
�����ر���و������ی���ر����ا����ژی���در�������ا����ای�������
�������� ����������� ی�� در��ره�رو�������ش� ا������� �������
ا����ژی���ارائ�����د���و������������������ام��������در������ر�
����ا��از�����������������ا���ده�ی���������������ا���ل���ده�ا���

�)McGarigal, 2015(

��� =
����(���)

�
�

�� = (1 � ���_) ��ف�ا����ده�از�ای���������،�ر���ن����������وا����������ر�������+
�NP2در����ی��،�������و�ارزی����ا������ای����ل،����������رای��������

و����LPI3ی������������از������ر����ی��را���������������و���در�
������ی�����ز��ن�ا���ا��ازه��������������و���ا������آن���������������
���������ر�������������������FR4ا������������������دو��������ق�
���ی�������دل����از�و����������ر���و�ی���ر���������ا����ژی��

���)Dupras et al., 2016(ارائ��د���

��� =
�

�� = (1 � ���_) + (��−)

��� =
���

�����������������

�)LPI-(و��)NP-(در��������ر�����������ا����FRدر��ی�����
)���دی������ل���ه����NPو��LPIدر���زه������������������1����0رت�زی��

:��������������
�� = (1 � ���_) + (��−)

���−� =
���

������
������������������_ =

��

�����
�

�LPImaxو����NPmaxا����ا��ازه�)در����ن���س����������(�در�
�������رد��������������ازآ���ی�����ا��ازه���رگ���ی������)�����(�
�)-LPI-1(رت�������-LPI�،دارد�����)ر�������FR(�)ر������(����
در����د������ظ���دی�ه�ا����در�ای��روش،�ا��ای����������FRا��ای��
�����ر���و�����������������ی��ا����ای�������در����ی������
داده����� ������������ُ����������،��������������ی���و�������
���ی�� �����ر� ��ی�ی�� از� ا���ن�د����������در������������ ��ا���ه،�
����ا��از��را���ا��������زد��در���ول������1از����ی��و���ای���ای��

)Dupras et al., 2016(�:ر������آورده���ه�ا���������������

پ������پ�و��
������ت�������در�ز��������������ا����ژی������������و�����از�
������ت�در�����س�����������و�در�ز���������������ن�ا����������ت�
��������� از� ا����ده� و� ا����ژی��� ��������� ز����� در� ����ا������
����ا��از،����ن�د���ه������ات������ای��روی��د���در�������������
در� ���ع�زی���� و����� زی��������� ��ی�ار�� ار����� ا����������،�
����س�����������ا����در�ای�������،������ر��������از�������ی��و�
���������ی����و������در�����������و�دا������دا������ه�ا����در�
��زه������،�د��اس�5و�����ران�)2016(�در���و����ا��ات���ا���ه�روی��
����������������ا����ژی���را�در���ن����������ال���ر�����د����آن����
���ا����ده�از����وی������اره�ا��و���ل���ز�،������ات���ر����ز����را�����
��ل��������������2010����1996د����ی�����������ن�داد������������ا���ه�
�����������ا��،�������������������ن�ز���،���ای���������������و�
��������ع�زی������ه�ا����در���و����دی���ژو�6و�����ران�)2016(�

�����داداش���ر�و�����ر

��ول�1.���ای��و����ی�����������ا����ژی���)ی�����������و��(

��ای� ���ی� ��خص

-���ده�و������������
-����ن�د���ه����اد���������ا����ژی���و���ا����������

-��������اد��������را����ن����د��
-�ا���د�د�����������را�������������

-�����������������ظ�������د
�NP

-�������رگ���ی������در������را����ی�����د��
-�ا��ار����������ا��ارزی����ی���ر��������

-���������ف�������������دارد
-���ا��������ی���������را����ن�����د��

-�و��������������ر��������را��������ی������������د��
�LPI

-��������از��NPو����LPIا��ارائ�����ی�������دل���
-�ا���ن������������از����ظ���������

-�وا������������س�و�د���داده����������از�دور �FR
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در��������ا����ده�از���ل����������ه����������������ا����ژی��،����
ارزی���������ات����������������������������و���ر��د����������
���ا����ده�از������������������ ا����ژی�����دا������ای���������
�������7و������������ر��������8و�����������������د�����ی��ای��������
���ن�داده�ا�����������ر�������ل���������������ا��از������ا��������ر�
از� ����� ا��ات������ �ؤ������ان������ر������������ا����ژی���و�
���������روی��را������������ده�و�را���ر��ی����ا������د�ار�����ت����ن�

��������������ا�����������ارائ��د���
در���زه�دا���،���ی�ر�و�����ران�)1388(�در��������ا�����������
�����ر�ا����ژی������ا��از����ان���دا����و�������د���ی����ا��ار�����
�����������زی���ارائ����د����آن������������د������ر���������و�
����ش������������������ی������ن�����ا����ژی���و�ا��ای��آ��د������
��ه�ا����در�ای�������،����ا����ده�از����وی������اره�ا���������2002
و����ی����������ا��از�������در��������������9،���������������
��دی����ی������ی�10،���������ا��ازه����11،����اد��������و�����������
و���زی�����ی��������ا����ژی���در�دو�����س���د�و���ن�ارزی������ه�و�

�����وم�ا��ا��ت�ا�������������ه�ا����

�����������پ�و��
ا����ژ��چ���ا��از

ا����ژ������ا��از������ا������ر����ا��از����م�������ا���������
را�������ن������ر�����������ا��از�و���ای������ا����ژی��������دارد�
)Turner, 1989(��در�ای��روی��د،�����ا��از������������،���ی�ور���و�
����ی�����ا������������������ا���������و�ا�������������������و�
For- )�����ات�آن���������ا�����ی�ار��ا��������را�������������ار�د���
man & Godron, 1986(������������،���������ر����ز����و�����ش�
زی��������������ری�دا����������،�����������������ی��و�ا���ل�
��)Wu, 2013; McGarigal et al., 2002(در������د�ا����ژی��������د�
���ی�،� ازای��رو،�ا����ژ������ا��از�ا��ار��������ا��������رو������
�����ر���و���ف���������زی����و���ر��������ات�آن���������ب�آور�،�

���ع�زی����و���ی�ار��ا����ژی���ا���

�����ا����ژی���
���������ا����ژی���������������������،���ی�ور���و����������
��ز�������������دل�ا��ژ�،��������������و�������ی�ار������������
�������)Benedict & McMahon, 2006(را���������������������
��������و�ی���ر����ای������������������ا���ل������د�و������
��ان�ا��������در���������������������������د����و���������ن�
داده�ا�������������������ی�،������ا��ای�����اد�������������،�
�����ا��ازه���������،���ا���������ی��و������ر�����ی�ور��������د�
��)Haddad et al., 2015(و������ر������ا����ژی���را��������������
�����ای�،������������ات������ا����ژی���در���ل�ز��ن،�ا��ار��������

��ا����ی�ی��ارا���و��������ری�����ی�ار���ز����ا���

پ��ای��و����ل����������ا����ژی��
������ا����ژی��،������ �������ر����� ���������ا����ژی���
 Bennett(ر���و�ار�������������زی�������������������������

ارو��� ��روک� �����ز�� در� آن� ری������� ��)& Mulongoy, 2006
�)��ن�16(����ای��د������������و�ار�����ت����ن�آن���������ه������د�
)Ignatieva et al., 2011(��در���ن�19،�ا����ت������ن�در���ری��و�
�������رک���ز����دری���ا������در�آ��ی��،������������������و�
�����د���ه��������������را�������داد�����������غ�����در�اوای����ن�
20،����ای��د���������و��������������،�د��������ا���������������و�
��������ر������را���ف���ار�داد��از�د���1970،����������راه����و�
��ی�ور����ا����ژی��در�آ��ی���و�ارو��،������ف��������ع�زی����و�
��������������ران،����������و�از�د���������1990ن،����������
ا����ژی������ا��ار������������������و��������ری�����ز�������ی��

��ه�ا���)Jongman & Pungetti, 2004(�)���ی��1(�

�����������ا����ژی��
������������:���ا������������������زی����������ا�����������ع�

زی����
����������زی������:������������������ا���ن��������������را�

��ا�����������
����ی�ور������������ا��از:�������������������������ا��������را�

�������������
����ی�ور�������:�����������ری����ا����������������

(Jongman � Pungetti, 2004) ی��1.������������ا����ژی�����

��ل����و����ی��������������������ا����ژی��
�����ر�و� ���ی������ا����ژی�����ر�������ا�������� ��ل����و�

�����د�����ا��از���ا����������:�
���ی������ا��از:�������دارد��������ا��از�������������������������
������،�������������از�ا���د�ا����ژی��،�ا����د�،�ا������،��������و�
زی��ی���������������و���ی�ی����ی�ار�آن�������ز����������������ای��

��)Forman & Godron, 1986(����������
���ی����ی�ی��و���ی�ار�:�ای�����ی������ن����د����������ا��از��������
�������و�ا��ازه،�����و���زی���������و���ی�ور���دائ�ً��������������؛�
ای�������ات������ای��د��������������ر���������������ا����ی�ار��

�)Forman & Godron, 1986(ا����ژی���ا�����دارد�
���ی����������ا��:�����ا��از�را�������ان�������������ه�و�����ی��
�������������������زی�������آن������از���������رگ����ا���و�
 Forman &(در�ی�����������ا�����������������������ارد�������
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�)Godron, 1986
��ل����-��ی�ور-������������ی�:�������������������،���ی�ور���و�����ی��
ز�����ا��را���ا�������������������و�ار�����������ا����ژی���������د�
���د����ای����ل�ا���ن�������������،�����ار���ط����ن�زی����ه����و�
�)Forman, 1995(ا��ات�����������������ا������را���ا���������������
�����ور���ل���،����ی�����و�������ت������،�رو������������������
ا����ژی���و�ا��ل�ا����ژ������ا��از�ا��ار���ر��������ا����������ی�ی��
و���ی�ار�����������������و�ا���������������و�����������ا����ده�از�
ای����ر��ب�و����������رو��������ات������ر������ا��از�و�ارزی����
�������������ا����ژی��،�در��د���ر��������ات������ا����ژی���در�
����س�����ز�����������و�ارائ��داده�������ر��د����ا���������ری�����ی�ار�

��ز����ا���

���وده����رد�������
ای����و���������-���������ز��ران��������������از�������3ن�����
)4/3%����������ر(�و�و�������24ار�������������)�������%1/46
���ر(������دازد���������ا���ا��ی�،�ا���������ل�و������������،�ر���
��ی�����������از��2016����1996را����ی����ده�و�������������روی�،�
�����ت�����ده�و����ی��زی���������ا������ه�ا���)����آ��ی��
ا���ن���ز��ران،�1385؛�Dadashpoor & Salarian, 2020(،�ای��رو���
��������ارا������ورز�،�����ش�وی����ز��و���ی��ی�����د�����
ا����د����ورز�،������ر�ا����د��و�زی���������������را� �������

د����ن���ده�ا���)����آ��ی��ا���ن���ز��ران،�1395(���������������
���-���������ز��ران�در����ی������2ی��داده����ه�ا���

����و�ی���������پ�و��
��ول��������2اه����ی�،������ات�����������ا��از�در����-������
��ز��ران�را����ی�����د����در���ل�1375،�ارا�����������������������
و���ا�����������������ا���ن�را����������داد��؛�ا���������20ل�
���ا��ای���������ارا�����������ه�)126/4%�و�%39/53(،�������
��������18/9%�و�9/28%������ی���،������ر�������ود����230ار�
����ر�از������������د���������������ا���������ی����ه�ا����ارا���
���ورز��������ن�ا����������ا���ن�����ب������د،�����رو����
������دا����ا����در���ل�1375،�ای��ارا��������480/473ر���د���ا���در�
��ل�14/5���������1385%���������410/330ر�ر�������ای������،����اه�
���ر���������و�ا��ای�������و��ز،����ن�د���ه�������ا��������������
و����ی��ی���������ی����������������و������������������������������
ا������������آ���ا���ن���ز��ران����،�������ان�ی���از�������ی�����������
ا����ژی��،�ارزش�����ا����ژی��،�ا����د��و����ی��������������دار����
��ای����ل،�������ای���������از����9ار�����ر�در���ل���������1375
��ی���در���ل������1385و�������1395ی�����ا����ا����������ات�
���������������دی�ه�������د،�ا���د���������ا��������������م�ر��ی��
��ی�������و��ز�و����ه���دار������از��،�������ای��ا�����������را�
���ی���������و������ا���در�آی��ه����و���������آن��������ا������ارد�

���ی��2.�����������ا���ی�����وده���رد�������)ی�����������و��(�

�����داداش���ر�و�����ر
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��را�����NPو��LPIدر���ول�����4ن�د���ه����اد��������و�ا��ازه���
��رگ���ی������در����وده�����رد�������ا������ا��س����ان�������

ای��دو���را����در�را���������������ا���ن���������ان��NPو��LPIدر�
دروا��� ا���� ��ده� ��� را� ا��ای��� رو���� ا���ن� ��ز���� �������

��ول�2.���������س����������ز����ا���ن���ز��ران������ل�����1999-�2016)ی�����������و��(

در��������������ل�����1999-2006در��������������ل�����2016-��1999200620162006س���

��������26564/9460143/7483919/15126/4039/5ه

����996021/83816408/64740640/6-18/03-9/28

9/21-14/5-���480472/92410329/71372531/42ورز�

1/60-9/56-8970/948023/327894/2آب

����552029/48478763/09443157/02-13/27-7/43

��216030/3297747/42363916/937/8222/22ک

1375

1385

1395
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��������ا���ن����������ن��������������������������������ب�
��������������������و����������������در������ره����������������
��را����FR،����ان� ��ر��� ��� در���ول��4 ازای��رو� دار���� ا����ژی��
������ای���������در������ر��������ر�ا����ژی����ر�����ه�ا����در�
������ای����را����در�را���������������ا���ن����������ر������������
������ی����ا������ای���������������ان�������FRدر������ز�����
اول�)1385-�1375(�در�������ن�����آ��،�����،���ئ�����،�������،������،�
��ر��و�����دآ��د������خ�ر���94%،�78%،�71%،�76%،�53%،�43%�و�
46%،���������و�در�������ن�����������،���ر�و�����س�)%22،�%15،�
18%(�������ی���را��������ده�ا����دروا���در�را����������ان�������
ای����را����������ص�در��������������و�������ا���ن������ان�����
����������ر���ا����و������ا���)��ا���ه�روی������(�را����ح����د����
ر�������زون،���������������و����ورز�������را����ی����ده�و�
������ا���ه�����از��������را�در������ر�ا����ژی�����و��د�آورده�ا����
در������ز�����دوم�)1395-�1385(،�����������ات�در�����������������
ا���ن���������د���������ر�����������������������ود����ه�)����ل�
������ا���(�������ی������را���������ده�)����آ��ی��ا���ن���ز��ران،�
1395(������ی�����������خ�ر��������ر���در����اد��از�������ن����
�������ده�ا��؛�ا���در����ع،����������در�رو�����������ای���������
������ه����ای������ن����در����������س�و������ه����ن�ی������ه�و�
��ون�����������ان��������������ر���و���������دا����و�������ی��و�

�����زدن����دل�����ا����ژی���������������ی�ار�را�ا���������
�����ارا���ی���از�������ی���ؤ������ی��ا�����������������ا������
از���ی��������در�آن،�����������������������������زی���و���ز��ن�
ا����ژی�������ا��از�������������ارد��از������،����ه���ی��د�������
ای��د��ه������ا���ن�در�ای����زه،���ف�ی���������������������
��ر��� ا���� ��ده� �������ه���� ای��د� و� ���ورز�� ������ �������ر�
���د��� ���ن� �������������� ��� ار���ط� �LPIدر� و� �NP ���������
���در���ل�1375،��������ه�ارا���ا����������ن�����������������
������ن���ی������������ر�������ورز��در�ا����ر��������������������
��������و���ا�����ده�ا������ای����ل،����دوره�ز�������رد�������،�����
ای��������������ری�������ی�����و�در���ل�������1395ی�����ی����������
�����ل������1375و��1385ر���ه�ا�������ی������������������آن�ا������
در������،���������ا����ژی����������������ا���������ا���اد�دا���؛�
ا���ر��������،�������ا�������ا����ار�و����ز�������������ی�،�����

������������ری���ای����������������از���ا���و����ود���ن�آن�������
ار�����ت���ه�ا��؛�����������������در�آن���������م���ی��������������
��ده�ا����������������������������LPIرگ���ی������������در�
�����ر������ا����ژی���ا��،�در�������������ن�����دارا�������
رو�������������ن����د���������ا��ازه�ای���������از������ا����ژی���
ا�����وی�ه�ا��دارد؛�زی�ا���������و���������ا��ی�����������از����ع�زی����
������و���ا�����دن���ای��زی����������������را�دار����در�����ع،�
�����از������������������������������ا���ن�������������روی�،�
������و������د�ا����ژی���ا�������������ا����������������ر��������
ا������و�او��ی��ی�����������ا����د��و�ا�������در���ای������������������
������ار���ط�و���������������ا����ژی���و������در������������

��������ه�ا���
در���ول�3،�رو���������ا��ازه���رگ���ی������در�������ن���ی��از�
ا���ن���ز��ران������ر��������������در�آن���������ا��،���ا����������

ز������1385�،1375و����1395ارش���ه�ا���
��ا��� در� �)�����( ������ �������� ��� ا��� داده� ���ن� ���������
�����������ا������������ان�������������ب��������ه�ا���و������ات�آن����
���د���������ات���آی�����������،����اره��������������و�در���زه�����
ز�����������ت�رخ�داده�ا�������ا��س�داده�������ول�4،�در������ز�����
اول،������ات���را��������FRن�د���ه�ا��ای��������������ر���در�
�����������������وی�ه�در�������ن����������،�����س�و���ر��ا������
��������������خ�ر���224%،�142%�و�46%������ه���ه�ا����ای��رو��،�
�����������ش�����������������و�ا��ای��ا��وا����������������ا���
��������ر�������������ا��ای�������ر���در������ر������ا����ژی��
��������ه�ا��؛�ا���در������ز�����دوم،�در�������ن���ی��������������و�
����س،��������������ی����خ�ر����������را����������FRه���ه�ا����
ای�������ات����در����ه�اول����������������ر��،���������آی������������
���ی��و���ف���ری�����������������ا����در�ا���ا،�ا��ای�����اد�
������������ا��ای�������ر���و����ی�������ر��������،�ا����������
ز��ن،�رو������ی��و���������اد��������و�������آن��������������
��را�������FRدی��ای��رو������ن�د���ه�������از�����������ش�����������
���������و����ی����ری��������ر����������ا���������������رو���
����د�و��������ه���دار��از�ارا��������،���������������د����در�آی��ه�
و�����ا����ژی���ارا���������ا���ن�������������������ا�����د�و�

���و��������������د��ر���دد�

��ول�3.���ر��������ا��ازه���رگ���ی������������������ن�����ا���ن���ز��ران������ل�����1395�-1375

�������ر�����������چ���س��ر�آ��������ن���

1375
�������������������������������������

LPI35/1425/9920/1123/7110/8226/2315/02

1385
���ورز����������������������������������

LPI37/7222/00225/3921/089/6327/2329/28

1395
���ورز����������������������������������

LPI36/1220/6828/4121/049/2324/6525/41

�����داداش���ر�و�����ر
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�����������ورز���������ده���ی��������������������������را�در�
���������������د���،������ً������رت���ده���������ً��ی���ا���و��������
در���ا���������ا���ن�����ش�ی�����ا������ای����ل،���������������������
�����،������������ی�����ن�ای�������������در�ا�������ش���ر��������
ا���ن������و�ا��ای�������و��ز���د��ر�ا���ل���ه�ا������ر�������

�LPIو��NPا���م���ه��������������ول�����4ن�داده�ا��������را�������
در������از�������ن����������������،���ی��ر�و�����دآ��د������ر���اوم�
در���ل�ا��ای����ده�ا���ا���در������از�������ن������������ر��،�����س،�
�����،��������ا��ای�����ار��LPIدر�ی��دوره�و��������ری���آن�در�
دوره������������ه���ه�ا����������������ا���م���ه����ن����د������

��ول�4.���ر������ی����������������ارزی���������������ا����ژی�������ل�����95�-75

1395 1385 1375
��س��� ������ن

FR LPI NP FR LPI NP FR LPI NP

1� 11/98 691 0/97 13/69 491 0/67 �15/02 257 ����

�����
1/17 16/86 1197 1/15 24/87 *1114 0/97 *26/03 1034 ����

0/97 *22/41 1264 0/71 *29/28 789 1/08 23/86 *1045 ���ورز�

1/46 0/91 654 1/52 0/68 601 0/99 0/63 14 �����

0/51 *8/68 1223 0/41 *9/002 960 0/28 *16/99 877 ����

��ر�
1/33 5/83 *2419 1/21 7/07 *2351 1/24 12/33 3033 ����

1/24 6/6 2120 1/16 7/59 1420 1/64 6/14 *3116 ���ورز�

1/38 0/92 1179 1/38 0/87 1132 0/97 0/82 70 �����

0/63 10/09 87 0/65 10/88 117 0/64 11/05 60 ����

��ئ�����
1/29 0/04 185 1/63 0/08 410 1/52 0/34 190 ����

0/71 *19/74 447 0/4 *20/58 257 1 *20/66 *351 ���ورز�

1/65 5/25 574 1/75 5/1 *642 1 4/88 85 �����

0/74 18/06 614 0/66 18/27 310 0/49 26/67 216 ����

����
1/58 9/74 1509 1/27 10/57 840 1/54 15/92 *847 ����

0/84 *28/24 1373 0/41 *32/56 583 0/92 *35/23 782 ���ورز�

1/8 1/92 1409 1/87 1/79 1334 1/05 1/67 86 �����

0/93 6/5 355 1/06 6/75 440 0/96 7/46 307 ����

آ��
*36/12 2835 *37/72 1305 *35/14 1673 ����

1/45 3/27 1180 1/24 4/22 591 1/18 6/09 992 ���ورز�

1/93 0/44 1650 1/94 0/4 976 1 0/34 51 �����

1/24 0/03 155 1/43 3/56 272 1/89 2/04 294 ����

������0/91 *20/1 561 0/89 *25/69 421 0/78 *29/11 240 ���ورز�

1/76 4/87 *614 1/85 3/77 *475 1/08 3/27 59 �����

1 0/02 10 1/06 1/42 30 1/05 2/13 17 ����

�د
دآ�

��
�

�

1/24 0/19 181 1/09 0/06 37 1/99 0/54 *173 ����

0/3 *32/96 220 1 *50/16 *350 0/69 *53/14 120 ���ورز�

1/93 2/31 *731 1/73 1/36 267 1/18 1/22 35 �����

0/89 8/31 484 0/86 8/39 379 0/71 13/86 336 ����

��ر
1 *24/65 *2140 0/77 *25/13 1448 0/75 *26/23 1424 ����

1/73 1/47 1693 1/22 2/22 592 1/62 1/14 1247 ���ورز�

1/14 0/3 328 1/15 0/26 298 1 0/24 17 �����
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اد��م���������������در����ن������������ورز������������������اد�و�
ا��ای������ای�����������دی�ه�ا����در�دوره��������،���������������
ا���ن�������������ای����������������ا��ای�������ر���و���ف�
��ری���ای�����������ا���������ر������������FRن�داده�ا������
�����������ا����������������ات������ر��در�������،�ا��ای����������
��ز����آن����و������ا����م����ی����ه�ا������در���ی����������
���ی����آی����������ی�ار��ا����ژی���و����ی��ا������������������
�����دد؛�ا��������ر���������ا�����ط������د����در���ل�������1375ی��
از����ن���س��������ی����ه� ���ان������ر���در�ا����������ن����
�����������������ورز��ا�����������ر�ز��ن������ر���ای������������
��ف������آن�����������ا������و���������ا���ن������در�ا��ازه�����

��رگ�����در���������������ا�����دی����������د���ی����������
در���ب�و������ا���ن،���خ������ر���������FRدر�ار���ط����
�����������ورز�������از������ات���������د�����و�����ت�������
���آن�ا�������������������ر����ارا������ورز�،��������ی��و���ف�
ای���������و�در���ی����������������ا���ن��������ه�ا����ای��رو���
�������������������������������ورز��در�ای����������دی�ه�ا����
در������،�در�������ن����������ا���ن،���������������������ورز�����
������ی��������رت�������د��ای��ا������د����او��ی�����ورز��در�ای��
��ا��،�و��د�ارا���و�������ورز�،�����17و�آب���������و�ا���������ب�
و����������ب���������ای���������را���ا������ش����ورز��دی��و�
���������ت��������ا�����ده�ا����در��������������ا���ن�����
�����������������������ی������ه�را������د�ا����ص�داده�ا��،�ارا���
���ورز������ی���ی��������را�������ر��������������و�ا���ن������
ای���������������ر�ای���ی��وا���������ه�ا������رو��������������
و�در������ل����ر���������ر������ا����ژی���و�ا��ای���������������
ا���ن������������������رود��������ر���،�در�������ن���ی�������������
���ورز��������ان�����������������������ان�������وا���در������ر�

�����ا����ژی������ح������،���������������ا���ن������و����ی��
����������������������������������رخ����د������ای��ا�����������

��������������������������ر�ا����ژی���������دل�را�ر������ز���

�����ات���خ��ر�������ا����ژی��
���ی�������������ات��������ا����ژی���ا���ن���ز��ران�در���زه���
ز���������2016����1996ن�د���ه���رو����آ���ر�از�ری�دا���،������ر���
���ی��و�ا��ای������ی�ار��ا����ژی���ا������ر���������������ا���ن�
�������آن�ا������ای��������در���آی��������������ر�����،�ر���ر��
�����و�������از���د����ن�داده�ا��؛���������ا�����������ی�������ات������
������������������،�ا��ای����������ا���ن������و���������������
���ی����ده�ا���������ات������ه���ه�در�ای����و���������ی�����������
د��اس�و�����ران�)2016(�در����������ال�����دا������ا���دارد��آن����
���ن�داد����������ش�ا����و���ا���ه�����������������������������
�6.5در������������ا��از����������������ل��2010و�ا��ای������س�
����������ر�����ه�ا���������ر������،�ی���������ژا���و�����ران�
)2024(�در����������������،�ر�����ی��و����روی��������������
د�����������������در������ر����������ا����ژی�����ه�ا��؛���������ا��
��������������ی������ا��از������ی�����و������ر���در�����س�����
�����������ا��ای��ی�����ا���)Zhang et al., 2024(��ای�������ی�����ی��
���ن����د������رو��������ات������ه����ه�در���ز��ران،���ز�����از�ا�����
����������ش����روی������������ا������و�������آن���������ر�و������د�
���������ا����ژی���ا����و������ی�����ی��ای��������در����ی������
������ت������������،�در���ت�و�ا��������ی������ع������ات�در�����س�
���-�����������ز��ران�ا����در�ای�������،�������������������������
و�����ش��������ه�������ا���ه�در���ا���������و����ا����،������
��وز�ا����������ات�������ن�و���در�����ع�����ی�ار���ه�ا����ای��ا����
���ن����د��������آی������������در���ز��ران����������������������
�����ر�������در����وده������������ه،�����������ی�ار��ا����ژی���

1395 1385 1375
��س��� ������ن

FR LPI NP FR LPI NP FR LPI NP

0/42 *21/04 487 0/69 *21/08 498 0/21 *23/71 392 ����

�����
0/83 12/85 505 1/21 14/19 641 0/68 15/47 614 ����

1/77 1/94 982 1/67 2/23 563 1/93 1/68 *1864 ���ورز�

1/2 0/48 248 1/39 0/36 297 1/04 0/32 105 �����

0/87 6/33 497 1/21 6/34 545 0/47 10/22 493 ����

����س
1 *12/41 *1321 0/65 *13/38 521 0/72 *12/11 1163 ����

1/89 1/02 1281 1/87 1/62 *806 1/88 1/4 *1605 ���ورز�

1/18 0/4 283 1/17 0/39 164 0/99 0/37 44 �����

0/85 *8/23 783 1 *9/63 *1068 0/68 *10/82 1065 ����

������
1/54 4/54 919 1/1 5/53 714 1/7 3/22 *1571 ����

1/6 3/3 *925 1/61 3/37 1023 0/96 4/52 594 ���ورز�

1/18 0/96 280 1/22 0/37 273 1 0/06 10 �����

�����داداش���ر�و�����ر
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�������ا��از�����������ا����������ا����ا���

ا������������������ا����ژی��
����� �����ر� ���ی�� ��� ا��� آن� از� ��و�������� ی���������
ا����ژی���در�������ن�����ا���ن���ز��ران�از����ی��ا����������
���و����ده�ا����ای��ا����������������ع����������������،����رو������
����و������اه���ده�ا����در���������������������آن����را���������������
������داده�ا��،���آی������ی�������رت������ر���ای���������آ��ز���ه�و�
������ذ�و�����ش������������ورز��در����ن�ای��������،���������������
��������������و�ا��وا��ا����ژی���رو���رو���ه�و�ا����م������ر��
��د�را�از�د����داده�ا���و������ورز��ن�����������ف������و���ی��ی���
�����������ا���ن��������ه�ا������������رز�ای����ی�ه�را������ان�در�
��������������������ل�ای�ان،����وی�ه�در�������ن�������ر��و�������
�����ه���د��ا�����دی�������در����ی�������ر������ا����ژی��در�
��ز��ران������ه����ه�ا��،�������������ا���ن��������ون�وا��������
��������دی���و������رت��������در����ن���������������و������������
)ا��ای�����ز��ن����اد������������ورز��و������(ا��،�ای��رو���را�
از���ب���ز��ران�������������ن�������������ه� �����ان�در��������
��د��در�ای����ا��،������و��ز���������و�رو���ی��������ً��در����ن�
�������������و���ا�����������رت�������ا����ای��ا���������������
���ی����ی�����������������ارز�������ه،��������ی�ار��ا����ژی���
������را����������ت������داده�ا��؛�و�در���ی��ا��������ی��در�
��������������ز��ران��������������ا����ژی���آن���������������
���ورز��ا����ص�دارد،�از�����������������������������������
ا���ن������در�آن������������در���ل�ا��ای��ا����در�ای�������،�رو���
���������وی�ه�از����ورز����������و��ز���������و������،����د����
ر�����ی��������و�ا��ای�������،������زی�د�����ا���ده�ا����ای��
�����ات������������ی��ا������������������و�������و�از�����ر����
ارا������ورز����ه�ا�����������رز�ای��ا����را������ان�در���ار�������
و�������������ه���د،� ��ز��ران،����وی�ه�در�������ن���������دآ��د�
��ی����������ل�����ا���،�ارا������ورز������ده�ا��������ک�����
������،��������������ی���و���ا������ر�����ی����ه�ا����ای��رو�����������
�����از�����ر����ارا��������������ورز����ه،���������دل�ا����ژی���
������را����������ت��������ده�ا���و���������ی��در���آی������
زوال������ر����������و��������ی�ار��ا�������������������ه�ا����
ای������ت���������ا��ای��������������������ا���ن������و����ی��
���ر����ا����ژی���در�ای����������ه�ا����ا������������ه���ه�در�
ا���ن���ز��ران،�در�����ر��از�������دی������ن����������ت�و�����������
�،��������������� �������� در� �،����� ��ا�� ��ه�ا���� ���ار� ����وت�
�����ات���ی����ر����ز��������������ر�����������،�����������
ا����م������ر��و�ی���ر��������ا��از�و����ی��ارا������ورز�����
در� رو���������� ��)Su et al., 2011( ا���ن��������ه�ا��� �������
������ی��������������ارش���ه�ا������در�آن،����������ز��ن�
�������������و����ورز�،��������������������ا����ژی��������
و�ا��ای��ا��وا�����������دی�ه�ا���)Zhang et al., 2025(���������ا��
در����ا��ن�����������)وی���م(����ن�داده�ا�������������������ی��در�

ارا������ورز�����ا����،������������������ِ����������ورز�،�
 Pham et(ا��ای�������ر���و������ه���ن�������آن������دی�ه�ا���
al., 2015(��در����������������ب������آ��������ا�����������������
�����ه�ا���������دوره�2018����1988،��������������ی���در�ارا���
�����،����اه�������������������������������ورز��و������،���������
 Zhang(ا����م����ی��و�ا��ای�������ر�������ا��از���ه�ا��������
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از�ا���������ً��وا�����������������������������ر��������ا���ن������
درون�ی�����ا��ن���������������و����ورز�،������ر����ی�������را�
د��ر������ر���و�ا��وا�������د����ده�و�در����ی���������������
��ی�ار��ا����ژی�����ه�ا����ا����ار������رو���،��������ان�����
�����ه��������و�ا��ای�����ودی������ا����ژی���را�در����دارد؛�و������

���در������������رد��������������و��ح�����د�ا���

��ا����ؤ�����������ا����ژی��
در�ای����و��������������ا����و���ای��������ات����������
ا����ژی���ا���ن����ی��ی������وت���������دار��دار���و�����������
�������ا��از���ا�������ع���ار�������ا�������ی�����ن�داده�ا���������
از���ای�� ا��������ل�وی�ه���د�را�دارد��������� ���������ا���ی��
������و���ع���ر����ارا���ا����������ت����������������������و�
����������دن���ا����ؤ�����������ات����������ا����ژی���������
دا����ا������ا�������،��������������ی���ا��در��������������ن����د���
������ی��و������ر������������ا����ژی�������ً������ل���ِ��
���ی�����ک����ز��ن�و�در�������ه�ا��������،���������������
���������دی���ا������������ً�������از�د���ر���������������و�
 Winkler et al., 2021; Lambin &(ر�������ت�زی���������دد������
Meyfroidt, 2011(��دوم،������ت�و���ا������������������������در�
�����ات�دار��؛�زی�ا������ان�����ً�����د���ل�د���������ارا���ارزان�ی��
ز��������������ا�،�ا��ام���������و��ز����������ای�����������������ا���
�������������ر��،�������ا��������ی����د��������ن�دی��،����ر�����������
ا��ای����������ا�������و��������������ه����در���ا������س،�ا����و�
��������ل����������ا����ژی���را������ر��������������������ار�داده�و�
��ی�ی��آن����را������ه�����������و���������ر���و���م����دل�در���������
دا������ز���)Luo et al., 2022(����م،���������زی�����������������از�
�������ده���،��������������و����و�������ت������و������،������
ا���ل�در���������ا����ژی���و����ی������ا��از������دد��ای����ای��،�
��وه�������ی��و����ی����������������،����ا��ای��ا��ات�����ا�20و�
���ی�������ر������ی�،���������ا����ژی���را������داده�و���ی�ن�
 Forman &(و������د�ا��������را�در�������ت���������������������
Alexander, 1998(�����رم،���ا���ا����د�،������ات�در�ارزش�ا����د��
ارا��،����وی�ه�ارا������ورز��و������،���������������ا��������
��ر�������������ر����رود��������ت����ن�داده�ا������در���ای������ارزش�
ا����د��ارا������ورز����������ی����ی����ر�������������ارزش�ا��وده�
�������دار��،����ر���ا�������������و��ز�ی��ورود������������ا����د��
Coeurda- )��ی�������رت��������در����������������ا��ای�����ی����
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cier et al., 2021(��در������را���،�ژا���و�����ران�)2024(����ن�
داده�ا���������ودی�������������ری������ی�������ا����رو��������ر���
را������داده�و������������������ا����ژی���را���������؛�ی�����ا��
���ا�������������ار�����ی��و���ی�ی��ی���ر���را�در�������
از������������������ده�ا���������ر�����،����ی��از�ای����ا���
�����زی���������������������������در����������ی��ی���ا����و�
����������ات����������ا����ژی���را�����داده�و���ی�ی����ی�ار�آن����
�����م�روی��د�������و����ُ�����ا����ازای��رو،���������ار�����و�
�������ری���������������ا����وج�از�و�����������و�د����������آی��ه�ا��
��ی�ار،������ز�����ا��������ا������د���������ی��������د������ا����ؤ���
و���ای��ای�������ات�در�را�����ا��ل���������ی�ار���ا���و�ا��ا�������
��ر���ای������ع������م�ا���م���و����������������ان�»�����ی��و�
ا����اج����ک�����������و���������ت�و����ه��������ار��آن�������

ا������������������در���ل�ز��ن«�ا���

�����������
ازآ��������ف���و��������������ا����������ا����ژی���ا���ن�
���ا����ده�از��������������ا��از���ده�ا���ی���������ای����و���در�دو�
ُ�����������و�ا��ای�،������������ا��ل������و�ارائ��را���ر���������در�
��������������رد�،��������ر���و�ارزی����ا����از����������������ان�
�����������م������ا����ژی��������ورت����ی���،�ار���ط،����دل�
و���ازن�����ا������������������)�����،������������و�����ع(�������
دارد�ای������م����ن����د��������ا��د������������ی�ار��ا����ژی���در�
����س�����������)����،�������ا��و������(،�����������ی��از�ا������������
���������������د،��������ی��ا�����������������������و�����ع�را�����
��������ا����ا���و���ی�ی����د���������ای��������������از������
��������و�در�����س����������رد�،����ا��س�ی���������ای����و���و�
�����������������آ��ه،��������دی�����ای�������������وم���������ی�ار�
و���ی�ی���ؤ���������������ا��ره�دارد���ا���ا���رو�����������ون�
��������������از�������������و����دل�ا����ژی���ادا���ی���،�ا���ن����
����ت�����در�ز���������زی��������،�ا����د��و�ا�������رو���رو�
��ا�������از�د���دادن������������،����ی����ذ���������د����،�
������ی�� از� ا����ژی��� ��ان� ا��� و� �����ن� ز����� ������ �����
�������ی����������������ا������ی�ار��������و�ا������را����ی��������
��ا����������از�ای�����ات،���ی�ی������������������،�����������
��������ؤ���و�روی��د������ی�ار�در������،������������������در�������
و��������دل������ر��و������د�����������ا����ژی���دار�������وی�ه،�
�������ری�������������ا����������روی��د��������،������و����������
��ا��������و�داده�����������������و�در�آن����������ودی����،����������
و�وی��������ا����ژی���و�ا����د����ص��������������������������د،�
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��ی�ی���������������������و�ا���ذ�روی��د��������و������������ا���

�����در�������ا���ن�را�������������ز����

پ�����د���
در������������ی���������د�و���ا����������از���وز�آ��ر�����ده����
������������ا����ژی��،�ای����������������ا��از����������و�ا��ا��ت�
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��������������ا���ن������در����������س�و�������را���������
از�ا���م�������ت�د����و��������ری���ا��������ز����ی������وه����
ای�،�در�������رو���ی�،���ا���������������������و����ورز������ف�
ار���������������رو���ی��ن�و���������از������ات�������ز�و�
�����ت��������ا����،������������ر����ا����ژی���و�ار�����

��ی�ار����������ا���ا�������
y�������(ای������ی����ار�����از������������و��ز���������ور����

وی����ز�(�و���دا����ز�����������ای��د���������ا��������ی�ار�
��ا����د���ان���ی����رد�������ار����د����وه����ای�،����رت�
�ؤ�����������ت���ی�و��وش�ارا���رو���ی���������ر���������
از������ات�������ز�و��������ی����������زی���،����وی�ه�در���ا���
���س،���ور��ا���������دل������ا����ژی���������ه�و�ارا���
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���ض����ی����ار��������
yی��آ�����������در����ص������������������ی��������������

������و�����������،������ا��ات�ا����د�،�ا�������و��������و�
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������ی�ار��زی���������ا�����������ر������ای����ف،��زم�
����������� ��ی�� از� ذ����ح� ���د���� و� ������ �����ت� ا���
آ��ز��،�ا��ع�ر�����و�آ����������������،����و��ان�را������
��ی�ش� ��� را� آ��ن� و� ��ده� آ��ه� ���ی����� ای�� ������ ا���د� ���
������������زی������������ی��������ای��ا��ا��ت������ا��������
���ا��ای�����ر���ا������،�ار���ء������������و���������آی������

������������ؤ�����د�

���ودی������پ�و��
ای����و������������������ر��از�������ت���������������از�راه�دور�
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�����ز�������د���������و����������در���زه�����ز�������������ده�
ا����ا����ب����وی������اره�ا��������در���ا��������������ن�ا���ن�
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در���ز���������ز�����������از�����دی��،�و����زی�د���������رد�
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ا��ای��ی�����������دن�����س�������و����اد�زی�د���������،���������������
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و�د���������آن�������ز������ف�ز��ن�و�د������ی����د�����ودی��در�
��ان���داز�����م�ا��ار�و����ز����آ��ده���ز��د�������������ورود������
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آن�در�����س�و���،������م����������اه���ده�ا���������ر���،������ان�
داده�����ورود�،�����س�و���� ����������ودی�����������از�د���
������������،�����������م�ا��ار��Fragstatsاز���ا���ا�����������ار����

���ی��ای����������ده�ا���

پ���������
1. Landscape metrics.  2. Number of Patches.
3. Largest Patch Index. 4.Fragmention.
5. Dupras.  6. Zhou.
7. Patch Complexity Index.  8. Edge Density.
9. Core Area Percentage.
10. Mean Nearest Neighbor Distance.
11. Mean Patch Size.
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