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  سوآبخیز قره هحوز یکاربري اراضی جنگل راتییروند تغ يسازو مدل يآشکارساز

  هاي سیماي سرزمیناستفاده از سنجه با

 
 

  3پوریقل یمصطف و 2انی، سحر عابد*1يمختار نیمحمدحس

  

 )27/9/1398 پذیرش: تاریخ ؛ 30/7/1398 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 ـیسو آبخیز قره هحوز یجنگل یاراض نیسرزم مايیالگوي س راتییتغ روند يسازیو کم ینیبشیپ ،يآشکارساز  یاطلاعـات  ازهـاي یاز ن یک

از روش حداکثر احتمـال   1397و  1381، 1366هاي هاي کاربري اراضی براي سال. لذا، نقشهاستاز بحران  يریگشیو پ یابیمنظور ارزبه

منـاطق   رییاحتمال تغ لیگیري از نقشه پتانسپس با استفاده از مدل ژئومد و با بهره. سشد براورد یجنگل يهاپهنه راتییتغ زانیبندي و مطبقه

 ـ سنجهبینی و با استفاده از ده پیش 1420براي سال  یجنگل ينقشه کاربر اره،یچندمع یابیحاصل از روش ارز یرجنگلیبه غ یجنگل  مايیس

 نـی یبشیشده و پ ییزداهکتار جنگل 2632سال،  31 بازه زمانیاد در نشان د جی. نتاشد لیآنها تحل یمکان عیو توز کمیمشخصات  نیسرزم

 ـ نشان نیسرزم يمایهاي سسنجهمنطقه کاسته شود. تحلیل  يهااز مساحت جنگل گریهکتار د 7/2084، 1420شود تا سال می کـه   دهـد یم

 کردیها با رونقشه لیتحل جیشده است. نتا تروستهیر و ناپتتر، نامنظمتکه، تکهترکوچک ،مورد مطالعه یندر بازه زما یجنگل يهاپهنه يمایس

ها، تـراکم  مساحت کلاس، تعداد لکه سنجهمقدار شش  راتییمورد استفاده، تغ يهاسنجهاز  دهدینشان م نیسرزم يمایس يهاسنجه لیتحل

از آن است کـه مـدل ژئومـد در     یروند حاک نیدارند که ا یروند منظم یشدگو اندازه سوراخ دهکننمحدود رهیسطح لکه، دا نیانگیلکه، م

   کاملاً موفق عمل کرده است.  1420سال  یجنگل يهاپهنه ینیبشیپ

  

 
  

  یاراض يکاربر راتییتغ يآشکارساز ،یجنگل يهاژئومد، پهنه ن،یسرزم يمایهاي سسنجه: يدیلک يهاواژه
  

 

  

  

  

  
  

  
 

  

  زدیدانشگاه  یشناسریو کو یعیبع طبدانشکده منا ،یابانیمناطق خشک و ب تیریگروه مد .1

  کرمان نور امیدانشگاه پ ،یعیدانشکده منابع طب ست،یز طیگروه مح .2

  گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،یعیو منابع طب لاتیدانشکده ش ست،یز طیگروه مح. 3

  mh.mokhtari@yazd.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

از عوامـل   یکیعنوان به نیو پوشش زم یاراض يکاربر راتییتغ

کـه   شودیمطرح م یجهان زیست محیط راتییمهم و مؤثر بر تغ

 یع ـیو منابع طب زیست محیط يهایژگیاز و ياگسترده فیبر ط

 ـتوازن و تعادل ظرف يرو يو با اثرگذار گذاردیم ریتأث  يهـا تی

 يکـاربر  راتیی). تغ19( کشاندیرا به چالش م داریآن، توسعه پا

 ،یـی زداهمچـون جنگـل   یانسـان  يهاتیاز فعال یکه ناش یاراض

 توانـد یاسـت م ـ  گـر ید يهـا تی ـو فعال يرشد شهر ،يکشاورز

 ،یسـت یرا همچون کاهش تنـوع ز  یگسترده و بلندمدت يامدهایپ

 يگازهـا  شیخـاك، افـزا   شیو فرسـا  یروانـاب سـطح   شیافزا

در  يتعـادل انـرژ   ریی ـو تغ نیم ـکره ز يبالا رفتن دما ،ياگلخانه

منظـور  بـه  رواز این). 24و  23، 20د (شورا موجب  نیسطح زم

از  داری ـو اسـتفاده پا  نـده یهـا در آ بحران نیاز وقوع ا يریجلوگ

 ـربرنامه ن،یزم و منـابع   زیسـت  محـیط  تیریمـد  حـوزه در  زانی

 راتیی ـلاعات دقیـق در رابطـه بـا تغ   بـه اط شیبیش از پ ،یعیطب

روز از داشـتن اطلاعـات بـه    تینیاز دارند. علاوه بر اهم يکاربر

زمـانی نیـز    هآن در طول دور راتییآگاهی از تغ ،یپوشش اراض

استفاده  لیدل نیهماست؛ به تیحائز اهم اریبس زانیربراي برنامه

با  تراییروند تغ نییبـراي تع راتییتغ يآشکارساز يهااز روش

  ).15( رسدینظر مبه يگذشت زمان ضرور

و  عیدر کاربري اراضـی در سـطوح وس ـ   راتییآنجا که تغ از

ابـزار   کیلذا، فناوري سنجش از دور  رد،یگگسترده صورت می

 ـا ابییضروري و با ارزش در ارز  ـتغ نی  ـدلبـه  راتیی پوشـش   لی

 یی). بـراي ارائـه کـارا   19اسـت (  نیمکرر و تکراري سـطح زم ـ 

سـنجش از   غلـب اکاربري اراضـی،   راتییتغ صیتشخ در شتریب

). 18شــود (مــی بیــترک ییایــاطلاعــات جغراف ســتمیدور بــا س

 ـتغ يدر کنـار آشکارسـاز   ن،یهمچن گذشـته یـک منطقـه،     راتیی

کـردن رونـد    کمـی سـازي تغییـرات آینـده و    بینـی و مـدل  پیش

 یاطلاعـات  ازهـاي یاز ن یکینیز  نیسرزم مايیالگوي س راتییتغ

 نتـا بـه جبـرا    دشـو یمحسـوب م ـ  رانیو مـد  زانیرمهبراي برنا

ــته   خســارت ــد و از تکــرار اشــتباهات گذش ــادرت ورزن ــا مب ه

به عمل آورند. با توجه به توسعه علم سنجش از دور  يریجلوگ

 يبـرا  یمتنـوع  يهـا تمیهـا و الگـور  گذشـته، روش  يهادر سال

 نیاز ا یکیوجود آمده است. به هايکاربر راتییروند تغ یبررس

را  نیسـرزم  يمایس ییساختار فضا يسازکمی نهیها که زمروش

 يهـا ). سنجه3( است نیسرزم يمایس يهاسنجه کند،یفراهم م

که سـاختار   کمی يهاعنوان شاخصبه تواندیم نیسرزم يمایس

 ـتعر کننـد، یم ـ فیرا توص نیسرزم يمایس يو الگو شـوند   فی

 تی ـشـکل و ماه  تیهسـتند کـه خصوص ـ   ییها) و شاخص13(

را قابـل   نیسـرزم  يمایس ـ يسـاختار  يپراکنش و توزیـع اجـزا  

  ). 32( سازدیقابل مقایسه م کمیصورت تعریف و به

 يسـاز کمیو  یاراض يکاربر راتییتغ يآشکارساز نهیزم در

در جهان صـورت گرفتـه    یمختلف يهاپژوهش نیسرزم يمایس

)، 29راماچانـدرا و همکـاران (   يهابه پژوهش توانیاست که م

زاد و )، فتحـی 8و همکاران ( لوی)، دل کاست33و همکاران ( انیت

 ـنربـان ) و ق1)، افراختـه و جباریـان (  10همکاران ( و  يبـر یخ ای

 دهـد یسابقه پژوهش نشان م ـ ی. بررسکرد) اشاره 12همکاران (

 ـ ر،ی ـاخ يهـا که در سال در ارتبـاط بـا    ياگسـترده  يهـا ینگران

الگوهـاي فضـایی   و نحـوه پـراکنش و    یاراض ـ لیو تبد بیتخر

 یسـع  پژوهشـگران وجـود دارد و   یجهـان  اسیدر مق هايکاربر

 يهـا سـتم یاز دور و س جشسـن  يهـا ند بـا اسـتفاده از داده  کرد

 يسـاز کمـی هـا و  رونـد تغییـرات کـاربري    ییایاطلاعات جغراف

مختلف را مورد  يهايساختار فضایی سیماي سرزمین در کاربر

 يات آن بر خدمات و کارکردهااثر زانید تا از منقرار ده یبررس

هـاي شـمال   جنگـل  نکـه ی. با توجه به اابندی یآگاه هاستمیاکوس

 یمل ـ ریذخـا  نیتـر بـزرگ از  یک ـی یکیژنت خاصکشور با تنوع 

 اریآنهـا بس ـ  راتیی ـکاهش سـطح و تغ  شوند،یکشور محسوب م

هـاي پـایش   ). لـذا برنامـه  11اسـت (  تیکننده و حائز اهمنگران

یین روند تغییرات الگوي پـراکنش کـاربري   کاربري اراضی و تع

موجـود در ایـن    طیبا توجـه بـه شـرا    ندهیاراضی از گذشته تا آ

 ـراستا در ا نیدارد. در هم ضرورتمنطقه  پـژوهش از علـوم    نی

بـراي تعیـین و    نیسـرزم  يمایس ـ يهـا سنجش از دور و سنجه

 يسـاز کمـی تغییرات الگوي پراکنش کاربري اراضی و  ینیبشیپ

آبخیـز   حوزهدر  یجنگل يکاربر نیسرزم يمایس ییاساختار فض

. پژوهش حاضر در پی یافتن پاسـخ بـه ایـن    شدسو استفاده قره

و ساختار  یسؤالات است، که آیا تغییر در کاربري اراضی جنگل
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سیماي سرزمین حوضـه آبخیـز در دوره مـورد پـژوهش اتفـاق      

 ـبه چـه م  ندهیدر آ راتییتغ نیا زانیافتاده است و م سـت؟  ا زانی

 ـتوز یو چگـونگ  کمـی علاوه بر این، آیا مشخصات   یمکـان  عی

هـاي  از سـنجه  فادهبـا اسـت   یجنگل ـ يهاتغییرات در الگوي پهنه

  است؟ کمی هسیماي سرزمین قابل محاسب

  

  هامواد و روش

  محدوده مورد مطالعه  

هکتـار در محـدوده طـول     165190مورد مطالعه با وسـعت   حوضه

و  یشـرق  قهیدق 7درجه  54تا  هیثان 53 قهیدق 4درجه  54 ییایجغراف

 یشـمال  قهیدق 98درجه  36تا  قهیدق 61درجه  36 ییایعرض جغراف

ــه اســت. ارتفــاع ا  ــرار گرفت ــق ــاطق  3057حــوزه از  نی ــر در من مت

 ـمتغ یدشت اطق). در من17متر ( - 31تا  یکوهستان اسـت. پوشـش    ری

زار لـف زار و عزار، بوتهدرختچه ،یجنگل یمنطقه شامل اراض یاهیگ

 یانی ـو در بخـش م  یشمال يهااغلب در دامنه یجنگل ی. اراضاست

و  یجنوب يهادر دامنه زیزار نحوزه پراکنش دارد و پوشش درختچه

  ).1(شکل  شودیم دهید یمرتع یدر اراض یغرب

  

  قیتحق روش

  راتییتغ يو آشکارساز یاراض يکاربرهنقش هیته

 ـاهم یپوشـش اراض ـ  راتیی ـروند تغ يآشکارساز در  فراوانـی  تی

و  یمنظـور بررس ـ دارد. بـه  داری ـتوسعه پا یطیمح يهايزیربرنامه

 يامــاهواره ریاز تصــاو ،یاراضــ يکــاربر راتییــتغ يآشکارســاز

سال و  نییشامل تع ریبندي تصوطبقه ی. مراحل کلدشویاستفاده م

 ـپردازش، ترک ،ياماهواره رینوع تصو انتخـاب نمونـه    ،یرنگ ـ بی

و  يبنـد پردازش پس از طبقـه  ،يبندطبقه انتخاب روش ،یآموزش

اي منطقه مورد مطالعه طبق صحت اسـت. تصاویر ماهواره یابیارز

سامانه مرجع جهانی مربوط به صـفحات بـا مشخصـات قطعـه و     

جـز  متر (به 30با قدرت تفکیک مکانی  34و  163ترتیب ردیف به

 ـا یشناس ـنی) از وبگـاه زم ـ کیپانکرومات و یحرارت يباندها  تالای

سه زمـان   يبرا) https://earthexplorer.usgs.gov( کا،یمتحده آمر

 ری. تصــوشــداز آرشــیو ایــن وبگــاه دانلــود  2018و  2002، 1987

)، لندسـت  :Thematic Mapper TMه (سنجند 5لندست  ياماهواره

+) مربـوط  ETM: Enhanced Thematic Mapper Plus(سنجنده  7

ــال ــه ســ ــابــ ــت  1381و  1366 يهــ ــنج 8و لندســ  نده(ســ

 OLI: Operational Land Imager (بـوده   1397بـوط بـه سـال    مر

شـده کـه    یسـع  ریدر انتخـاب تصـاو   نی). همچن1است (جدول 

هـم  نظر زمان برداشت بهها از در همه دوره ریفصل برداشت تصاو

  صفر باشد.   زیمنطقه ن یبوده و درصد ابرناک کینزد

همچـون تصـحیح    یهـای پردازشاست پیش  ازیمرحله بعد ن در

 یمنظـور بررس ـ ) بهياتمسفر حیهندسی و رادیومتریک (مانند تصح

. تصـاویر  ردی ـاي صورت بگتصاویر ماهواره يرو یاحتمال يخطاها

کار رفته در این پژوهش مربوط به تصـاویر سـطح یـک مـاهواره     به

 ـانـد. بـا ا  شـده  رجعم نیکه این تصاویر زم استلندست  حـال،   نی

اي از نظر ثبت دقت زمینی، تصـحیح  یر ماهوارهمنظور کنترل تصاوبه

پژوهش، از نقشه توپـوگرافی بـا مقیـاس     نی. در اشدهندسی انجام 

براي تصـحیح هندسـی    يبردارتهیه شده از سازمان نقشه 25000/1

 1366سال  TMد. تصحیح هندسی روي تصویر سنجنده شاستفاده 

-Geoابـزار   قینقطه کنترل از طر 10با  هیهمسا نیترنزدیکروش به

referencing وکتور صورت گرفـت. در ضـمن،    - ریصورت تصوبه

و  1381 هـاي سال OLI+ و ETMه تصحیح هندسی تصویر سنجند

انجـام   1366سال  ریاساس تصو روش تصویر به تصویر بربه 1397

ه ک ـ ندشـد  یهندس ـ حیتصح ینینقطه کنترل زم 10و با انتخاب  شد

)Root Mean Square Error( RMSE  یهندس ـ حیحاصل از تصـح 

  دست آمد.  به کسلیکمتر از نصف پ ریهمه تصاو

ر افــزاتصــحیح اتمســفري و رادیومتریــک توســط نــرم نیهمچنــ

MODTRAN نــام  يصــورت گرفــت. در روش فلــش از پارامترهــا

 ز،یمـدل هـواو   ،يبردارریتصـو  خیارتفاع، تـار  کسل،یسنجنده، اندازه پ

 مـورد  ریتصـاو  يبرا بیترتهب دید تیو قابل اسیکتور مقاف ،يمدل جو

  .  شدمطالعه استفاده 

 يبنـد از روش طبقـه  ریتصاو يبندطبقه يپژوهش، برا نیا در

حـداکثر احتمـال    تمیبـا الگـور   يامـاهواره  رینظارت شـده تصـاو  

نظـارت شـده،    يبنـد طبقـه  يهاروش انیاستفاده شده است. از م

 نیتـر قیدق از یکیعنوان حداکثر احتمال تاکنون به تمیالگورروش 



  ١٣٩٨ زمستان/  چهارمتم / شماره ششناسي کاربردي/ سال هبوم

4 

  
  . محدوده منطقه مورد مطالعه در ایران و استان گلستان1شکل 

  

 اي مورد استفادههاي ماهواره. اطلاعات داده1جدول 

  سنجنده  ماهواره
  آوريزمان جمع

 ستون/ردیف
قدرت تفکیک زمینی 

  (متر)
  هاتعداد باند

  شمسی  میلادي

  TM 30-06 -1987  09/04/1366  34/163  30  7  5لندست 

  ETM 17 -07 -2002  26/04/1381  34/163  30  7+  7لندست 

  OLI 05-07 -2018  14/04/1397  34/163  30  11  8لندست 

  

 ـ). ا35( دی ـآیم ـشـمار  بـه  يترروش مناسب ،نیترپرکاربردو   نی

. ردی ـگیصورت م انسیو کوار انسیوار بر اساس يبندروش طبقه

را بـه   کسـل یپ کی ـحداکثر احتمال، احتمـال تعلـق    يبنددر طبقه

که در آن مقدار احتمال، حـداکثر باشـد. در روش    دهدیم یکلاس

 يدارا یاسـت کـه همـه منـاطق آموزش ـ     نی ـفرض بر ا شدهگفته

 ـبا یآموزش يهاکلاس نمونه قتیپراکنش نرمال هستند. در حق  دی

 ـتـا حـد امکـان با    نیمعرف آن کلاس باشـند. بنـابرا   از تعـداد   دی

 يهـا یژگیاز و ياریبس راتییشود تا تغ استفاده يشتریب يهانمونه

  ).  14( ردیقرار گ وستهیپ گستره نیدر ا یفیط

ــ در ــه نیهم ــتا، نمون ــاراس ــ يه ــراي یآموزش ــتفاده در  ب اس

افزار کاذب، نرم یرنگ رینظارت شده با استفاده از تصاو يبندطبقه

Google Earth ــاربر ــدگان از ک ــات نگارن ــاي، اطلاع ــه  يه منطق

 ـپد یفیط يمنظور کاهش خطا در الگوصورت نقطه بهبه و  هـا دهی

. شـد ثبـت   یاراض ـ يهـا ياز هر گروه از کـاربر  یروش تصادفبه

صـحت،   یابی ـو ارز يبندطبقه فرایندمنظور مستقل کردن سپس به

 میبه دو بخش تقس يهر کاربر يثبت شده برا یآموزش يهانمونه

 يبندبقهط ينقطه) برا 188( یآموزش يها. دو سوم از نمونهندشد

 ـارز ينقطـه) بـرا   94( ماندهیسوم باق کیو  ریتصاو صـحت   یابی

با توجه بـه هـدف تحقیـق و نـوع      ت،ی. درنهاشدها استفاده نقشه

 ــ پوشــش ــامل اراض ــه ش ــار طبق ــه، چه ــاي موجــود در منطق  یه

مـورد   یمرتع، مناطق مسکونی و اراضی جنگل ـ یکشاورزي، اراض

  بندي قرار گرفت.شناسایی و طبقه

قـرار   یابی ـکـه صـحت آن مـورد ارز    یبندي تا زمانهطبق چیه

از نسـبت   نـان ی. لذا بـراي کسـب اطم  ستین لینگرفته است، تکم

 ـاي دقـت آن با مـاهواره  ریصحت نقشه استخراج شده از تصاو  دی

 ـقرار گ یابیمورد ارز  ـارز جی). نتـا 16( ردی صـورت  دقـت بـه   یابی

ماننـد   ییامترهـا کــه در آن انـواع پار   شـود یخطا ارائه م سیماتر

. دقـت کـل از جمـع    شوندیکاپا استخراج م هصحت کلی و آمـار

 هـا کسـل یبـر تعـداد کـل پ    میخطا تقس سیماتر یعناصر قطر اصل

 توانـد ینم ـ یاحتمـالات، دقـت کل ـ   ي. از نظر تئوردیآیدست مبه
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 ـباشد. چـرا کـه در ا   يبندطبقه جینتا یابیارز يبرا یخوب اریمع  نی

 وارد يرادهـا یا لیدل). به2ت (اس توجهشاخص نقش شانس قابل 

دقـت   هس ـیکـه مقا  یـی اجرا يدر کارهـا  اغلـب بر دقت کل،  شده

 ـ. زشودیمورد توجه است، از شاخص کاپا استفاده م يبندطبقه  رای

شده را مدنظر قـرار   يبندنادرست طبقه يهاکسلیشاخص کاپا، پ

 کسـل، یبـه پ  کسـل یپ سـه یحاصـل مقا  سیمـاتر  نی). ا5( دهدیم

 ـمعلوم از هاي کسلیپ متنـاظر   هـاي کسـل ینقشـه مرجـع بـا پ    کی

منظور، در  نیهماسـت. به يبندمختلف طبقه يهاحاصل از روش

عنـوان نقـاط   بـه  یآموزش ـ يهادرصد از نمونه 30پژوهش حاضر 

صـحت   يهادقت کنار گذاشته شد و مشخصه یابیارز يکنترل برا

 هیاز ته . پسشدندهاي خطا استخراج کلی و آماره کاپا از ماتریس

کار بـا  انیصحت، در پا یابیهاي نهایی کاربري اراضی و ارزنقشه

 نیاز بهتـر  یک ـیکه در واقـع   Cross tabulationش استفاده از رو

 ـ، لااسـت  يبنـد پس از طبقـه  سهیمقا يهاروش  يکـاربر  يهـا هی

صورت ماتریسی مورد مقایسه قـرار گرفـت و   شده، به هیته یاراض

  . شدکاربري اراضی استخراج  راتییتغ هايهو نقش هاولجد

  

  مورد استفاده يافزارنرم يهابسته

ــامل  نیـــمـــورد اســـتفاده در ا يافزارهـــانـــرم پـــژوهش شـ

ــرم ــانـ   و IDRISI Selva 17.0  ،ArcGIS 10.3يافزارهـ

FRAGSTATS افزار . از نرماستArcGIS اولیه  يسازآماده يبرا

 ریتصـاو  يبنـد هپردازش، طبق ـو عملیات پیش رگذاریتأث يارهایمع

 يهـا رافـزا نـرم  ازو تحلیـل تغییـرات پوشـش زمـین،      ياماهواره

 ک،ی ـومتریراد حیتصـح  يبـرا  ریپـردازش تصـو   يسنجش از دور

 ـپـیش  ،يسـاز ، مـدل نقشـه احتمـال   هیته ،ياتمسفر حیتصح  یبین

ــنج   ــین و اعتبارس ــش زم ــرات پوش ــرم  یتغیی ــدل و از ن ــزار م اف

FRAGSTATS نیسـرزم  يمایس ـ يهـا سـنجه  یمنظور بررس ـبه 

ارائـه شـده    )2(در شـکل   اراست. مراحـل انجـام ک ـ   هشداستفاده 

  است.

  

  راتییاحتمال تغ لینقشه پتانس هیته

هاي کاربري اراضی نقشـه  بندي نقشهاین پژوهش، پس از طبقه در

 ـا ي. برادش هیته رییپتانسیل احتمال تغ  لی ـمنظـور از مـدل تحل   نی

. شــداســتفاده  دار شــدهوزن یخطــ بیــو روش ترک ياریچنــدمع

احتمـال   لیاسـت کـه پتانس ـ   ییهـا کسلیپ نییکار تع نیهدف از ا

دارنـد. در روش   گـر ید يهـا يجنگل بـه کـاربر   تیوضع زا رییتغ

 نیـی وجـود دارد: تع  یدار شده چهار گـام اصـل  ترکیب خطی وزن

 تی ـو درنها ارهـا یمع تیاهم زانیم نییتع ،ياستانداردساز ارها،یمع

  .ارهایمع بیترک

بـر   رگـذار یتأث يارهـا یمنظور، ابتدا با مـرور منـابع مع   نیهمبه

مـورد   يارهـا ی. معشـد  نیـی تع یجنگلریبه غ یانتقال مناطق جنگل

 یفاصله از اراض ـ ب،یپژوهش عبارتند از: ارتفاع، ش نیاستفاده در ا

و جاده. پس از  یمناطق مسکون ،يکشارز یفاصله از اراض ،یمرتع

تـه توجـه داشـت کـه تمـامی      معیار باید به ایـن نک  هايهتهیه نقش

متفاوت بـا یکـدیگر    يریگاندازه يهاواحد لیدلهاي معیار بهنقشه

 اری ـمع يهانقشه يسازاستاندارد براي بنابراینقابل مقایسه نیستند. 

در  هاکسلیکردن، پ يمنظور فاز. بهدشویاز روش فازي استفاده م

 يلاشـدند کـه درجـات بـا     يارگذارزش 255تا  صفر يدامنه فاز

بـه منـاطق    لیتبـد  يبـرا  کسـل یپ شـتر ینشانگر احتمال ب تیعضو

 ند،شـد اسـتاندارد   یابیارز يهااریکه مع یاست. هنگام یرجنگلیغ

ن نقـش و  کـرد منظـور لحـاظ   از آنها به کیهر  ینسب تیاهم دیبا

 نیهم ـد. بـه شو نییدر رابطه با هدف تع ارهایاز مع کیهر  تیاهم

 ری. مقـاد شـد و  هی ـعوامل ته یزوج سهیمقا یمربع سیماتر رمنظو

اسـت.   9تـا   یک نیروش ب نیدر ا یزوج سهیمقا يبرا حاتیترج

 کمـی ارزش  تواندیم گرید ارینسبت به مع اریروش هر مع نیدر ا

 حی)، تـرج 5( ادی ـز حی)، تـرج 3رجـح ( ا)، نسبتاً 1( کسانی تیاهم

 ـ  9العـاده ( فـوق  حی) و ترج7( ادیز یلیخ  نی) داشـته باشـد. همچن

 ـ) را ن8و  6، 4، 2( ریمقـاد  نیا نیارزش ب دتواننیم دارا باشـند   زی

)30  .(  

  

  ژئومد مدل

مدل تغییرات کاربري زمین است که تغییرات یکسو از  کی ژئومد

سـازي  یک طبقه کاربري زمـین را بـه طبقـه کـاربري دیگـر مـدل      

ــی ــد (م ــدار    27کن ــود دارد: مق ــه وج ــدل دو مؤلف ــن م ). در ای
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  جام کارمراحل ان طرحواره. 2ل شک

  

 نیـی دهد. بـراي تع تغییر کاربري و محلی که تغییر کاربري رخ می

اي تصـاویر مـاهواره   زطـور کلـی ا  مقدار تغییر کاربري زمـین، بـه  

هـایی کـه تغییـر    سازي محـل شود. براي مدلچندزمانه استفاده می

هاي مکانی کاربري زمین در گذشته رخ داده است، تعدادي از داده

اجتماعی و بیوفیزیکی را مورد اسـتفاده   - اقتصاديعوامل مربوط به

دهــد. ایــن عوامــل در اغلــب مــوارد شــامل وضــعیت  قــرار مــی

 رهی ـفاصله از رودخانه، جـاده و منـاطق مسـکونی و غ    ی،توپوگراف

 ،گیـري با استفاده از سه دستورالعمل تصمیم). مدل ژئومد 7است (

د، تعیـین  هایی که احتمال تغییـر در کـاربري آنهـا وجـود دار    محل

) عـواملی کـه بـر تغییـرات     1هـا شـامل:   کند. این دستورالعملمی

شـده کـه از    بندياشکوب ویر) تص2گذارند؛ کاربري زمین اثر می

مـرز   یفرض ـطـور  بهاي مانند تقسیمات کشوري (تقسیمات ناحیه

یـک از مرزهـا    سـازي در هـر  یند مدلاها) براي انجام فرشهرستان

ها وضعیت تغییر کـاربري زمـین   ن محدودهکند و در ایاستفاده می

تـرین همسـایه کـه    ) نزدیـک 3د؛ کن ـطور جداگانه تعیین مـی را به

زمانی، تبدیل کاربري زمـین را بـراي منـاطقی     احلدرهریک از مر

 يسازهیشب ي). مدل برا28و  9( کندیم نییکه روي مرز است، تع

 ـن هايوروداین به   ـا) زمـان پ 2) زمـان شـروع؛   1دارد:  ازی ) 3 ان؛ی

پوشـش   تی ـکـه موقع  يا) نقشه4 ؛يسازهیشب يبرا یمراحل زمان

(منـاطق   2 تیضـع ) به وی(مناطق جنگل 1 تیرا در وضع نیسرزم
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 لی) نقشـه پتانس ـ 5و  دهـد؛ ی) در زمان شروع نشـان م ـ یرجنگلیغ

 نیزم يکاربر رییمدل ژئومد محل تغ تی). درنها26( رییاحتمال تغ

 ـاحتمـال تغ  لیتانس ـکـه پ  ییهاکسلیپ يرا بر مبنا  تیاز وضـع  ریی

 يهـا کلاس تیوضع نیدارند و همچن گرید يهايجنگل به کاربر

 يسـاز شـده مـدل   یمعرف یدوره زمان يبرا نامب يهانقشه يکاربر

  .کندیم

  

  نیسرزم يمایس يهاسنجه

ــیاري ــت بس ــه از فعالی ــانی ب ــاي انس ــه   ه ــه ب ــدم توج ــل ع دلی

تأثیرگـذار بـوده    ن،یزیستی بر سیماي سرزم هاي محیطمحدودیت

هـاي طبیعـی وارد   شـدیدي بـر اکوسیسـتم    یزیسـت  محـیط و آثار 

. سیماي سرزمین، چیـدمانی اسـت کـه در آن ترکیبـی از     سازدیم

و در  طقـه هاي سرزمین در یک منهاي محلی یا کاربرياکوسیستم

سـیماي سـرزمین    يهـا سـنجه ). 7انـد ( فرم مشابهی تکـرار شـده  

 يمایس ـ یمکـان  يهـا یژگ ـیکـردن و  میکمنظور به ییهاالگوریتم

عنـوان اسـاس   بـه  تواننـد یهـا م ـ ). این سنجه22هستند ( نیسرزم

 ـیا شـناخت تغ  ن،یسرزم يمایمتفاوت س يوهایسنار سهیمقا  راتیی

 )2(). جـدول  6زمـان باشـند (   یدر ط ـ نیسـرزم  يمایس تیوضع

  .دهدیهاي مورد استفاده در این پژوهش را نشان مسنجه

  

  جینتا

ه. ش)،  1366( يلادیم ـ 1987 زمـان شـامل:  انتخـاب سـه    با ابتدا

ه. ش)،  1397مـــیلادي ( 2018ه. ش) و  1381( يمـــیلاد 2002

. پـس از  شداي مربوط به منطقه مورد مطالعه تهیه تصاویر ماهواره

 ،يامـاهواره  ریتصـاو  يرو يو اتمسفر یهندس حاتیاعمال تصح

ر چهـار طبقـه   د شدهگفته يهاسال ياراضی برا يکاربر يهانقشه

 یو اراض ـ یو منـاطق مسـکون   ياراضی جنگلی، اراضی کشـاورز 

 يافزارهـا نـرم  طیبا استفاده از روش حداکثر احتمال در مح یمرتع

  ).3(شکل د ش هیسنجش از دور ته

از روش  یاراض ـ يکـاربر  يهـا صحت نقشه یابیمنظور ارزبه

 ـ. در اشـد استفاده  ینینقاط کنترل زم  یمنظـور بررس ـ روش بـه  نی

با استفاده از نقـاط   ییخطا سیاست که ماتر ازین يبندطبقه یرستد

شود. صـحت کـل در    هیشده ته يبندطبقه ریو تصاو ینیکنترل زم

 1397و  1381، 1366 يهــاشــده ســال يبنــدطبقــه يهــانقشــه

ــه ــب ب ــا پیدرصــد و ضــر 7/90و  7/87، 2/87ترتی ــ يکاپ  یکل

ــه ــترتب ــه 88/0و  84/0، 83/0 بی ) کــه 3دســت آمــد (جــدول ب

  .  استشده  هیته يهانقشه يدهنده صحت قابل قبول برانشان

بـه آشکارسـازي    ازی ـهاي کـاربري اراضـی ن  از تهیه نقشه پس

تغییرات اتفاق افتاده طـی دوره زمـانی مـورد مطالعـه اسـت. ایـن       

و تغییرات خالص براي هر طبقه و  ، افزایشتغییرات شامل کاهش

، )4( يهـا یگر بود که در جـدول هاي دانتقال از یک طبقه به طبقه

بیشترین تغییرات  ج،یانت بر اساسنشان داده شده است.  )6(و  )5(

ها بـوده  و تبدیل آن به سایر کاربري یجنگل یشامل تخریب اراض

 ـتغ يآشکارسـاز  جیاست. بنابر نتا  همنطقـه در بـاز   نی ـدر ا رات،یی

 نی ـدر جهت کاهش ا یجنگل یدر اراض راتیینظر تغ مورد یزمان

ــاربر ــا   يک ــوده اســت. نت ــه در دور  جیب   یزمــان هنشــان داد ک

 1381- 1397 یزمـان  ههکتار و در دور 1113 دودح 1366- 1381

کاسـته شـده اسـت.     یاراض ـ نی ـهکتار از وسـعت ا  1519حدود 

هـاي دیگـر   و تبدیل آن به کاربري یجنگل یکاهش مساحت اراض

هکتـار   890ترتیب از بیشترین به کمترین شـامل دوره اول به يبرا

هکتـار از تغییـرات    210 ،يکشـاورز  یاز تغییرات جنگل به اراض

 یهکتار از تغییرات جنگل به مناطق مسـکون  13به مرتع و  جنگل

هکتار از تغییرات جنگل بـه مرتـع،    1312دوره دوم شامل  يو برا

هکتار از  32و  يکشاورز یهکتار از تغییرات جنگل به اراض 175

طـور کـه در   بوده است. همـان  یونتغییرات جنگل به مناطق مسک

 راتییتغ زانیم نیشترینشان داده شده است ب )5(و  )4( يهاشکل

 هیحاش ـ يو مرکـز  یجنـوب شـرق   ،یشرق يهادر بخش بیترتبه

  رخ داده است.   یجنگل یاراض

  

  سطح جنگل راتییعوامل مؤثر بر تغ یبررس

بـه   ازی ـروش ژئومـد ن  ياجـرا  يکه اشاره شد بـرا  طورهمان

جنگل  يکاربر راتییتغ ینیبشیمنظور پبه رییاحتمال تغنقشه 

همچـون   یجنگل ـ یاراض ـ راتییاست. لذا عوامل مؤثر در تغ

 یارتفاع، فاصـله از جـاده، فاصـله از اراض ـ    ب،یش يهانقشه
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  )21و  4ي مورد استفاده در پژوهش (هاسنجه. 2جدول 

  فرمول  واحد  توضیحات  سنجه

n  هکتار  سیماي سرزمیننسبت مساحت طبقه در   مساحت کلاس
ijj

CA a ( )


  1

1

10000
  

  هالکه تعداد

ها در سیماي سرزمین و یا کل تعداد لکه

  اي خاصها براي طبقهتعداد لکه

NP  ندارد N 

  ها در واحد سطحتعداد لکه  تراکم لکه

تعداد در 

  صد هکتار

in
PD ( )( )

A
 100 

  متر در هکتار  محیط هر کلاس تقسیم بر سطح آن  تراکم حاشیه
m

ikk
e

ED ( )
A


 1 10000 

  هکتار  هامیانگین اندازه لکه یک طبقه از لکه  میانگین سطح لکه
n

ijj

i

a
MPS

n

  
  

 

 1 1

10000
 

شاخص 

  خوردگی ابعادچین

ها در تکه شدن لکهپیچیدگی اشکال و تکه

  سیماي سرزمین

  ندارد
ln( / p )ij

FRAC
ln aij


2 0 25

 

ij  ندارد  اي و یا کشیدگی ابعادبیانگر شکل دایره  دایره محدودکننده

s
ij

a
CIRCLE

a

 
  
 
 

1 

شاخص میانگین 

  شکل

مجموع محیط لکه تقسیم ریشه مربع 

مساحت لکه براي هر لکه از نوع لکه 

  مربوطه، تقسیم بر تعداد تکه از همان نوع 

  ندارد
n ij

j
ij

i

/ p

a
MSI

n



 
 
 
 

 1 2

0 25

  

اندازه 

  شدگیسوراخ

احتمال ارتباط بین دو نقطه تصادفی در 

  یک کلاس

  هکتار
n

iji
a

MESHI ( )
A


 2
1 1

10000
  

گی یدشاخص چول

  لبه

 لکه تمیلگار یونیخط رگرس بیبرابر ش دو

  لکه  طیمح تمیدر برابر لگار

  ندارد
   

   

n n n

i ij ij ij ijj j j

n n

i ij ijj j

n (ln p ln a ) ln p ln a

n ln p ln p

PAFEAC
  

 

 




        

 
2

2

2

 

  

 يق فـاز توسـط منط ـ  یمناطق مسـکون و  یو مرتع يکشاورز

 یزوج ـ سـه یمقا یمربع ـ سیماتر بر اساسو  ندشد اندارداست

 یخط ـ بیبا استفاده از روش ترک تینهاو در ندشد یدهوزن

 سـه یمقا یمربع ـ سیمـاتر  جی. نتـا ندشـد  بیدار شده ترکوزن

فاصـله از   يارهـا یکـه مع  دهدینشان م )7(در جدول  یزوج

 ـاهم نیشـتر یو فاصـله از جـاده ب   یمناطق مسـکون  ر درا  تی

 ـاز د یجنگل یبر اراض يرگذاریتأث کارشناسـان داشـته    دگاهی

  دست آمد که به 07/0برابر  ينرخ ناسازگار نیاست. همچن
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  1381کاربري اراضی سال   1366کاربري اراضی سال 

  
  1397کاربري اراضی سال 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1397و  1381، 1366 يهالندست سال ریاستخراج شده از تصو یاراض يکاربر يها. نقشه3شکل 

  

  (برحسب درصد) ارزیابی دقت نقشه کاربري اراضی تهیه شده .3جدول 

  کاربري
  1397سال   1381سال  1366سال 

  دقت تولید کننده  دقت کاربر  دقت تولید کننده  دقت کاربر  دقت تولید کننده  دقت کاربر

  2/87  5/89  9/80  5/90  1/88  1/77  اراضی کشاورزي

  5/87  1/92  3/90  7/73  4/71  3/89  مناطق مسکونی

  2/95  9/88  9/88  2/95  2/93  1/91  اراضی جنگلی

 7/92  7/92  5/92  2/90 9/92  1/93  اراضی مرتعی

  7/90  7/87  2/87  صحت کلی

  88/0  84/0  83/0  ضریب کاپا کلی
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  هاي مورد مطالعهمساحت و روند تغییرات کاربري اراضی در سال .4جدول 

  ربرينوع کا
  1397مساحت در سال   1381مساحت در سال   1366مساحت در سال 

  درصد  هکتار  درصد  هکتار درصد  هکتار

  3/34  6/56689  5/35  4/58208  9/35  7/59321  اراضی جنگلی

  5/53  3/88324  1/55  9/90347  8/54  8/90593  اراضی کشاورزي

  8/8  5/14502  2/8 4/13209  9/7 2/12982  اراضی مرتعی

  4/3  7/5673  3/1 4/3424  4/1  4/2292  مسکونیمناطق 

  100  1/165190  100  1/165190  100  1/165190  جمع
 

  مبناي هکتار (عمودي) بر 1381(افقی) و  1366هاي بندي افقی بین نقشه. جدول5جدول 

  مجموع  اراضی مرتعی  اراضی جنگلی  مناطق مسکونی  اراضی کشاورزي  نوع کاربري

  8/90593  6/42  2/228  5/1143  6/89179  اراضی کشاورزي

  3/2292  0  0  5/2263  8/28  مناطق مسکونی

  7/59321  3/1039  3/57151  2/13  9/1117  اراضی جنگلی

  2/12982  5/12127  0/829  1/4  6/21  اراضی مرتعی

  1/165190  4/13209  4/58208  4/3424  9/90347  مجموع

  

  مبناي هکتار (عمودي) بر 1397(افقی) و  1381هاي بندي افقی بین نقشه. جدول6جدول 

  مجموع  اراضی مرتعی  اراضی جنگلی  مناطق مسکونی  اراضی کشاورزي  کاربري

  9/90374  0  7/324  2/2269  87754  اراضی کشاورزي

  4/3424  0  0  2/3354  2/70  مناطق مسکونی

  4/58208  7/1705  7/55970  9/31  1/500  اراضی جنگلی

  4/13209  8/12796  1/394  5/18  0  اراضی مرتعی

  1/165190  5/14502  6/56689  7/5673  3/88324  مجموع

 

    
  شکارسازي تغییرات کاربري اراضیآ. نقشه 4شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1366-1381جنگلی در دوره 

 . نقشه آشکارسازي تغییرات کاربري اراضی 5شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1381-1397دوره جنگلی در 
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  جیزو مقایسهاز روش  حاصل يهاوزن. 7 جدول

  فاصله از اراضی مرتعی  فاصله از اراضی کشاورزي  فاصله از مناطق مسکونی  جاده  ارتفاع  شیب  معیار

  07/0  23/0  32/0  24/0  05/0  09/0  وزن نسبی

  

  قابل قبول است.

 ـنقشه احتمال تغ ،عیارهچندم یابیمدل ارز ياز اجرا سپ   ریی

 ـ یدست آمد. خروجی مدل، ارزش ـبه دارد و  255صـفر تـا    نیب

 رییاحتمال تغ زانیدهنده مارزش هر سلول در نقشه تناسب نشان

هـایی  محـل  هدهنـد مقادیر بالا نشان ،یعبارتاست. به ندهیآن در آ

 لینقشه پتانس ـ )6(. شکل ستبا احتمال بالا براي تغییر کاربري ا

با اسـتفاده از روش   یرجنگلیبه غ یاز مناطق جنگل رییال تغاحتم

 يفـاز  تیهمراه نـوع و شـکل تـابع عضـو    به چندمعیاره یابیارز

  . دهدیرا نشان م ارهایمع

 ـبینی الگـوي تغ مرحله بعد، براي پیش در  يکـاربر  راتیی

در منطقـه، بـا اسـتفاده از مـدل ژئومـد و بـا        یجنگل یاراض

جنگـل و همچنـین    يکاربر رییتغ گیري از نقشه احتمالبهره

براي سال  یجنگل يهاي کاربري، نقشه کاربروضعیت کلاس

 ـترتبـه  )8(و  )7(که در شکل  شدبینی پیش 1420 نقشـه   بی

 ـتغ زانی ـو م 1420در سـال   یجنگل یاراض يرکارب آن  راتیی

 سـه یمقا جینشـان داده شـده اسـت. نتـا     1394نسبت به سال 

 1420کـه تـا سـال     دهـد ینشان م )8(ها در جدول مساحت

 یمنطقه با روند کنون یجنگل یو کاهش پوشش اراض بیتخر

 1366سـال (  31که در فاصله  ياگونهادامه خواهد داشت به

در منطقـه رخ   یی ـزداهکتار جنگـل  2632 زانیم) به1397تا 

هکتار  7/2084، 1420شود تا سال می نییبشیداده است و پ

نطقه کاسته شـود. بـه بیـان    م يهااز مساحت جنگل زین گرید

 9/35از  یجنگل يهاساله درصد پهنه 54دوره  کیدیگر، در 

خواهـد   1420درصـد در سـال    33به  1366درصد در سال 

دارند که  يدرصد 9/2کاهش  یجنگل یاراض یرتعبا. بهدیرس

از طریـق جـایگزین    یاراض نیبیانگر روند کلی تخریب در ا

هـاي  همچـون زمـین   ترفیضع يهاشدن آن با سایر کاربري

  و مراتع است.  یمسکون یکشاورزي، اراض

  نیسرزم يمایس لیتحل

از ده  یجنگل ـ يهـا پهنه راتییتغ یبررس يمطالعه برا نیدر ا

 نی ـدر سـطح کـلاس اسـتفاده شـد. ا     نیسرزم يمایس سنجه

)، NPهـا ( )، تعـداد لکـه  CAشامل مساحت کلاس ( هاسنجه

 ـ، م)ED( هی)، تراکم حاش ـPDتراکم لکه ( سـطح لکـه    نیانگی

)AREA_MNمحدودکننده ( رهی)، داCIRCLE_MN اندازه ،(

ــوراخ ــدگسـ ــاخص مMESH( یشـ ــ) شـ ــکل  نیانگیـ شـ

)SHAPE_MNابعــــاد  یخــــوردگنی)، شــــاخص چـــ ـ

)FRAC_MNلبـه (  یدگی) و شاخص چولPAFRAC ( اسـت 

در  نیسـرزم  يمایس ـ يهـا سـنجه  یحاصل از بررس جیکه نتا

  .است هشدارائه  )9(جدول 

 یجنگل ـ يهـا مساحت کلاس و تعـداد لکـه   يهانجهس جینتا

 یجنگل ـ يهـا سطح و تعداد پهنـه  راتییکه روند تغ دهدینشان م

دوره مطالعـه   یبوده و در ط ـ یکاهش ی(هکتار) در طول بازه زمان

سـنجه   راتییشدت گرفته است. روند تغ یجنگل يهاپهنه بیتخر

ن و نشـا  هبـود  یکاهش ـ یطـور واضـح  تراکم لکه در سطح هم بـه 

 یجنگل ـ يهـا سبب کاهش تراکم لکه يکاربر راتییکه تغ دهدیم

 يشتریب یتکه شدگجنگل در طول زمان دچار تکه يشده و کاربر

 يمایبـا مسـاحت س ـ   هیسـنجه تـراکم حاش ـ   نیشده است. همچن ـ

بـر   میتقس ـ هـا هیحاش ـ یمرتبط است و معادل طول تمام نیسرزم

تـراکم   نیترش ـیکه ب دهدینشان م سنجه نیا جیمساحت است. نتا

 گـر ید یمورد بررس ـ يهااست و در سال 2002سال  يبرا هیحاش

  ندارد.  یروند منظم هیتراکم حاش راتییتغ

 ـم ،یمـورد بررس ـ  گـر ید سنجه سـطح لکـه اسـت کـه      نیانگی

 نیانگی ـهـا اسـت. م  طبقه از لکـه  کیاندازه لکه  نیانگیم کنندهانیب

اسـت   فتهای شیافزا 2018تا  1987از سال  یجنگل يهاسطح لکه

کـه توسـط    1420سـال   یجنگل يهاپهنه يسنجه برا نیو مقدار ا

سـال   یجنگل ـ يهـا سـطح لکـه   نیانگی ـشده به م ینیبشیژئومد پ
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 يفاز تیع عضوهمراه نوع و شکل تاببه چندمعیاره یابیبا استفاده از روش ارز یرجنگلیبه غ یاز مناطق جنگل رییاحتمال تغ. نقشه 6شکل 

 (رنگی در نسخه الکترونیکی) ارهایمع

 
 ـم راتییکه کل روند تغ يطوراست به کینزد اریبس 2018  نیانگی

 ـ تـوان یرا م ـ یجنگل يهاسطح لکه درنظـر   يرونـد صـعود   کی

سـطح   نیانگیم شیو افزا یجنگل يهاگرفت. از کاهش تعداد لکه

 ـ توانیم یجنگل يهالکه ر زمـان  گـذ  بـا  کـه  کـرد اسـتنباط   نیچن

تـر  درشـت  یجنگل ـ يهـا لکـه  از شـتر یب زتـر یر یجنگل ـ يهالکه

ابعـاد شـاخص    یخـوردگ نیاند. سنجه چشده بیدستخوش تخر
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 )یکیدر نسخه الکترون ی(رنگ 1420سال  يژئومد برا مدل با استفاده از یجنگل یاراض يکاربر ینیبشی. نقشه پ7شکل 

 

 
 (رنگی در نسخه الکترونیکی)  1397- 1420دوره  در یجنگل یاضار يکاربر راتییتغ ي. نقشه آشکارساز8شکل 

  

  . نتایج آشکارسازي تغییرات در دوره مورد مطالعه برحسب هکتار8جدول 

  نام کاربري
مساحت در 

  1366سال 

مساحت در 

  1381سال 

مساحت در   میزان تغییر مساحت

  1397سال 

مساحت در   میزان تغییر مساحت

  1420سال 

  میزان تغییر مساحت

  کاهش  افزایش  کاهش  افزایش  کاهش  افزایش

اراضی 

  جنگلی
7/59321  4/58208  -  3/1113  6/56689  -  8/1518  9/54604  -  7/2084 
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  1420تا  1987هاي جنگلی منطقه مورد مطالعه در دوره زمانی هاي سیماي سرزمین براي پهنه. سنجه9جدول 

  1420  2018  2002  1987  سنجه  ردیف

  54442  56690  58218  59330  هکتار)( مساحت کلاس  1

  721  734  1074  1175  هاتعداد لکه  2

  287/0  292/0  428/0  469/0  (تعداد در صد هکتار) تراکم لکه  3

  071/5  742/4  398/5  364/5  (متر در هکتار) تراکم حاشیه  4

  509/75  234/77  207/54  493/50  (هکتار) میانگین سطح لکه  5

  034/1  037/1  034/1  037/1  خوردگی ابعادشاخص چین  6

  276/0  327/0  304/0  336/0  محدود کنندهدایره   7

  174/1  185/1  165/1  190/1  شاخص میانگین شکل  8

  11616  12486  13100  13625  (هکتار) شدگیاندازه سوراخ  9

  390/1  328/1  391/1  400/1  شاخص چولیدگی لبه  10

 
اسـت کـه در    و مساحت طیبر روابط مح یمبتن ینرمال شده شکل

 نی ـهسـتند. ا  یتمیلگـار  اسی ـو مساحت هـر دو در مق  طیآن مح

هـا در  تکـه شـدن لکـه   اشکال و تکـه  یدگیچیدهنده پسنجه نشان

سـال   يابعـاد بـرا   یخـوردگ نیچ نیشتریاست. ب نیسرزم يمایس

 یابعاد روند مشخص ـ یخوردگنیسنجه چ راتییاست و تغ 1987

نسـبت مسـاحت لکـه بـه      انگری ـکننده بمحدود رهیندارد. سنجه دا

 ـدا نیتـر مساحت کوچـک   ـکننـده اسـت و مع  محـدود  رهی از  ياری

 کی يکننده برامحدود رهیلکه است. مقدار سنجه دا یکل یدگیکش

 ـمقـدار سـنجه دا   نیشـتر ینسبتاً بالاست. ب دهیشو ک کیلکه بار  رهی

 1420سـال   يآن بـرا  نیو کمتـر  1987سـال   يکننده بـرا محدود

چهـار دوره   يسنجه بـرا  نیتوجه به مقدار ابا  یطور کلاست و به

درنظـر گرفـت.    یروند نزول کی توانیزمان را م یآن ط راتییتغ

 ـبـا   سـه یشکل لکه را در مقا یدگیچیشاخص شکل، پ ک شـکل  ی

و شـاخص   کنـد یم ـ يری ـگاستاندارد (مربع) با همان اندازه اندازه

کـلاس   کی ـ يهـا شکل متوسط شاخص شکل همه لکـه  نیانگیم

مربع با هـر انـدازه برابـر     يهالکه يشاخص برا نی. اخاص است

بـدون   شـود یم ـ تـر یرمربع ـیهـا غ است و هرچه شـکل لکـه   کی

شکل  نیانگیم صمقدار شاخ نیشتری. بابدییم شیافزا تیمحدود

 یزمـان رونـد منظم ـ   یآن ط ـ راتیی ـاسـت و تغ  1987سال  يبرا

طـور  هـم بـه   یشـدگ سـنجه انـدازه سـوراخ    راتییندارد. روند تغ

احتمـال اسـت کـه دو سـلول      نیا بیانگراست و  یکاهش یاضحو

 یکسـان یدر لکـه   نیسـرزم  يمایدر س یصورت تصادفمنتخب به

 ـلبه ب یدگی. سنجه چولستندین از  يامجموعـه  یدگی ـچیپ کننـده انی

بـا اسـتفاده از رابطـه     نیسـرزم  يمایس ـ ای ـها در سطح کلاس لکه

 يهـا لکـه  يدارا نیسرزم يمایس کیو مساحت است. در  طیمح

نسـبت  بهسنجه  نیساده مقدار ا یکوچک و بزرگ با اشکال هندس

صـورت نسـبتاً آرام بـا    لکه بـه  طیمح دهدیاست که نشان م نییپا

لبه از سـال   یدگی. مقدار چولابدییم شیفزامساحت لکه ا شیافزا

  است. افتهیکاهش  2018تا  1987

  

  يریگجهیو نت بحث

از  یک ـیعنـوان  بـه  یگل ـجن يهـا پهنـه  یو گسسـتگ  یـی زداجنگل

ــم ــرمه ــ نیت ــل منف ــذاریتأث یعوام ــدمات  رگ ــا و خ در کارکرده

تـوازن و   توانـد یکـه م ـ  شـود یمحسوب م یجنگل يهاستمیاکوس

 نی ـدر ا ياگونـه  يو غنـا  یسـت یتنـوع ز  سـتگاه، یز تیتعادل ظرف

 يهـا لجنگ ـ نکـه ی. با توجـه بـه ا  دکنرا دچار بحران ها ستمیاکوس

 یمل ـ ریذخـا  نیتـر بـزرگ از  یکی یکیبا تنوع خاص ژنت یرکانیه

 اریآنهـا بس ـ  راتیی ـکـاهش سـطح و تغ   شـود، یکشور محسوب م

است، لذا ضرورت دارد کـه اطلاعـات    تیکننده و حائز اهمنگران

. دی ـدسـت آ بـه  نـده یآنها در آ راتییتغ ینیبشیاز روند و پ یجامع
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 یجنگل ـ يهاپهنه راتییتغ يمطالعه آشکارساز نیهدف از انجام ا

  یزمـــان يهـــاو در دوره یرکــان یه يهـــاحــدوده جنگـــل در م

 يسـاز منظـور مـدل  . لذا بـه است) 1381- 1397و  1366- 1381(

 یاز مناطق جنگل ـ رییاحتمال تغ لیدر منطقه از نقشه پتانس راتییتغ

 يری ـگبهره چندمعیاره یابیحاصل شده از روش ارز یرجنگلیبه غ

 ـتغ يسـاز دلشد و پس از م ـ ل ژئومـد  بـا اسـتفاده از مـد    رات،یی

 ـ. درنهاشد ینیبشیپ 1420سال  يبرا یپوشش جنگل راتییتغ  تی

و  کمـی مشخصـات   ن،یسـرزم  يمایس ـ يهـا سـنجه با استفاده از 

 یجنگل ـ يهـا تغییـرات در الگـوي پهنـه    یمکـان  عیتوز یچگونگ

 ـتغ يآشکارسـاز  جینتـا  بـر اسـاس  . شـد  لی ـتحل بیشـترین   رات،یی

بـه سـایر   و تبـدیل آن   یجنگل ـ یشـامل تخریـب اراض ـ   غییراتت

 1366- 1381 یزمـان  هکـه در دور  ياها بوده است به گونهکاربري

 1519حـدود   1381- 1397 یزمان ههکتار و در دور 1113حدود 

دهنده روند کاسته شده است که نشان یاراض نیهکتار از وسعت ا

کـه در دوره   دهـد یج نشان می. نتااستمنطقه  يهاجنگل بیتخر

و در  يکشـاورز  یبـه اراض ـ  یجنگل يهاپهنه لیتبد نیشتریاول ب

بـوده اسـت و سـپس     یمرتع ـ یبه اراض لیتبد نیشتریدوره دوم ب

) و 34( يو بـا  یـی بـوده اسـت کـه مطالعـات ا     يکشاورز یاراض

 یمطلـب اسـت کـه اراض ـ    نیا دیمؤ زی) ن25و همکاران ( يرینص

هسـتند.   بی ـتخر نیشتریب يدارا هاياربرک نیا هیدر حاش یجنگل

 ـترتجنگل به هیدر حاش راتییتغ یمکان عیتوزمطالعه نشان داد   بی

اراضـی   هیو در حاش يو مرکز یجنوب شرق ،یشرق يهادر بخش

 بی ـتخر لیرخ داده است. از جمله دلا و جاده یمرتع ،يکشاورز

بــه  تــوانیمنطقــه را مـ ـ نیــدر ا یپوشــش جنگلـ ـ یانســان

و  یهـر چنـد منطق ـ   ازهـاي یبراي رفـع ن  یانسان يهايزاندادست

 یک ـینزد ز،یحاصـلخ  یاراض نیبه ا انهیو سودجو یرمنطقیغ یگاه

آنهـا،   نیمناسب ب میجنگل و نبود حر هیبه حاش يکشاورز یاراض

ــه  جــادیمنطقــه مــورد مطالعــه و ا يگردشــگر يهــاوجــود جاذب

 ن،ناهـارخورا  سـتی یمختلـف (از جملـه منطقـه تور    يهاگردشگاه

 ــالنگـدره، دهکــده درازنـو و منطقــه جنگلـی پلنــگ    وب پـا در جن

روسـتاها   یمتعـدد در برخ ـ  يهـا يلاسـاز ی)، ويشهرستان کردکو

نما و ... و احـداث و گسـترش   توشن، درازنو، جهان ارت،یمانند ز

 ـ   ها بهجاده  نیمنظور عبور و مرور بهتـر در منطقـه دانسـت. همچن

کـه در   دهدینشان م ژئومدمدل  بر اساس راتییتغ ینیبشیپ جینتا

 23در  یپوشـش اراض ـ  راتیی ـغت يهافراینـد صورت ثابت ماندن 

 دای ـهکتـار کـاهش پ   7/2084هـا  مسـاحت جنگـل   زین ندهیسال آ

 زانی ـرو برنامـه  رانیمـد  يبـرا  يزنگ خطر مسئله نیکه ا کندیم

 ـمنطقه است که با اقدامات مناسب از رونـد تخر   نیگزیو جـا  بی

 تـر فیضـع  يهـا بـا سـایر کـاربري    ارزشبا  يهاجنگل نیشدن ا

 يریشـگ یو مراتع پ یمسکون یرزي، اراضهاي کشاوهمچون زمین

مـورد   یدر بـازه زمـان   نیسـرزم  يمایس ـ يهـا سنجه ی. بررسدکنن

تعداد لکـه، مسـاحت و تـراکم     يهاکه سنجه دهدیمطالعه نشان م

 ،یش ـیرونـد افزا  یجنگل يهاسطح لکه نیانگیم ،یلکه روند کاهش

ــنجه دا ــس ــدود رهی ــد کاهشـ ـ مح ــده رون ــدازه   ،یکنن ــنجه ان س

داشـته اسـت.    یلبه روند کاهش ـ یدگیو مقدار چول یشدگسوراخ

 يمایکـه س ـ  دهـد یم ـ نشـان  نیسـرزم  يمایهاي س ـسنجهتحلیل 

تر، تکه، تکهترکوچکمورد مطالعه  یدر بازه زمان یجنگل يهاپهنه

ها بـا  نقشه لیتحل جینتا نی. همچناستشده  تروستهیتر و ناپنامنظم

کـه از ده   دهدین منشا نیسرزم يمایس يهاسنجه لیتحل کردیرو

مساحت کـلاس،   سنجهمقدار شش  راتییمورد استفاده، تغ سنجه

کننـده و  محـدود  رهیسطح لکه، دا نیانگیها، تراکم لکه، متعداد لکه

رونـد   نی ـکـه ا  دهدیرا نشان م یروند منظم یشدگاندازه سوراخ

 ـ  یمنظم حاک  يهـا پهنـه  ین ـیبشیاز آن است که مدل ژئومـد در پ

شـده کـاملاً    ادی ـحداقل از نظر شـش سـنجه    1420سال  یجنگل

شـامل   گـر یمقدار چهـار سـنجه د   یموفق عمل کرده است. بررس

شــکل و ســنجه  نیانگیــابعــاد، م یخــوردگنیچــ ه،یتــراکم حاشــ

 دهـد ینشان م زین 1420سال  یجنگل يهاپهنه يلبه برا یدگیچول

 کننـد ینم تیتبع یها از روند منظمسنجه نیا راتییکه هر چند تغ

 ـنزد 1420سـال   یجنگل يهاپهنه يها براسنجه نیما مقدار اا  کی

 ینسب تیبر موفق يدییاست و تأ ریآنها در سه دوره اخ نیانگیبه م

 جیاست. نتـا  1420سال  یجنگل يهاپهنه ینیبشیمدل ژئومد در پ

 ـ) ن12و همکـاران (  يبریخ این) و قربان31و همکاران ( ستهیشا  زی

 ـمناسـب م  ینیبشیپمدل در  نیا تیمطلوب دیمؤ  ـتغ زانی در  راتیی

و  یو مخـرب گسسـتگ   یمنف ـ راتیاست. با توجـه بـه تـأث    ندهیآ
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 هــا،ســتمیدر کــارکرد و خــدمات اکوس یجنگلــ یکــاهش اراضــ

 ايرهمـنظم و دو  شیبـه پـا   رانیو مـد  زانی ـرضرورت دارد برنامه

آن در  راتییــو تغ نیســرزم مايیســ یو بررســ یجنگلــ یاراضــ

و بحران و بـروز آن   یآشفتگ دیتا از تشد بپردازندسطوح مختلف 

از  ییهـا . انجام پـژوهش ندکن ريیشگیپ ندهیدر آ عیوس اسیدر مق

از روند  ريیمنظور حفاظت و جلوگمهم به یگام تواندینوع م نیا

  باشد. یجنگل یاراض ییقهقرا ریو س بیتخر
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Abstract 

Detecting, predicting and quantifying the trends of landscape pattern change in the forests of Gharasu watershed area 
are necessary so as to assess the crises or prevent them. To this aim, the land use maps belonging to the years 1987, 
2002 and 2018 were classified through the maximum likelihood method, and the forest area changes were estimated. 
Then, through the Geomod model and the forest change probability map derived from the multi-criteria evaluation 
method, a forestland map was generated for the year 2041. Moreover, the quantitative characteristics and the spatial 
distribution of the forested area were evaluated using ten landscape metrics. The results revealed that 2632 hectares had 
been deforested over the last 31 years; also, it is predicted that 2084.7 more hectares of the forests will be reduced until 
2041. The analysis of the landscape metrics also showed that the forest landscape had become more limited and 
fragmented, as well as becoming less regular and integrated. Through the landscape analysis approach, six of the ten 
metrics used in this study proved to have a regular trend of change. They include class area, number of patches, patch 
density, patch area mean, limiting circle and pore size. Thus, it can be concluded that Geomod is a quite successful 
model in predicting the forest areas for the year 2041. 
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