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  دهیکچ

اردبیل  استان ایمان واقع در اهل حوضه طبیعی گیاهی پوشش در اختلال زمانی وضعیت-تغییرات مکانی ارزیابی هدف حاضر با تحقیق

. شد از تصاویر ماهواره لندست استخراج 2020 و 2010 ،2000سه سال  نقشه کاربري اراضی ابتدا ین منظور،بد .است ریزي شدهبرنامه

سرایت،  همسایه، شاخص تریناقلیدسی نزدیک شدگی، فاصلهتکه شاخصحاشیه،  ، تراکملکه سپس هفت سنجه سیماي سرزمین (تراکم

و  )Normalized Difference Vegetation Index, NDVI( شده نرمال تفاضلی گیاهی پوشش لکه)، شاخص مساحت و غناي به محیط نسبت

ها در ضرب مقادیر معیارها در وزن آناز طریق مجموع حاصل) Disturbance Index, DIشاخص اختلال ( نهایت تراکم جاده محاسبه شد. در

 و )240- 315زیاد ( )،164–239متوسط ( )،88–163کم ( )،0–87خیلی کم ( طبقه پنج ) درDIاختلال ( زیرحوضه محاسبه شد. شاخص 11

ترتیب داراي به 2020و  2010 ،2000هاي حوضه در سال یکل نظر از که شد مشخص جینتا اساس بر .شد بندي) طبقه<316( خیلی زیاد

DI  شود گونه که مشاهده میهمان. است متوسط، کم و کم اختلال تیوضعدهنده ترتیب نشانبهبوده که  07/135و  17/95، 77/177برابر با

 حوضه شمال و قشر هايبخش طور کلی درچنین، بهداري وجود ندارد. همتفاوت معنی اختلال بین سه سال مورد بررسی، از نظر وضعیت

   .شد مشاهده مرکزي و جنوبی هايبخش نسبت به اختلال از بدتري وضعیت

  

 
  

  سرزمین محور، مدیریترویکرد شاخص شناختی،تخریب بوم سرزمین، سیماي پیوستگی: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

هاي انسانی و تغییرات دنبال تغییرات ناشی از فعالیتامروزه به

ریزي براي حفاظت از منابع طبیعی ارزشمند، از اقلیمی، برنامه

هاي در معرض هاي گونهبکر و زیستگاههاي جمله زیستگاه

خطر انقراض، ضروري بوده و نیازمند روشی مناسب و علمی 

سازي تغییرات در ترکیب پوشش زمین و براي شناسایی و کمی

). بررسی تغییرات پوشش زمین از 9کاربري اراضی است (

هاي دور مطرح بوده که معمولاً به دو صورت انجام گذشته

وسیله عوامل منظور تغییراتی است که بهشود؛ نوع اول می

طبیعی نظیر فرسایش خاك، نیروهاي تکتونیکی و یا وقوع 

وسیله افتند و نوع دوم تغییراتی هستند که بهسیلاب اتفاق می

رویه و غیراستاندارد از منابع موجود برداري بیانسان در اثر بهره

 همراه جنگل تخریب و زدایی). جنگل20و  8شوند (تحمیل می

 در طبیعت و انسان هايتنش به منجر پیشرفته فرآیندهاي با

 ). 17شود (می هوایی و آب تغییرات

 و لکه ساختار به مربوط تخریب سیماي سرزمین، سطح در

 انسان توسط شده القاء ). اختلال24و  21( است فضایی آرایش

 فراوانی و شدت میزان، از نظر ویژهبه طبیعی اختلال از متفاوت

 برداشت کاشت و مثلاً( در طبیعت انسانی هايفعالیت .است

 را سیماي سرزمین ساختاري یکپارچگی تواندمی) درختان

 هايجریان موارد بعضی در رودمی انتظار و کند مختل

سیماي سرزمین نیز تحت تأثیر قرار  سراسر در را شناختیبوم

 ردنآو شناختی فراهمبوم هاي). منظور از جریان17دهند (

 رودخانه، درون زنده موجودات براي هیدرولیک مناسب شرایط

 آبراهه شکل از حفاظت رودخانه، بستر شناسیریخت حفظ

 سوییهم و رودخانه اطراف گیاهی پوشش از نگهداري اصلی،

با  سیماي سرزمین يالگو ).17حوضه است ( بر حاکم اقلیم با

مرتبط است. شناختی مناظر بوم يهاارزش یرو سا یستیتنوع ز

در  خلممکن است با تدا سیماي سرزمین ياختلال در الگوها

و حفظ تنوع  یتجمع یداريپا يبرا مهمشناختی بوم یندهايفرآ

آن را به  يعملکرد یکپارچگی، سازگانبومو سلامت  یستیز

 يهاروش ینبر تدو زیادي ید، تأکیلدل ینهمبه. خطر اندازد

 یشصورت گرفته که پ سیماي سرزمین يالگوها یتکم یینتع

و  26د (نشویمحسوب م یندو فرآ ییمطالعه روابط الگو یازن

از  یکی سیماي سرزمین هايدر همین راستا، سنجه). 29

سیماي  يالگوها یتکم یینتع يها براروش ینترمحبوب

  ).24و  6است ( سرزمین

سیماي سرزمین در سطح  يهاسنجهدر زمینه استفاده از 

). براي 34، 22، 17، 7تلفی انجام شده است (جهان مطالعات مخ

هاي اندازه، شکل، ) کاربرد سنجه7و همکاران ( Debarrosمثال، 

هاي تراکم، توزیع و همسایگی لکه در تخریب سریع جنگل

ها بیان کردند آمازون در روندونیا، برزیل را بررسی کردند. آن

 وسعت ،2020 سال تخریب تا روند ادامه صورت در که

رفت.  خواهد نابودي به رو هاجنگل این از گیريمچش

) در 34و همکاران ( Shiچنین، نتایج حاصل از پژوهش هم

سازي الگوي سیماي سرزمین و ارزیابی تغییر کاربري طی کمی

) در چین Haiheهایهه ( براي حوضه 2000 و 1990 هايسال

 یرتغی و هالکه پراکندگی منطقه، علفزارهاي کاهش دهندهنشان

 و شدید برداريبهره دلیلبه سیما ساختار در پیچیده شکل

و همکاران  Joseاست.  بوده انسان وسیلهبه منطقه بازسازي

 یات) پناهگاه ح2km 12/0( 07/0% که ) نیز نشان دادند که17(

شده  تکهتکه بسیارکرالا کشور هند  یالتدر ا یوحش شندورن

و  Liuاه جنگلی، در ارتباط با بررسی اختلال زیستگ. است

 لانکانگ ساله در 15دوره  یک ) تحقیق را طی22همکاران (

 ها به این نتیجه رسیدند که تعرضاتدادند و آن ین انجامچ

 سطح کاهش در مکانی آشفتگی سبب توجهی قابل طوربه انسان

  است. شده منطقه کل هايجنگل

بررسی تغییرات به ) 15جعفري و همکاران (در ایران نیز 

هاي سیماي سرزمین در دریاچه تاري با استفاده از سنجهساخ

) به ارزیابی تغییرات کاربري اراضی 28نظرنژاد و همکاران ( ،ارومیه

هاي سیماي سرزمین، میر و چاي با استفاده از سنجهحوضه بالانج

 ارزیابی در سرزمین سیماي شناسیبوم ) به کاربرد25همکاران (

سیستان و پناهنده و  در دشت قمناط زمانی و مکانی تغییرات

اساس  بر یحوضه انزل يساختار ییراتتغ) به ارزیابی 30عزیزي (
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ها اند. این تحقیقین پرداختهسرزم سیماي شناسیبوم یافتره

هاي انسانی هاي شدید ناشی از فعالیتهمگی مؤید وجود اختلال

عملکرد  یابیارز) در 16چنین، جعفري و همکاران (بوده است. هم

سنجش از دور در سیماي سرزمین با استفاده از توابع  يهاشاخص

 ریتأث ) در بررسی33و صفایی و همکاران ( رانیا خشکمهیمراتع ن

  و  Sentinel-2 ،Landsat OLI ریتصاو ییفضا اسیمق

)MODIS, Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer( 
، به این زاگرس يهاکوه سیماي سرزمین در تیوضع یابیدر ارز

در  هالکه نیب يو فضاها یپراکندگ شیافزا لیدلبهنتیجه رسیدند که 

  است. افتهیکاهش سیماي سرزمین عملکرد  ،شده بیمناطق تخر

هاي سیماي با توجه به مرور منابع، اهمیت کاربرد سنجه

شناسی به اثبات رسیده است سرزمین در موضوعات مختلف بوم

ارزیابی  در خصوصدر داخل کشور  يمستند يهاتحقیقاما 

 نیدر ا بنابراین،. مشاهده نشد ،یاهیاختلال پوشش گکمی 

و زیرحوضه)  11(در سطح  یمکانتغییرات  یابیارزبه تحقیق 

اختلال  تیوضع) 2020و  2010، 2000سه سال (در  یزمان

 لیواقع در استان اردب مانیحوضه اهل ا یعیطب یاهیپوشش گ

طبیعی از جمله مرتع و جنگل و تنوع سبب داشتن اراضی به

حاصل از  جیقرار گرفت. نتا یمورد بررساي مناسب گونه

 نیتدو يبرا يکاربرد يارائه الگو يتحقیق حاضر در راستا

 تیمنطقه قابل یکل يهايگذاراستیو س یتیریمد يکارهاراه

 .داردکاربرد 

  

  هامواد و روش

  مطالعه مورد منطقه

 تا 38°15′10″جغرافیایی مختصات با )1شکل (ایمان اهل حوضه

 طول 47°29′23″ تا 47°19′50″ و شمالی عرض ″40′23°38

 واقع اردبیل استان غرب در شهرمشگین شهرستان توابع از شرقی

 از حاصل رواناب که است سوقره هايزیرحوضه از یکی و شده

 به ارس و اهرچاي هايرودخانه به پیوستن از پس نهایت در آن

 2Km 47/90بر  بالغ مساحتی داراي. شودمی وارد خزر دریاچه

 m و m 1070 ترتیببه نیز حوضه ارتفاع بیشینه و کمینه و بوده

 را بالایی ارتفاع اختلاف حوضه مساحت به نسبت که است 2693

سی و کرگشه سی، گیزلی مشههاي حاتم مشهدهد. جنگلمی نشان

 براي مهمی بسیار سی واقع در حوضه اهل ایمان زیستگاهمشه

 هاآن گیاهی پوشش روند.می شماربه نیز پرندگان و وحوش انواع

  افراکیکم  )،Quercusبلوط ( قبیل از جنگلی درختان اغلب

)Acer monspessulanum( درختان و بوده وحشی هايگل و 

) Corylus avellana( فندق و )Crataegusزالزالک ( قبیل از ايمیوه

   .)33شود (می دیده نیز

 یا هازیرحوضه مرز منظور تعیینبه حاضر، تحقیق در

سپس، . استفاده شد Arc Hydro از هیدرولوژیک واحدهاي

 منطقه توپوگرافی وضعیت با تطبیق اساس بر دست آمدهنتایج به

 گذاريشماره و شدند کنترل هاآبراهه تلاقی محل نیز و

 حوزه یخروج بخش از کارتوگرافی اصول مطابق هازیرحوضه

اهل  حوضه در. شد انجام چپ به راست از و اصلی آبخیز

 نوع از ،10و  9، 8، 7، 6، 5، 4، 1 هايزیرحوضه ایمان،

 از 11و  3، 2 هايزیرحوضه و مستقل هیدرولوژیک واحدهاي

 )1( شکل. هستند ايحوضهمیان هیدرولوژیک واحدهاي نوع

 و شورک در را آن هايزیرحوضه و اهل ایمان حوضه موقعیت

 اتیخصوص )1(جدول چنین، در هم. دهدمی نشان استان

  ارائه شده است. مانیاهل ا هايزیرحوضه یوگرافیزیف

  

  روش تحقیق

  استفاده مورد ايماهواره تصاویر

اي، وجود حداکثر در این تحقیق بر اساس کیفیت تصاویر ماهواره

ه سپوشش گیاهی و عدم وجود پوشش ابر در منطقه مورد مطالعه، 

 2020و  2010، 2000هاي تصویر از ماهواره لندست در سال

اي مشخصات تصاویر ماهواره )2جدول (انتخاب و دریافت شد. 

 دهد.مورد استفاده در تحقیق حاضر را نشان می

اي باندهاي تصویر توسط پس از تهیه تصاویر ماهواره

صورت سه باند مختلف و اختصاص سه به ENVI 5.3افزار نرم

  از  نانیاطم يبراقرمز، سبز و آبی به هر باند، ترکیب شدند.  رنگ
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  موقعیت حوضه اهل ایمان در استان اردبیل و ایران. 1 شکل

  

  اهل ایمانهاي زیرحوضه. خصوصیات فیزیوگرافی 1جدول 

  زیرحوضه
  مساحت

)2km(  

  محیط

)Km(  

  حداکثر ارتفاع

)m(  

  حداقل ارتفاع

)m(  

  ارتفاع متوسط

)m(  
  )m( طول آبراهه

1 0/44 3/17 1155  1070  69/1108  39/1  

2  3/05 9/94 1315  1076  75/1177  68/2  

3  2/32 7/89 1325  1134  54/1225 54/2  

4  4/24 9/80 1737  1238  50/1471 57/6  

5  4/42 11/03 1761  1237  22/1470 48/5  

6  10/11 18/27 1847  1141  81/1396 66/15  

7  7/22 12/74 2315  1462  74/1866 30/13  

8  16/08 22/84 2693  1486  90/2162 72/35  

9  22/06 32/22 2580  1211  02/2011  15/45  

10  13/93 24/52 2555  1209  80/1836  28/25  

11  6/61 19/97 1583  1084  70/1273  48/11  

  25/165 06/1773  1070  2693  36/49  47/90  کل حوضه
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  در تحقیق حاضر هاي مورد استفادمشخصات تصاویر ماهواره. 2جدول 

  ردیف و گذر  سنجنده  ماهواره
  تاریخ

  میلادي  شمسی

  June 2000 05  1379 خرداد ETM+ 33 /167  16  7لندست 

 June 2010 01  1389 خرداد ETM+  33 /167  11  7لندست 

  May 2020 26  1399 خرداد OLI  33 /168  6  8ت لندس

  

 ریوتصا سهیمقا قیاز طر ریصحت تصاو ،یهندس حیانجام تصح

قرار  دیمورد تائ نگیسمپلیر زیژئورفرنس شده و ن يهابا نقشه

 سري هايداده مجموعه ايماهواره تصاویر . پردازشگرفت

با استفاده  رادیومتریک اتمسفري صورت تصحیحاتبه لندست

 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of)الگوریتم ز اا

Spectral Hypercube, FLAASH) فزار ادر نرمENVI 5.3 

یکی از اولین ابزارهاي تصحیح اتمسفري  FLAASHانجام شد. 

میکرومتر  3هایی را از گستره مرئی تا است که طول موج

وي حا تصاویرتصحیح براي چنین، ). هم2دهد (پوشش می

سال  +ETM سنجنده 7ماهواره لندست خطوط نواري شکل 

  نککننده خط اسنکردن تصحیح کار ناشی از، 2010

 (Scan Line Corrector, SLC) افزار از نرمENVI 5.3 .استفاده شد  

  

  اراضی پوشش /اراضی کاربري نقشه

پس از بررسی و اطمینان از کیفیت رادیومتري تصاویر 

 منطقه هايیی کاربريبراي شناسا انیدیم یدبازداي، ماهواره

عمل آمد. سپس هفت طبقه کاربري و پوشش زمین شامل به

کونی، جنگل، زراعت دیم، زراعت آبی، مرتع، بدنه سمناطق م

بندي نظارت نشده براي حوضه صورت طبقهآبی و علفزار به

 یهته هاينقشه یابی صحتارز چنین،اهل ایمان تعیین شد. هم

استفاده از  و پردازش براي یچشم یرتفس از طریقشده 

در  ).28هاي زمانی صورت پذیرفت (براي همه بازه ارثگوگل

   .دبرآورد ش نیز کاپا بیضرین راستا، مه

 4پس از تبدیل باندهاي  TerrSetافزار در نرم NDVIنقشه 

 يبرا ،ادامه). در 14) تهیه شد (IDRISIبه فرمت ادریسی ( 5و 

دست به ArcGIS 10.8محیط  جاده از طول کل یرحوضههر ز

، تراکم آن زیرحوضه طول کل جاده به مساحت یمآمد و از تقس

در  اختلالباشد  تریشم جاده بکحاسبه شد که هر چه ترامجاده 

  .)4( تر خواهد بودیشآن حوضه ب

 

  سرزمین سیماي هايسنجه محاسبه

 افزارپس از تهیه نقشه کاربري اراضی منطقه در محیط نرم

ArcGIS 10.8 سازي و تبدیل آن به فرمت رستري، براي کمی

در  Fragstats 4.2.1افزار هاي سیماي سرزمین از نرمسنجه

). 4ها استفاده شد (سطح لکه و سیما براي هر یک از زیرحوضه

طور ها بهافزار براي هر یک از نقشهپارامترهاي نرمپس از تنظیم 

 ، تراکم)Patch Density, PD( لکه هاي تراکمجداگانه، سنجه

 ،)Patch Richness, PR( لکه ، غناي)Edge Density, ED( حاشیه

  و سرایت  )Splitting Index, SPLIT( یشدگتکه

)Contagion Index, CONTIG در سطح سیماي سرزمین و (

  همسایه تریننزدیک اقلیدسی فاصلههاي سنجه

)Euclidean Nearest Neighbor Distance, ENN(  بتنسو 

در ) Mean Perimeter–Area Ratio, PARA( مساحت به محیط

انتقال داده  Excel افزارها به نرمسطح لکه محاسبه و نتایج آن

  ). 10شد (

 پیوستگی و اتصال میزان گیرياندازه براي) PD( لکه تراکم

 صورتبه هالکه بین پیوستگی. شودمی استفاده هاکاربري

 افزایش با یعنی. است مرتبط )PD( هکل تراکم سنجه با معکوس

 هالکه و کاهش سرزمین سیماي پیوستگی ،)PD( لکه تراکم

 با) ED( حاشیه تراکم). 18( شوندمی ترکوچک و ترمنظم

 تمامی طول معادل و بوده ارتباط در سرزمین سیماي مساحت

 با برابر) PR( لکه غناي). 28( است مساحت بر تقسیم هاحاشیه
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 غنی. است سرزمین سیماي در موجود لکه مختلف عانوا تعداد

 نسرزمی سیماي ترکیب در معیار ترینساده شاید لکه بودن

 انواع نسبی فراوانی دهندهانعکاس که داشت توجه باید اما باشد،

 آرایش یا لکه نوع هر نسبی فراوانی تأثیر تحت و نبوده لکه

 است نکمم سرزمین سیماي دو بنابراین،. نیست هالکه فضایی

 برخوردار یکسانی غناي از اما داشته متفاوتی کاملاً ساختار

 یتفعالشدت گر یانب )SPLIT( یشدگسنجه تکه ).24( باشند

موجود  یندهايفرآ ینتراز مهم عنوان یکیبه یعتانسان در طب

اختلال در ساختار و  گر شدتنمایانو  ینسرزم یمايدر س

 تیسرا خصشا). 24( است ینسرزم یمايعملکرد س

)CONTAG( شود و صورت درصد بیان میسیماي سرزمین به

سرزمین به  یمايستوزیع پوشش اراضی در که دهد نشان می

 پوشش اراضیکاربري و هاي آیا لکه ؛چه صورت است

 اند یاآمده صورت بزرگ و مجتمع و در کنار هم گردبه

 یسهقابا م .اندهاي کوچک و پراکنده توزیع یافتهصورت لکهبه

پراکنش  توان نحوه تغییراتهاي مختلف میاین سنجه در سال

 CONTAGسنجه  .)11دست آورد (را بههاي اراضی پوشش

 یاراض يکاربر يهاتجمع در لکه زانیم انیب يشاخص برا کی

و  شودیها محاسبه مسنجه بر اساس مجاورت لکهاین است. 

. کندیم فیکلاس را توص کیبه  یاحتمال تعلق دو لکه تصادف

 زیانتشار و ن ریتحت تأث) CONTAG( تیشاخص سرا

 انتشار ،یعبارته. بردیگیمختلف قرار م يهاکلاس یپراکندگ

جوار و مشابه) و هم يهالکه يکلاس (نسبت بالا نییپا

جوار) منجر به هم يهاگون لکهناهم عیکم (توز یپراکندگ

  .)24( شودیم) CONTAG( تیسنجه سرا ير بالایدامق

فاصله  )ENN( هیهمسا نیترکینزد یدسیاقل فاصله شاخص

اندازه از  ینترساده نعنواید بهشارا  یههمسا ترینیکنزد یدسیاقل

 یريگاندازه يبرا ياطور گستردهو به توان برشمردمی لکهچارچوب 

با  یگیفاصله همسا ترینیکنزد شود. معیارمیاستفاده  لکه يانزوا

 یمفاصله مستق ینترعنوان کوتاهبه یدسیه اقلاداستفاده از هندسه س

شود یم یفآن کلاس تعر یهن همساترییکو نزد مرکزي لکه ینب

 لکه محیط نسبت با برابر) PARA( مساحت به محیط نسبت .)24(

)m (مساحت به )2m (ايساده گیرياندازه معیار، واحد این. آن است 

 اقلیدسی ساده شکل به ياستانداردساز بدون اما شکل، پیچیدگی براي

هاي مورد هاي کلی سنجهویژگی ).24( است) مربع مثال، عنوانبه(

  است. ارائه شده )3جدول (حقیق حاضر در تاستفاده در 

  

  دهیوزن

 گیريتصمیم هايروش از یکی) Entropy( آنتروپی روش

 1974 سال در که معیارهاست وزن محاسبه براي چندمعیاره

 در عمده مفهوم یک آنتروپی. شد ائهرا رویو و شانون توسط

 عدم میزان گربیان که بوده اطلاعات تئوري و فیزیکی علوم

 سطح واقع در و است پیوسته احتمال توزیع یک در نانیاطم

 زندمی تخمین طبیعی هايپدیده در را نظمیبی و پراکندگی

نرمال شده  یسبه ماتر )Aگیري (یمتصم یس). ابتدا ماتر31(

)ijP( ماتریس تا شد یلدتب A  یننرمال شدن به ا. شودنرمال 

 مجموع ستون بر )( هر ستون یهصورت است که درا

  ). 1(رابطه  شودیم یمتقس )(

)1                                   (
m

i=1

. 1.2... .
i j

i j

i j

r
P j n

r

 


  

 ی ونظمینماد ب( )هر معیار ( یآنتروپ یزاندر مرحله بعد م

شد (رابطه، محاسبه  ستون هر يزاابه )همنسبت به یرفاصله مقاد

 ین شرطمنظور تاممثبت به یک عدد ثابت Kکه  يطور. به)2

0 1E  شود و در نظر گرفته میm هاست.تعداد گزینه  

)2       ( 
m

i=k

1
ln . 1.2...

ln m
j ij ijE k n p k j n     

  

دست هبآن  یآنتروپمیزان توجه به  ص باشاخهر  وزن ،ادامهدر 

   ).3(رابطه، آمد 

)3              (

1

1 . . 1.2... ...nj

j j j n

j
j

d
d E W j

d


   


  

گر است و بیان jشاخص مربوطه  انحراف، درجه ijdکه در آن، 

در  یريگیمتصم ید براياطلاعات مف یزانچه ماین است که 

ه شاخص ربوط بن موز wjو  گیردمی یرنده قرارگیمتصم یاراخت

  است. �
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  )Disturbance Index, DI(محاسبه شاخص اختلال 

سبب دخالت عوامل متعدد در ایجاد اختلال در امروزه به

سازگان، به جاي استفاده از هاي مختلف یک بوممؤلفه

عملکردي به استفاده از هاي تک معیاره یا تکشاخص

شود. بر دمعیاره یا چندعملکردي تأکید میچن هايشاخص

 شاخص اختلالهمین اساس، در تحقیق حاضر براي محاسبه 

)DI( ) که حاصل ترکیب خطی نه معیار 4استفاده از رابطه (

 عبارتی این شاخصبه). 16(استفاده شده است  مختلف است،

 هاآن وزن در معیارها مقادیر ضربحاصل مجموع طریق از

  . شد محاسبه

)4 ( 
( 1 2 3

4 5 6

7 8 9)

DI SPLITi xWti PDji x Wti PRi x Wti

PARAi x Wti CANTAG x Wti ENN x Wti

NDVI x Wti ED x Wti ROAD x Wti

  

  

  

  

 SPLITاختلال پوشش گیاهی،  شاخص DIکه در آن، 

شاخص فاصله  ENNغناي لکه،  PRکم لکه، اتر PDشدگی، تکه

سرایت،  شاخص CANTAGیه، همسا ترینیکنزد یدسیاقل

PARA مساحت،  محیط به نسبتED  ،تراکم حاشیه

)Normalized Difference Vegetation Index, NDVI( 

 ). نحوه16تراکم جاده است ( ROADشاخص پوشش گیاهی و 

هاي پیشین توضیح محاسبه هر کدام از این معیارها در بخش

رستري  صورتها بهموضوعی آن هايلایه. داده شده است

 دادن با ArcGIS 10.8 فضایی گرتحلیل سازي شدند و ازهمسان

 تلفیق تروپی،آن دست آمده از روشلایه به هر مناسب به وزن

 سه در گیاهی پوشش )DIاختلال ( شاخص چنینشدند. هم

 مقایسه مورد آبخیز هايزیرحوزه سطح در مورد بررسی دوره

 ،ArcGIS 10.8 افزارنرم از استفاده با نهایت در .گرفت قرار

گیاهی  ) پوششDI( اختلال معیارهاي مورد استفاده و شاخص

) DI( میزان شاخص اختلال منهبندي و داطبقه .شدند بنديپهنه

  ارائه شده است. )4جدول (حوضه اهل ایمان در 

  

  نتایج و بحث

نقشه کاربري اراضی که مبناي محاسبه  )2( لکشبا توجه به 

بندي هاي سیماي سرزمین است، در هفت طبقه مختلف طبقهسنجه

شده در  هیته یاراض يکاربر يهانقشه يکاپا برا بیضر ریمقادشد. 

برابر  2020و سال  75%برابر  2010، سال  2/58% برابر 2000 سال

از کل  89/38%ع با تکاربري مر 2000در سال  دست آمد.به %2/59

و  2Km 18/35ترین مساحت کاربري اراضی با مقدار اراضی بیش

ترین مساحت کاربري اراضی با از کل اراضی کم 20/0%بدنه آبی با 

 58/38%کاربري مرتع با  2010ال باشد. در سمی 2Km 19/0مقدار 

 2Km ترین مساحت کاربري اراضی با مقداراز کل اراضی بیش

ترین مساحت کاربري از کل اراضی کم 20/0%آبی با  هو بدن 95/34

 کاربري مرتع با 2020باشد. در سال می Km 19/0 2اراضی با مقدار

ر ترین مساحت کاربري اراضی با مقدااز کل اراضی بیش %65/36

2mK 20/33  ترین مساحت از کل اراضی کم 20/0%و بدنه آبی با

د. با توجه به نتایج شبامی 2Km 19/0 کاربري اراضی با مقدار

ترین ها بیشهاي زمانی مورد بررسی، کاربري مرتع در همه بازهبازه

شکل ترین مقدار را داشت. در مقدار کاربري اراضی و بدنه آبی کم

 براي حوضه 2020و  2010، 2000 هايسال NDVIنقشه  )3(

  ارائه شده است.

از  یمقدار کم یک NDVI) معیار 3( شکلبا توجه به 

در  معیار ینادهد. را نشان می سیماي سرزمین شش گیاهیوپ

تغییرات پوشش گیاهی  یلو تحل یهتجز يسراسر جهان برا

با میانگین و انحراف  2000در سال ). 23(استفاده شده است 

، در 90/0و  005/0حداکثر  و حداقل و با 16/0و  42/0معیار 

 و با 15/0و  61/0با میانگین و انحراف معیار  2010سال 

با میانگین و  2020و در سال  97/0و  002/0حداکثر  و حداقل

و  006/0حداکثر  و حداقل و با 15/0و  64/0انحراف معیار 

براي  2000در سال  NDVIدست آمد. مقادیر به 00/1

در سال حداقل،  2 حداکثر مقدار و زیرحوضه 9ضه ورحزی

 5و  2 يهاحداکثر مقدار و زیرحوضه 8 زیرحوضهبراي  2010

حداکثر  10 زیرحوضهبراي  2020در سال حداقل مقدار و 

باشد. حداقل مقدار می 11و  10و  2هاي مقدار و زیرحوضه

 هحوض در بارش میانگین مقادیر که است ذکر قابل چنین،هم

 mm برابر باترتیب به 2020 و 2010 ،2000 هاياي سالرب

370، mm 420 و mm 350 است.  

  گذارد و اثرات یم یرتأث سازگانبوماختار ستراکم جاده بر 
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  )17) پوشش گیاهی در حوضه اهل ایمان (Disturbance Indexبندي شاخص اختلال (. طبقه4جدول 

  دامنه میزان شاخص اختلال  طبقه  شماره

  0 – 87  اختلال خیلی کم  1

  88 – 163  اختلال کم  2

  164 – 239  اختلال متوسط  3

   240 - 315  اختلال زیاد  4

  < 316  اختلال خیلی زیاد  5

  

  
  2020و  2010، 2000هاي کاربري اراضی در سالنقشه . 2شکل 

  

  
و  2010، 2000هاي ) در سالNormalized Differenve Vegation Index, NDVI( گیاهیشده اختلاف پوشششاخص نرمال. نقشه 3شکل 

2020   
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   2020و  2010، 2000هاي نقشه جاده و تغییرات تراکم آن در سال .4شکل 

  

 )4( شکلدر  .)29( دارد سیماي سرزمینبر  یرمستقیمو غ یممستق

 و 2010 ،2000 هايدر سال جاده تراکم تغییرات و جاده نقشه

 تریشتراکم جاده در ب ییراتتغبه  وجهبا ت شده است.ارائه  2020

با  به ترتیب 2020و  2010، 2000هاي ها در سالیرحوضهز

 یباًتقر 2km/km 30/1و  2km/km 15/1 ،2km/km 28/1 نیانگیم

تر باشد، اختلال در حوضه هرچه تراکم جاده بیش مشابه هست.

حال حداکثر و حداقل تراکم جاده در تر خواهد بود. با اینبیش

 2km/km با مقدار عددي 1ترتیب در زیرحوضه به 2000 سال

شد. در سال ابمی 2km/km 0/51 با مقدار 4و زیرحوضه  91/1

با  1ترتیب در زیرحوضه حداکثر و حداقل تراکم جاده به 2010

 2km/km با مقدار 9و زیرحوضه  2km/km 91/1 مقدار عددي

جاده  اکمحداکثر و حداقل تر 2020باشد. در سال می 64/0

و  2km/km 91/1 با مقدار عددي 1ترتیب در زیرحوضه به

این تحقیق با  یجنتاشد. ابمی 2km/km 68/0 با مقدار 9زیرحوضه 

در  شبکه جاده دادنشان  ) که29اللهی و همکاران (نتایج نعمت

کاهش داده بلکه علاوه را براي موجودات تنها پناهگاه نه زیستگاه

 یجهمنجر به اختلال و در نت یناز زم ادهاستف یزیکیبر اشغال ف

  د، مطابقت دارد.دهیمانده را کاهش میباق یستگاهز یفیتک

  )DIاختلال ( شاخص در استفاده مورد معیارهاي تحلیل و یهزتج

 2سنجه در سطح سیما و  5سنجه ( 7ها، در این تجزیه و تحلیل

) در DI( اختلال شاخص سنجه در سطح لکه) براي

 راتییتغ )5بی شد. در شکل (اهل ایمان ارزیا هايزیرحوضه

 يهارحوضهیاز ز کیدر هر  یمورد بررس يهاسنجه ریمقاد

  ارائه شده است.  مانیااهل

تراکم لکه مقادیر سنجه  2000در سال  )5شکل (با توجه به 

)PD( تغییر  81/6تا  69/0هاي مورد مطالعه بین در زیرحوضه

براي حوضه مورد  )PD(کم لکه تراچنین میانگین هم کرده است.

 1 زیرحوضهدر  آن دارمق ترینیشبدست آمد. به 86/1مطالعه 

حوضه زیرو بوده  یتنوع و فراوان ترینیشبدهنده انشکه ن ،است

در  )PD(تراکم لکه  بالا بودناست.  مقدارحداقل  يدارا 8

 هکه منجر ب بوده ینزم یبتخر افزایشدهنده ، نشان1حوضه یرز

مقادیر این  2010در سال  شده است.شدگی نیز تکه یشافزا

تغییر  38/9تا  62/0هاي مورد مطالعه بین سنجه در زیرحوضه

براي حوضه مورد  )PD(چنین میانگین تراکم لکه هم کرده است.

در  )PD( لکه تراکم یرمقاد ترینیشبدست آمد. به 22/2مطالعه 

  در  یفراوانع و تنو ترینیشدهد بیکه نشان م ،است 1 زیرحوضه
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  ایمان هاي اهلهاي مورد بررسی در هر یک از زیرحوضهتغییرات مقادیر سنجه .5شکل 

  

در است.  مقدارحداقل  يدارا 8حوضه زیرو است حوضه یرز ینا

هاي مورد مطالعه بین مقادیر این سنجه در زیرحوضه 2020سال 

 )PD(نگین تراکم لکه ین میاچنهم کند.تغییر می 38/9تا  56/0

 آن یرمقاد ترینیشبدست آمد. به 12/2مطالعه براي حوضه مورد 
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 یتنوع و فراوان ترینیشدهد بیکه نشان م ،است 1 زیرحوضهدر 

 است. مقدارحداقل  يدارا 8حوضه زیرو است حوضه یرز یندر ا

 حضور) حاکی از این بود که 4نتایج تحقیق علائی و همکاران (

 یبتخر شیدهنده افزا، نشان33 یرحوضهتراکم لکه بالا در ز

شده است. اعتقاد بر  یشدگتکه یشاست که منجر به افزا ینزم

 يهانوع استفاده از لکه یکبر  یمبتن )PDکه تراکم لکه ( بود ینا

 یرتأث حوضهمهم  شناختیبوم یندهايخاص، ممکن است بر فرآ

 که رسیدند نتیجه این ا) ب2021( همکاران و صفایی بگذارد.

 عملکرد شده، تخریب مناطق در هاکهل پراکندگی افزایش دلیلبه

  .یابدمی کاهش سرزمین سیماي

) در سطح سیماي سرزمین رابطه بین 5با توجه به شکل (

هر باشد، مثبت می )SPLIT(شدگی ) و تکهEDتراکم حاشیه (

 ینرزمس یمايس پیوستگی تر باشدیشب )ED( یهچه تراکم حاش

ی مشاهده شدگتکه ینتریشب یجهو در نت شودیتر میشب

)، EDحاشیه ( تراکم حداکثر و حداقل، 2000در سال  شود.یم

 1) و m/ha 49/8 (با مقدار عددي 5هاي زیرحوضه مربوط به

چنین براي دست آمد. هم) بهm/ha 37/26 (با مقدار عددي

ر تراکم حاشیه زیرحوضه مورد مطالعه میانگین و انحراف معیا

)EDترتیب) به m/ha 70/15 و m/ha 94/4  برآورد شد. در سال

و  46/10ترتیب با مقدار عددي به 1و  3هاي ، زیرحوضه2010

m/ha 24/21  در سطح سیماي سرزمین حداقل و حداکثر مقدار

چنین میانگین و انحراف معیار تراکم این سنحه را دارند. هم

برآورد شد.  m/ha 64/3و  m/ha 02/15ترتیب ) بهEDحاشیه (

ترتیب با مقدار عددي به 1و  3هاي وضه، زیرح2020در سال 

m/ha 84/5  وm/ha 85/35  در سطح سیماي سرزمین حداقل و

و همکاران  يجعفرحداکثر مقدار این سنجه را دارند. نتایج 

 يهابا استفاده از سنجه يساختار ییراتتغ یبررس در)، 15(

 یزانمآن است که  گربیان یهاروم یاچهدر در ینسرزم یمايس

در  اماکاهش  1998تا  1990سال ) از ED( یهراکم حاشسنجه ت

دهنده وجود که نشان یافته یشافزا 2011و  2006 هايسال

هایی در شدت تخریب در منطقه مورد مطالعه بوده است. نوسان

معنی که در دهه اول مورد بررسی، سطح تخریب کاهش بدین

  ست.هاي اخیر شدت تخریب داراي روند افزایشی ادر سال اما

مقدار میانگین و  2000) در سال 5با توجه به نتایج شکل (

اهل ایمان برابر  حوضه يبرا )SPLIT( شدگیتکه انحراف معیار

 5 حوضهیردر ز 16/1از  معیار ین. ابرآورد شد 95/0 ± 36/2با 

مقدار  2010ل در سا است. یرمتغ 7حوضه یردر ز 84/3تا 

اهل ایمان برابر  حوضه يابراین سنجه  میانگین و انحراف معیار

 3 حوضهیردر ز 20/1از  معیار ین. ابرآورد شد 91/0 ± 44/2با 

مقدار  2020در سال  است. یرمتغ 7حوضه یردر ز 90/3تا 

اهل ایمان برابر  حوضه يبرااین سنجه  میانگین و انحراف معیار

 3 حوضهیردر ز 07/1از  معیار ینارد شد. برآو 16/1 ± 73/2با 

نتایج حاکی از این بود  است. یرمتغ 11حوضه یردر ز 13/5تا 

هاي که اکثر مساحت آن را کاربري مرتع و که در زیرحوضه

 هادگی کم است. این یافتهشانده بود، داراي تکهشزراعت دیم پو

 شدگیتکه در بررسی) 22( همکاران و حزباوي تحقیق با

 ند کهها به این نتیجه رسیددارد. آن مطابقت سرزمین مايسی

از مقدار شاخص  کم خیلی طبقه داراي هايزیرحوضه

را  دیم زراعت کاربري مساحت ترینبیش ،)SPLIT(شدگی تکه

و  زادهمصطفی هايیافته چنین،هم. اندبه خود اختصاص داده

 )SPLIT( یشدگشاخص تکه مبنی بر بالابودن )27( همکاران

بوده است،  رتیشب یبنشان از تخر یریل، کها هايیرحوضهز در

  هاي تحقیق حاضر است.تأییدي دیگر بر یافته

ترین اقلیدسی نزدیک فاصله با توجه به نتایج شاخص

)، براي حوضه مورد مطالعه در بازه 5(شکل  )ENN( همسایه

 یههمسا ترینیکنزد یدسیاقلفاصله ، حداکثر معیار 2000زمانی 

)ENN(  قدار و حداقل م 21/1120با مقدار  5براي زیرحوضه

دست آمد. در بازه با مقدار صفر به 3و  1آن براي زیرحوضه 

 یههمسا ترینیکنزد یدسیاقلفاصله ، حداکثر معیار 2010زمانی 

و حداقل مقدار آن براي  85/877با مقدار  11براي زیرحوضه 

، 2020ر بازه زمانی دست آمد. دبه 09/80با مقدار  3زیرحوضه 

براي  یههمسا ترینیکزدن یدسیاقلفاصله حداکثر معیار 

و حداقل مقدار آن براي  25/1749با مقدار  3زیرحوضه 

) 19دست آمد. کیانی و فقهی (به 09/80با مقدار  1زیرحوضه 
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ترین همسایه از شاخص میانگین فاصله اقلیدسی نزدیک

)ENN( ضه سفیدرود در بررسی ساختار پوشش اراضی حو

ترین ان کردند که بیشاستفاده کردند. ایشان در تحقیق خود بی

ترین میزان آن ها مربوط به کاربري مرتع و کمپراکندگی لکه

ترتیب در ترین گسستگی بهمربوط به کاربري جنگل و بیش

 باشد.ترین جنگل میکشاورزي و کم کاربري

 یت، حداکثر معیار شاخص سرا2000در بازه زمانی 

)CONTAG قل و حدا 32/81با مقدار  3) براي زیرحوضه

دست آمد. در بازه به 50/58با مقدار  9مقدار آن براي زیرحوضه 

) براي CONTAG( ، حداکثر معیار شاخص سرایت2010زمانی 

و حداقل مقدار آن براي زیرحوضه  73/73با مقدار  5زیرحوضه 

، حداکثر 2020 دست آمد. در بازه زمانیبه 41/56با مقدار  2

با مقدار  3رحوضه ) براي زیCONTAG( معیار شاخص سرایت

 88/47با مقدار  1و حداقل مقدار آن براي زیرحوضه  50/84

بر  ید)، با تأک34و همکاران ( Shiچنین دست آمد. همبه

 يآن برا ییراتو تغ ینسرزم یمايس يالگو سازيیضرورت کم

 يهاو دخالت يکاربر یریتغ شناختیبوم یجنتا یابیو ارز یشپا

 ینچ یههحوضه ها ) درCONTAGیت (شاخص سرای از انسان

ها آن یجنتااستفاده کردند.  2000و  1990 يهادر سال

 ییرها و تغلکه یمنطقه، پراکندگ يدهنده کاهش علفزارهانشان

و  یدشد اريبردبهره یلدلبه یمادر ساختار س یچیدهشکل پ

با توجه به نتایج  ان بوده است.انس یلهسومنطقه به يبازساز

، براي حوضه مورد مطالعه )PARA( تنسبت محیط به مساح

، حداکثر معیار نسبت محیط به مساحت 2000در بازه زمانی 

)PARA(  و حداقل مقدار  78/369با مقدار  1براي زیرحوضه

دست آمد. در بازه به 07/174با مقدار  7آن براي زیرحوضه 

 )PARA(معیار نسبت محیط به مساحت ، حداکثر 2010زمانی 

و حداقل مقدار آن براي  58/440با مقدار  5براي زیرحوضه 

دست آمد. در بازه زمانی به 61/216با مقدار  7زیرحوضه 

براي  )PARA(، حداکثر معیار نسبت محیط به مساحت 2020

و حداقل مقدار آن براي  71/336با مقدار  11زیرحوضه 

 دست آمد.به 94/181با مقدار  4زیرحوضه 

و  3، 1هاي در زیرحوضه )PR(، مقدار غناي لکه 2000در سال 

با مقدار  9و  8هاي حداقل و در زیرحوضه 3با مقدار عددي  5

چنین حداکثر را در سطح سیماي سرزمین دارند. هم 6عددي 

ترتیب براي حوضه مورد مطالعه میانگین و انحراف این معیار به

تا  1هاي ، زیرحوضه2010د شد. در سال برآور 10/1و  27/4

در سطح سیماي  6و  3ترتیب با مقدار عددي به 9و  8، 5

چنین را دارند. هم )PR(سرزمین حداقل و حداکثر غناي لکه 

براي زیرحوضه مورد مطالعه میانگین و انحراف معیار غناي لکه 

)PR( مقدار 2020برآورد شد. در سال  22/1و  09/4ترتیب به ،

ب با ترتیبه 9و  8، 5و  3هاي در زیرحوضه )PR(اي لکه غن

در سطح سیماي سرزمین حداقل و حداکثر  6و  2مقدار عددي 

چنین براي زیرحوضه مورد مطالعه میانگین و را دارند. هم

 42/1و  73/3ترتیب به )PR(انحراف معیار معیار غناي لکه 

  برآورد شد.

  

  شانون تروپیآن روش به بررسی مورد معیارهاي وزن

شانون در جدول  وپیآنتر روش به بررسی مورد معیارهاي وزن

تراکم لکه  ،2000) ارائه شده است. با توجه به نتایج سال 4(

)PD(  ایماناهل اختلال در حوضه معیار ینترمهم 35/0با وزن 

فاصله اقلیدسی  معیارهاي ینچن. همشودیمحسوب م

با  یبترتبه )SPLIT(ی شدگو تکه )ENN(ترین همسایه نزدیک

معیار مهم شاخص اختلال  ینومو س یندوم 10/0و  27/0وزن 

)DI (تراکم 2010در سال  ها،ارزش معیار یینقرار دارند. در تع ،

وزن را به خود اختصاص  ترینیش، ب18/0با وزن  )PD(لکه 

فاصله اقلیدسی  هايبعد از آن معیار ینچنداده است. هم

با  ترتیببه )SPLIT(شدگی و تکه )ENN( ترین همسایهنزدیک

نسبت به  تريیشب یتوزن و اهم يدارا 09/0و  18/0وزن 

، تراکم لکه 2020در سال  ینچن. همباشندیمعیارها م یرسا

)PD(  وزن را به خود اختصاص داده  ترینیش، ب44/0با وزن

ترین همسایه هاي فاصله اقلیدسی نزدیکاست. بعد از آن معیار

)ENN(  شدگی تکهو)SPLIT( 10/0و  22/0با وزن  ترتیببه 

  هستند معیارها  یرنسبت به سا تريیشب یتوزن و اهم يرادا
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  هاي مورد بررسیایمان در سالهاي اهل) در هر یک از زیرحوضهDI. تغییرات مکانی شاخص اختلال (6شکل 

  

در تمام  NDVI، معیارهاترین اهمیتچنین، در ارتباط با کمهم

ص داده خود اختصاترین وزن را بههاي مورد بررسی، کمسال

در سه سال مورد بررسی، مقدار وزن  CONTAGاست. سپس، 

در  PARAداشته است. پس از این دو معیار،  01/0ثابت 

، 04/0هاي ترتیب با وزنبه 2020و  2010، 2000هاي سال

  دارد.ترین معیارها قرار اهمیتدر مرتبه سوم کم 02/0و  03/0

  

  )DI(ل اختلا تغییرات مکانی و زمانی شاخص ارزیابی

تغییرات شاخص اختلال  2000در سال  )6شکل (با توجه به 

)DI ( برآورد شد. نتایج نشان داد که  86/316تا  99/10بین

قرار گرفتند داراي  اختلال نیترشیبیی که در طبقه هارحوضهیز

و  )ENN(ه ترین همسایترین فاصله اقلیدسی نزدیکبیش

اخص اختلال بوده است. نتایج ش) CONTAG(شاخص سرایت 

)DI ( واقع در شمال  5نشان داد که زیرحوضه  2000در سال)

در  11و  2هاي حوضه) در طبقه اختلال خیلی زیاد و زیرحوضه

حداکثر طبقه اختلال زیاد قرار گرفتند. این در حالی بود که 

یم، آبی و زراعت د يهايرا کاربر هایرحوضهز ینمساحت ا

 است. نتایج يبردارالت بهرهشده و دائم در حشامل مسکونی 

 ،2000 سال در ایمان اهل حوضه مساحت کل از که داد نشان

 77/17% و کم خیلی اختلال داراي) 2Km 7( حوضه %74/7

)2Km 08/16 (چنین در همین سال،هستند. هم کم اختلال داراي 

%93/58 )2Km 32/53 (68/10% اختلال، متوسط هطبق در   

)2Km 66/9 (89/4% و زیاد لاختلا طبقه در )2Km 42/4 (در 

) 2003( همکاران وWang  .گرفتند قرار زیاد خیلی اختلال طبقه

 این به تانزانیا مانگرو هايجنگل پراکنش تغییرات بررسی در

 1990 سال در ha 109593 از منطقه هايجنگل که رسیدند نتیجه

از طرف  .است کرده پیدا کاهش 2000 سال در ha 108137 به

واقع در جنوب و جنوب  10و  9، 8، 7، 6هاي یرحوضهدیگر ز

تر مساحت اند، که بیشغربی حوضه داراي اختلال متوسط بوده

  ها را کاربري مرتع و جنگل پوشانده است.این زیرحوضه
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تغییرات شاخص اختلال  2010) در سال 6با توجه به شکل (

)DI (72/109و  77/171ترتیب با میانگین و انحراف معیار هب 

ترتیب در دست آمد. حداقل و حداکثر مقدار آن بهبه

(با مقدار عددي  11) و 13/26(با مقدار عددي  3هاي زیرحوضه

نشان  2010در سال ) DI(دست آمد. شاخص اختلال ) به98/172

مال شرق) ش(واقع در شمال و  5و  4، 3، 1هاي داد که زیرحوضه

نشان داد که در  یجانتدر طبقه اختلال خیلی کم قرار گرفتند. 

از  یفاقد درصد قابل توجه هايیرحوضهز اهل ایمانحوضه 

که  هایییرحوضهانسان نسبت به ز تریشدخالت ب يمراتع و دارا

برخوردار هستند.  تريبیش اختلالهستند از  یعیطب یاراض يدارا

 در طبقه اختلال متوسط و 11زیرحوضه ، راستا یندر هم

کم  شاخص اختلالدر طبقه  10و  9، 8، 7، 6، 2هاي یرحوضهز

 سال در ایمان اهل حوضه مساحت کل از چنین،هم قرار گرفتند.

2010، %62/12 )2Km 42/11 (کم، خیلی اختلال داراي   

%07/80 )2Km 45/72 (31/7% کم و اختلال داراي )2Km 61/6 (

  . بوده است متوسط اختلال داراي

تا  43/31بین  2020در سال ) DI(تغییرات شاخص اختلال 

 در ترتیببه مقدار آن نیز حداکثر و دست آمد. حداقلبه 18/392

 کل از. وجود دارد) حوضه شمال در واقع( 3 و 1 هايزیرحوضه

، )2Km 18/25( 83/27% ترتیبایمان، به اهل حوضه مساحت

%43/58 )2Km 87/52( ،%17/11 )2Km 11/10 (56/2% و   

)2Km 32/2 (خیلی و متوسط کم، کم، خیلی اختلال داراي 

 اختلال ارزیابی در ،)17( همکاران و جوز تحقیق نتایج .هستند

 در سرزمین سیماي هايسنجه سازيمدل از استفاده با جنگل

 نشان هند کشور کرالا ایالت در شندورنی وحش حیات پناهگاه

 تکهتکه بسیار مطالعه مورد منطقه) 2Km 123/0( 07/0% که داد

 بررسی در ،)32( همکاران و کیارستمی حقیقت در. است شده

 شرق هايجنگل فوقانی مرز در جنگل سطح تخریب میزان

 حاشیه( هاجنگل مساحت که رسیدند نتیجه این به اردبیل

 در ha 2/49396 به 1368 سال در ha 2/53866 از) بالادست

  سال، 15 مدت در عبارتی،به. است هتیاف کاهش 1383 سال

ha 4470 است 55/0% معادل که شده تخریب.  

  گیرينتیجه

با توجه به گستردگی تخریب اراضی طبیعی در سطح جهان و 

 پوشش اختلال تحلیل وضعیت هدف با حاضر کشور، تحقیق

واقع در  ایمان اهل در دو مقیاس مکانی و زمانی در حوضه گیاهی

ابتدا  منظور، همینبه. دبیل صورت پذیرفتربخش غربی استان ا

هاي ترین معیارهاي اختلال از جمله سنجهمحاسبه مهمنسبت به 

سیماي سرزمین، پوشش گیاهی و تراکم جاده اقدام شد. سپس، 

از مجموع معیارها با در نظر گرفتن وزن  )DIاختلال ( شاخص

 تلالخا شاخص یلتحلبندي شد. ها محاسبه و پهنههر کدام از آن

)DI (کم در  لاختلا دهنده وضعیتنشان حوضه اهل ایمان

 یتوضعالبته قابل ذکر است که . پوشش گیاهی طبیعی است

متوسط  یتدر وضع حوضه مالیو ش یشرق هايبخشدر  اختلال

 هايبخشدر  حوضه اختلالاز  يبهتر یتقرار گرفته و وضع

شار فگفت هر چه  توانی. مه استمشاهده شد مرکزيو  جنوبی

به همان اندازه  اٌیببر منطقه مورد مطالعه وارد شود تقر تريیشب

 یزن حوضهکل  اختلال يآن برا ملالععکس یاو واکنش  یتوضع

مربوط  حوضه اهل ایمانعمده مشکل  ینبنابرا خواهد نمود. ییرتغ

عوامل انسانی (تغییر کاربري اراضی و انجام کشاورزي روي به 

در سطح این اختلال که موجب بروز  تاراضی با شیب زیاد) اس

مذکور با رشد جمعیت و  ملاثر عوا یزانشده است. م حوضه

و منجر به مشکلات  تریمهاي انسانی هر روز وخافزایش فعالیت

  خواهد شد. يبعد

ها را قسمت یدر برخ یماناهل ا حوضهاختلال در مجموع 

لباً ااختصاص داد که غ یانسان يهادخالت یشبه افزا توانیم

 حوضهنوار در خا يکشاورز هايیناز زم يبرداردر بهره یشهر

طبق بازدیدهاي میدانی نیز مشخص شد که ضعف دارد. 

برداري از منابع طبیعی و مراتع، موجب مدیریت در نظام بهره

ها در کاهش پتانسیل مراتع در منطقه شده و باعث تخریب آن

دست آمده به جهایی از منطقه شده است. بر اساس نتایبخش

هاي اهل زیرحوضه کارهاي مختلفی در جهت حل مشکلاتراه

 مناطق در مسکونی مناطق توسعه از ایمان از جمله جلوگیري

 و تصرفات از اراضی، جلوگیري کاربري تغییر دار، مهارشیب
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فشار و شود که چنین، توصیه میمراتع اتخاذ نمود. هم تخریب

بایستی  زیاد اختلال اي دارايهی از زیرحوضهانسان يهادخالت

ها در آن مناسب يبردارو بهره یاصول یریتکاسته شود و مد

  .اتخاذ شود
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Abstract 

The present study aimed to assess the spatio-temporal changes in the natural vegetation cover of Ahl Iman watershed, 
Ardabil province. For this purpose, land use maps of the three years (2000, 2010, and 2020) were extracted from 
Landsat satellite images. Then, seven landscape metrics (patch density, edge density, patch richness, splitting index, 
contagion index, Euclidean nearest neighbor distance, and mean perimeter–area ratio), Normalized Differential 
Vegetation Index (NDVI), and road density were calculated. Finally, the Disturbance Index (DI) was calculated by the 
sum of the values of the criteria multiplied by their weight in the 11 sub-watersheds. The disturbance index (DI) was 
classified into very low (0-87), low (88-163), medium (164-239), high (240-315), and very high (>316) categories. 
Results showed DI of 177.77, 95.17, and 135.07 for the three studied years (2000, 2010, and 2020), representing a 
moderate, low, and low disturbance respectively. There was no significant difference between the three years in terms 
of disturbance. Further, the eastern and northern parts had higher disturbance indices compared to the southern and 
central parts of the watershed.  
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