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  دهيكچ

علت تراکم جمعيت نسبتاً بالا، نرخ بالاي مهاجران فصلي و دائمي، شرايط مساعد طبيعـي و فرهنگـي،                   رزمين در استان مازندران به    پوشش س 

. ها و نيز سير عظيم ساخت و ساز در ساليان اخير با سـرعت در حـال تغييـر اسـت    گاهتعدد واحدهاي صنعتي، دارا بودن مرز ساحلي و بندر     

گردد کـه هـر     نجر به ايجاد پهروشدگي، سوراخ شدگي، بريدگي، فرورفتگي، سائيدگي و به هم آميختگي در سيما مي               تغيير پوشش سرزمين م   

هاي پوشش سـرزمين و اسـتخراج       در مطالعه حاضر پس از تهيه نقشه      . شناسي سيماي سرزمين هستند    هاي مهم در علم بوم    کدام داراي مفهوم  

هاي مناسب در تحليل تغييرات سيماي سرزمين       ، جهت انتخاب سنجه   )PCA(هاي اصلي   لفهؤل م ها در دو سطح کلاس و سيما، از تحلي        سنجه

، تعـداد لکـه     )CA(در نهايت پنج سنجه شامل، مساحت کلاس        .  استفاده شد  ۱۳۸۹ و   ۱۳۶۳هاي   هاي استان مازندران در خلال سال     شهرستان

)NP(ترين لکه  ، شاخص بزرگ)LPI(نسبت چوليدگي لبه ، (PAFRAC)  و شاخص تنوع شانون)SHDI (هاي بهينه انتخـاب و  عنوان سنجه به

، ۵۴۶۵۵،  ۷۳۸۷ترتيـب    بـه (هاي مسکوني، کـشاورزي، مرتـع، جـاده         نتايج حاکي از افزايش مساحت در پوشش      . مورد ارزيابي قرار گرفتند   

 در  LPI طـول دوره مطالعـه ميـزان سـنجه           که در  طوري هبوده، ب )  هکتار ۱۶۲۸۶۷(هاي استان   و افت شديد در جنگل    )  هکتار ۴۷۶۸،  ۸۸۹۸۶

 درصد کاهش يافت و تغييـر بـستر سـيما در    ۹/۴ و ۶/۸، ۸/۱۳، ۵/۱۷ترتيب  هاي نکا، سواد کوه، ساري و تنکابن به      پوشش جنگلي شهرستان  

هـاي انـسان    وشـش هاي جنگـل در ميـان پ      بيشتر تغييرات ناشي از هضم لکه     . ه شده است  ديدرامسر و بهشهر از جنگل به مرتع و کشاورزي          

  .سازي اراضي کشاورزي بوده است پارچه ويژه يک هساخت ب

  

  

  

  هاي اصلي، استان مازندرانلفهؤهاي سيماي سرزمين، تحليل مپوشش سرزمين، سنجه : يديلك  يها واژه 

  

  
  

  شهرستان نور، مدرس تربيت دانشگاه منابع طبيعي، دانشكده زيست،محيط گروه .۱
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  مقدمه

شناسي سيماي سرزمين با مفهـوم       هاي علمي مربوط به بوم    بحث

 در توسـط کـارل    ۱۹۳۰ هـه د هاي بـزرگ و نـاهمگن، در      ناحيه

شناسـي سـيماي    بـوم ). ۱۸( شـد  مطـرح  شناسـي گياه و جغرافيا

برمبناي اين تفکر شکل گرفته ) Landscape Ecology( سرزمين

هاي شدت ويژگي  است که تغيير در الگوهاي سيماي سرزمين به       

نـوع،  (سـاختار   ). ۲۳( دهـد شناسي را تحت تـأثير قـرار مـي        بوم

، عملکـرد   )هـا و ارتباطـات بـين لکـه      شکل، اندازه قطعه زمـين      

و ) هـا، غـذا و جريـان آب و هـوا          پويايي جانداران و زيـستگاه    (

تعارضـات، تغييـر اقلـيم و خـرد شــدن      اخـتلالات و (تغييـرات  

شناسي سـيماي   عنوان سه اصل پايه در مطالعات بوم       به) هازيستگاه

. )۱۴(باشند   سرزمين هستند که داراي ارتباط متقابل با همديگر مي        

هـايي   ابـزار )Landscape Metrics( هاي سـيماي سـرزمين  سنجه

هـاي مختلـف از     سـازي و بيـان وجهـه      گيري، کمي جهت اندازه 

). ۲۰و۱۶(الگوي سيماي سرزمين در يک لحظه از زمان هـستند           

وجود   هتواند به سبب عوامل طبيعي و انساني ب       تغييرات سيما مي  

هـا، افـزايش     گـل آيند؛ احداث جاده، قطع درختان، تخريـب جن       

جملـه   تـوان از  حجم ساخت و سـاز و توسـعه صـنعتي را مـي            

هاي انساني نامبرد که ساختار سيماي سـرزمين را تغييـر            فعاليت

عنوان مثال ساخت    به). ۱۸(سازد  داده و عملکرد آن را مختل مي      

ها قادر است در فرم طبيعي ها و دامنه  و ساز در حواشي رودخانه    

غيير ايجاد نمايد و جريانات آب و هـوا         و پوشش گياهي منطقه ت    

از بالادست به پايين دست اکوسيستم را از حالت طبيعي خـارج            

نمايد و موجب افزايش در نرخ وقوع مخاطراتي از جمله سيل و 

  .رانش زمين گردد

هــاي اطلاعــات جغرافيــايي و در بــه دنبــال توســعه ســامانه

ي زيادي در   هااي، پيشرفت دسترس قرار گرفتن تصاوير ماهواره    

کمي سازي محيط زيست از نظـر معيارهـاي سـيماي سـرزمين             

هـاي اخيـر مطالعـات       در سـال  ). ۲۴و۱۹(صورت گرفتـه اسـت      

ريزي و هاي سيماي سرزمين جهت برنامهزيادي از مزاياي سنجه

انـد کـه بيـشينه ايـن مطالعـات از           مديريت سرزمين بهـره بـرده     

ويـژه   همين ب  تغييرات پوشش سرز   يهاي سيما جهت بررس    سنجه

از اين قبيل   ). ۲۵( انددر کشورهاي آمريکا و چين استفاده نموده      

 از پـردازش  ۲۰۰۵در سـال  ) ۲۴( اي ستو و فرگکياسدر مطالعه 

ــاهواره ــصاوير م ــاي ســيماي ســرزمين جهــت  اي و ســنجهت ه

هاي سازي الگوي تغييرات چهار شهر در چين در طول سال کمي

غييرات را در سـه بـافر از ايـن          آنها ت .  پرداختند ۱۹۹۹ الي   ۱۹۸۸

هاي تراکم حاشيه،   شهرها تحليل نمودند و بيان داشتند که سنجه       

  هــا، ميــانگين وزن دار شــده چوليــدگي ابعــاد    تعــداد لکــه 

)Area Weighted Mean Patch Fractal Dimension(  و ضـريب 

 )Patch Size Coefficient of Variation( هـاي تغييرات اندازه لکه

رند درک مناسـبي از اشـکال و محورهـاي گـسترش            شهري، قاد 

 ـ     ثير متغيرهـاي اقتـصادي، اجتمـاعي و        أشهري نمايش دهند و ت

  .تري تفسير نمايند سياسي را به نحو مناسب

هـاي  از سـنجه  ) ۱۷(اي ديگر لائوسچ و هـرزوگ       در مطالعه 

 تغييرات کاربري در شـرق آلمـان   يسيماي سرزمين جهت بررس 

هـاي  طالعه حاکي از آن است کـه سـنجه        استفاده نمودند، نتايج م   

 سـرزمين در    يسيماي سرزمين شـاخص مناسـبي جهـت بررس ـ        

هـاي موجـود    هاي زماني است و بايد در ميان سـنجه        طول دوره 

دنـگ و   . بهينه آنها انتخاب گـردد و مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد             

هـاي سـنجش از دور،       از تکنيـک   ۲۰۰۹در سال   ) ۱۳(همکاران  

هـاي سـيماي سـرزمين از قبيـل          سـنجه  آشکارسازي تغييرات و  

تـرين لکـه،    تعداد لکه، تراکم لکه، تراکم حاشيه، شاخص بـزرگ   

ميانگين مساحت لکه، شاخص شکل سيماي سرزمين و شاخص    

تنوع شانون، به ارزيـابي تغييـرات سـيما در يـک دوره ده سـاله                

ــي۱۹۹۶( ــانگزو ) ۲۰۰۶ ال ــهر ه ــع در )Hangzhou( در ش  واق

نتايج آنها رشد سـريع شـهري را        . ختندسواحل شرقي چين پردا   

مرتـع، کـشاورزي و     (ها  هايي از ساير کاربري   ناشي از تغيير لکه   

به کاربري شهري نمايش داد و بيان داشتند در طول اين ده            ) آب

زمينه سيماي سرزمين از کـشاورزي بـه شـهري تغييـر      پس ،سال

بـا  ) ۱۲(بـاروس و همکـاران      ياي ديگر د  در مطالعه . استکرده

هاي اندازه، شکل، تـراکم، توزيـع و همـسايگي          استفاده از سنجه  

 )Rondoˆnia( هاي آمازون را در رونـدونيا تخريب سريع جنگل

  برزيل بررسي نمودند و اظهار داشتند در صورت ادامه اين روند           
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۳۹  

ها رو به نـابودي      وسعت چشمگيري از اين جنگل     ۲۰۲۰تا سال   

  .خواهند رفت

 با ايـن توضـيح کـه        ۲۰۰۲ر سال   د) ۱۶(هرولد و همکاران    

هاي سيماي سرزمين قادرند تکيه شدگي در اجزاي همگن         سنجه

سيماي سرزمين را نمايش دهند، به پردازش تصاوير مـاهواره و           

هاي سـيماي سـرزمين در منطقـه سـانتا باربـارا            استخراج سنجه 

تـرين   هاي مساحت لکه، شاخص بـرزگ     آنها از سنجه  . پرداختند

رشـد  (ها بـراي تحليـل تغييـرات        و فراواني لکه  لکه، تراکم لکه    

در ايران نيز مطالعاتي مبني بر استفاده از        . استفاده نمودند ) شهري

مثـال   طـور   بـه . اسـت  هاي سيماي سرزمين صورت گرفته    سنجه

 از اسـتفاده  بـا  نکـا  آبخيـز  حـوزه  سـرزمين  سيماي تخريب تحليل

 سـرزمين توسـط طـالبي اميـري و     سـيماي  هـاي اکولـوژي  سنجه

 توجـه  با تحقيق نشان داده. مورد بررسي قرار گرفت) ۸(همكاران 

 تخريـب  احتمـالاً  نکـا  آبخيـز  در حوزه متعدد هايسيلاب وقوع به

 رويه بي چراي و باير اراضي وسعت طبيعي، افزايش گياهي پوشش

نگهداشت  قابليت کاهش و نفوذناپذير اراضي افزايش سطوح با دام

 .داده اسـت  افـزايش  منطقـه  در را سـطحي  رواناب ضريب بارش،

 ساله تغييـرات کـاربري      ۱۴در يک دوره    ) ۶(سلاجقه و همکاران    

آذري . بررسـي کردنـد   و اثر آن بر کيفيت آب رودخانه کرخه را          

هاي سيماي سرزمين و پـردازش      از سنجه ) ۱(دهکردي و خزاعي    

هاي انساني در   اي جهت ارزيابي پيامدهاي فعاليت    تصاوير ماهواره 

، )۹  و ۵ ، ۴(در تحقيقاتي ديگر نيز     . خيز شفارود پرداختند  حوزه آب 

شناسي سيماي سرزمين به      استفاده از بوم   هاي مختلف با  به طريقه 

تحليــل تخريــب وارد شــده بــه ســاختار کولــوژيکي در منــاطق 

. ها پرداختند نمايي اين تخريب  ها در بارز  مختلف و کاربرد سنجه   

هاي انساني سبب دگرگوني    تيندهاي طبيعي و فعالي   آبنابراين، فر 

شوند، تغيير پوشش سرزمين منجر به ايجـاد        سيماي سرزمين مي  

، )Perforation( ، سوراخ شدگي  )Fragmentation( پهرو شدگي 

ــدگي ــي)Dissection( بري ــائيدگي)Shirinkage( ، فرورفتگ  ، س

)Attrition(   و بــه هــم آميختگــي  )Coalescence(  در ســيما 

هـاي  هـاي مهـم در زمينـه      اي مفهـوم  دارگردد کـه هـر کـدام         مي

  ).۳(اکولوژيکي و مسائل انساني هستند 

علت قرارگرفتن در نوار ساحلي درياي خزر، تـراکم          مازندران به 

جمعيت نسبتاً بالا، نرخ بالاي مهاجران فصلي و دائمـي، شـرايط            

مساعد طبيعي و فرهنگي، تعدد واحدهاي صنعتي و سـير عظـيم     

ي اخير، پوشش سـرزمين در ايـن    ها ساخت و ساز در طول سال     

هر چه سيما به سوي تغيير      . استان با سرعت در حال تغيير است      

سـازي و تفـسير سـيماي سـرزمين         رود، کمـي  و تحول پيش مي   

بنابراين استفاده از ابزارهـاي     . ضرورت بيشتري پيدا خواهد کرد    

ريـزي و مـديريت تغييـرات در ايـن     مکاني جهت پايش، برنامـه    

عنوان راهکاري مناسب جهت آگاهي از وضعيت         به توانداستان مي 

هاي زيـست محيطـي قلمـداد       موجود و به حداقل رساندن آسيب     

مطالعه حاضر با هـدف تحليـل تغييـرات سـيماي سـرزمين           . نمود

 و  ۱۳۶۳( سـاله    ۲۶هاي اسـتان مازنـدران در يـک دوره          شهرستان

ــن    ) ۱۳۸۹ ــي در اي ــيماي طبيع ــب س ــعيت تخري ــسه وض و مقاي

جهـت دسـتيابي    .  با تکيه بر پوشش جنگلي انجام شد       هاشهرستان

 يهاي سيماي سرزمين در بررس ـ    هاي سنجه به اين هدف از مزيت    

  .تغييرات منطقه در سطح کلاس و سيما استفاده شده است

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه. ۱

ــتان   ــت اس ــسبي جمعي ــراکم ن ــدرانت ــر  ۱۲۷  مازن ــر در ه  نف

ي را يبـالا  تـراکم   کشورجمعيته که نسبت ب استکيلومترمربع 

ــه.دارددر خــود  هــاي طبيعــي و  مازنــدران از امكانــات و جاذب

فرهنگــي فراوانــي در توســعه صــنعت گردشــكري و مبــادلات  

دليـل    و بـه   اسـت اي و ملـي برخـوردار       فرهنگي در سطح منطقه   

 در بخش طبيعـت گـردي        مناسب، موقعيت طبيعي و جغرافيايي   

 استان مازندران از    .شودحسوب مي مهاي برتر كشور     استان ءجز

هـاي رامـسر،    ترتيب در بـر گيرنـده شهرسـتان        غرب به شرق به   

تنکابن، عباس آباد، چـالوس، نوشـهر، نـور، محمودآبـاد، آمـل،             

فريدون کنار، بابل، بابلسر، قائمشهر، سوادکوه، جويبـار، سـاري،          

پوشـش غالـب در ايـن اسـتان          .باشـد نکا، بهشهر و گلوگاه مـي     

ميانگين بارندگي ساليانه در نوار ساحلي استان برابر       ه،  جنگل بود 

  توزيـع مكـاني آن از غـرب بـه شـرق بـا       . متر است  ميلي ۹۷۷با  
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  هاي استان مازندران همراه با سطر و ستون تصاوير ماهواره لندست منطقه مورد مطالعه، شهرستان. ۱شکل 

  )۱۳۸۹تصوير رنگي کاذب ماهواره لندست (
  

كه توزيع زماني آن وضـعيتي مـنظم         ست در حالي  كاهش همراه ا  

بندي دومارتن نواحي غربي مازندران بـسيار       براساس طبقه . دارد

اي و  نـواحي شـرقي مديترانـه     ،  مرطوب، نواحي مركزي مرطوب   

موقعيـت  ،  باشـد  نواحي كوهستاني مازندران نيمـه مرطـوب مـي        

هکتـار در    ۲۳۶۷۴۵۰منطقه مورد مطالعه بـا وسـعت        جغرافيايي  

  . نمايش داده شده است۱ شکل

  

  تهيه نقشه پوشش سرزمين. ۲

جهت تهيه نقشه پوشـش سـرزمين، نخـست تـصاوير مـاهواره             

تهيـه شـدند و       فـريم  ۶ لندست مربوط به اسـتان مازنـدران، در       

 Lambert Conformal Conicسيستم مختصات آنها بـه سيـستم   

سازي تصاوير و برش محدوده مطالعه معرفـي         جهت موزاييک 

 ـ  درمرحله بعـد،   .گرديد اي ينـد ترکيبـي چنـد مرحلـه       آک فر  ي

هـاي  گيري از منابع متعدد شامل تصاوير سنجنده همراه با بهره  

TM و ETM+    ــازي ــگ مج ــصاوير رن ــت، ت ــاهواره لندس  م

Google Earthــوديسهــاي طبقــه نقــشه و  بنــدي ســنجنده م

)IGBP()International Geosphere-Biosphere Programme( 

جهت دستيابي به بالاترين صحت نقشه پوشش        Terraماهواره  

در اين .  استفاده شد۱۳۸۹ و ۱۳۶۳هاي  سرزمين مربوط به سال

بنــدي  هــاي تفــسير و مقايــسه چــشمي، طبقــهفرآينــد از روش

، Tasseled Capهاي نظارت شده و نظارت نشده و نيز تحليل

NDVI ،Isocluster  افزارهـاي    در محـيط نـرمGoogle Earth ،

Erdas Imagine و Idrisi Taiga اســتفاده گرديــد و در نهايــت 

  ).۷(هاي پوشش براي منطقه مورد مطالعه تهيه شدند بهترين نقشه

  

  هاي سيماي سرزميناستخراخ و انتخاب سنجه. ۳

 Fragstat 4.1افـزار   هاي پوشش سرزمين از نرمپس از تهيه نقشه

هاي سيماي سـرزمين در دو سـطح        جهت استخراج سنجه  ) ۲۱(

 ســنجه جهــت ۲۸در مجمــوع . س و ســيما اســتفاده شــدکــلا

ــي ــال  کم ــرزمين در س ــيماي س ــازي س ــاي  س  ۱۳۸۹ و ۱۳۶۳ه

جـدول  گيري شـدند کـه خـصوصيات برخـي از آنهـا در               اندازه

يکي از مسائل در امر استفاده از ايـن         .  آورده شده است   ۱شماره  

  هـا اسـت    ها، انتخاب سنجه مناسب از ميـان تعـدد سـنجه          سنجه

ها در بسياري از مـوارد      بايد توجه داشت سنجه   ). ۱۷و   ۱۵،  ۲۶(

پوشاني هستند و اطلاعات مشابهي از وضعيت سيماي         داراي هم 

نمايند، براي مثـال اطلاعـات ارائـه شـده از           سرزمين ارائه مي  

 هاي کل حاشيه و تراکم حاشـيه رونـد تغييراتـي کـاملاً             سنجه

هـاي  به جنبـه مشابه دارد و اين امر مفسر را از دستيابي سريع          

هـاي  روش. داردمختلف تغييـرات سـيماي سـرزمين بـاز مـي      

  ها و منجر بـه تعيـين       تحليل عاملي منجر به کاهش حجم داده      



  …بررسي تغييرات پوشش اراضي استان مازندران با استفاده از 

۴۱  

: k,iمساحت لکه، : aمساحت کل سيماي سرزمين، :A) (۱۸(هاي محاسبه شده در تحقيق  خلاصه اطلاعات مربوط به برخي سنجه. ۱جدول 

هاي قاب مجموع ارزش: Vارزش مجاورت،: crهاي موجود در سيما،  کل تعداد لکه: m׳تعداد لکه، : nها،  سشماره کلا: j ها، شماره لکه

۳*۳ ،e :ها،   لکهمحيطp :سهم لکه از کل سيما(  

  دامنه تغييرات  فرمول محاسبه واحد نام سنجه  نام سنجه  مخفف

CA Class Area هکتار مساحت کلاس A ≤ ۰بدون محدوديت   

ED Edge Density تراکم حاشيه 
متر در 

  هکتار
  

  
   بدون محدوديت۰ ≥

NumP 
Number of 
Patches 

  بدون محدوديتni ≤ ۰ ندارد ها تعداد لکه

TE Total Edge متر مجموع حاشيه 
  

  بدون محدوديت۰ ≥

SHDI 
Shannon's 

diversity index 
  ندارد  شاخص تنوع شانون

 
  بدون محدوديت۰ ≥

PLAND 
Percentage of 
Landscape 

  درصد  درصد از سيما
 

0 PLAND  100 

LPI 
Largest Patch 

Index 

ترين  شاخص بزرگ

  لکه
  درصد

  
0 < LPI  100 

LSI 
Landscape 

Shape Index 
  ندارد  شاخص شکل سيما

 
 ≥بدون محدوديت

SHAPE_M Shape Index ندارد  شاخص شکل  
 

SHAPE  1 

MESH 
Effective 

Mesh Size 
  هکتار  ثيرگذارأکه تاندازه شب

 

 ≥مساحت کل سيما 

MESH ≤ مساحت 

  سلول

PAFRAC 
Perimeter-

Area Fractal 
Dimension 

1  ندارد  لبه چوليدگي نسبت PAFRAC  2 

SPLIT 
Splitting 
Index 

شاخص سوراخ 

  شدگي
  ندارد

 

1  SPLIT   تعداد

هاي سيماکل سلول  

CONTIG_M 
Contiguity 

Index 
  داردن  شاخص مجاورت

 
0  CONTIG  1 
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  اي از مراحل انجام تحقيقخلاصه. ۲شکل 

  

شـوند  هـا مـي   گيري پديـده   ثر در شکل  ؤترين متغيرهاي م   مهم

ــن). ۲۲( ــل مدر اي ــه از تحلي ــهؤ مطالع ــاي اصــلي لف  )PCA(ه

)Principle Components Analysis(افزار   در فضاي نرمSPSS 

مرحلـه  هاي غير وابـسته و در       لفهؤ منظور تعيين تعداد م     به 16.0

ها و مـشخص    لفهؤهاي زير گروه هرکدام از م     بعد تعيين سنجه  

ها جهـت تحليـل تغييـرات سـيماي         ترين سنجه نمودن مناسب 

در اين رويکرد ابتدا تناسب جامعه . سرزمين استفاده شده است

 ـ PCAآماري بـراي انجـام       -KMO) Kaiser وسـيله آزمـون    ه ب

Meyer-Olkin(           سنجيده شد، سپس به منظور بهبود روابـط بـين 

هاي اوليه و بهبـود     لفهؤو م ) هاي سيماي سرزمين  سنجه(متغيرها  

هـا از دوران    لفـه ؤها بـراي عـضويت در م      توانايي تفکيک سنجه  

Varimax ــده اســت ــتفاده ش ــداد  )۲۲(  اس ــه تع ــن مرحل ؛ در اي

 از متغيرهـا    هاي اصلي کـه قـادر باشـند توصـيف جـامعي           لفهؤم

شوند و متغيرها با توجه به درجه عضويت داشته باشند تعيين مي

 در نهايت از روي بيـشِنه   .گيرند در زير گروه اين عوامل قرار مي      

شـوند   لفه تعيـين مـي    ؤدرجه عضويت، متغيرهاي اصلي در هر م      

هاي مناسب تعيين شـدند و از سـاير         در مرحله بعد سنجه   . )۱۷(

اسـتفاده شـد و     ) کمکـي ( هـاي فرعـي   جهعنـوان سـن    ها به  سنجه

ها، نمودارهـا و جـداول مربوطـه جهـت تـسهيل ارزيـابي               نقشه

  .)۲شکل (تغييرات ترسيم شد 

  

  نتايج

  ايبندي تصاوير ماهواره طبقه. ۱

بندي تصاوير توانست هشت کلاس کاربري شامل، توسـعه          طبقه

، )منابع آب (، جنگل، کشاورزي، تالاب     )شهر و روستا  (مسکوني  

تع، اراضي باير، جاده و رودخانه براي استان مازندران در يک           مر

ضريب . )۳شکل  (تفکيک نمايد   ) ۱۳۸۹ و   ۱۳۶۳( ساله   ۲۶دوره  

 ۱۳۸۹ و ۱۳۶۳هـاي   کاپا بـراي نقـشه پوشـش اراضـي در سـال          

 بوده است که نمايانگر صحت      ۶۰/۹۱ و   ۰۳/۸۹ترتيب برابر با     به

  .هاي توليد شده استبالاي نقشه

  

  اي سيماي سرزمينهسنجه. ۲

 بــرآورد شــد PCAهــا بــراي ورود بــه آزمــون تناســب ســنجه

)۶۵/۰KMO =  ( و چهــار مؤلفــه اصــلي بــراي توصــيف کــل  

  ۱۳۸۹ و۱۳۶۳يها ساليار ماهوارهيه تصاويته

  ير نظارتي نظارت شده و غيها از روشيقيتلف

 يح هندسيتصح يح اتمسفريتصح

 ۱۳۸۹ و ۱۳۶۳ن يه نقشه پوشش سرزميته ويار ماهوارهي تصاويبندطبقه

 ما ين در سطح کلاس و سي سرزميماي سيهااستخراج سنجه

 PCA مناسب با استفاده ازيهان سنجهييتع

  شهرستان استان مازندرانيمايرات سييل تغيم نمودارها و جداول و تحليترس

 ۱مرحله 

 ۲مرحله 

 ۳مرحله 

 ۴مرحله 

 ۵مرحله 
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۴۳  

  

  
  )پايين (۱۳۸۹و ) بالا (۱۳۶۳هاي  هاي تهيه شده پوشش زمين مربوط به سالنقشه. ۳شکل

  

  و درصد واريانسها لفهؤها براي هريک از مبارهاي عاملي چرخانده شده سنجه. ۲جدول 

 درصد واريانس تجمعي ٤ ٣ ٢ ١ 

CA ٣٦٣/٠  ٢٨٠/٠  ٨٨٠/٠  ٨٦٢/٠  ٢١/٤٢  

NP ٠٠١/٠  ٨٩٦/٠  ٠٣٧/٠  ٣٩٩/٠  ٠٣/٦٤  

LPI ٩٠١/٠  ٠٤٦/٠  ١٥٧/٠  ٣٥٣/٠  ٠٥/٧٥  

PAFRAC ٠٧١/٠  ٠٧١/٠  ٩٤٥/٠  ١١١/٠  ٠٦/٨٤  

  

 درصـد   ۰۶/۸۴ها تعيـين گـشت کـه در مجمـوع قادرنـد              سنجه

سـنجه اصـلي    . )۲جـدول   (ف نماينـد    واريانس جامعه را توصـي    

، شــاخص )NP(، تعــداد لکــه )CA(شــامل، مــساحت کــلاس 

 PAFRAC)و نــسبت چوليــدگي لبــه) LPI(تــرين لکــه  بــزرگ

که لکـه مـنظم      دهنده پيچيدگي شکل لکه است، درصورتي      نشان(

) يابـد  افـزايش مـي    ۲ و با افـزايش پيچيـدگي شـکل تـا            ۱باشد  

 تحليـل تغييـرات پوشـش       ها جهـت  ترين سنجه  عنوان مناسب  به

 معرفـي   ۱۳۸۹ و   ۱۳۶۳هـاي    هـاي مازنـدران در سـال      شهرستان

هـا در    کـه تعـداد لکـه      کردند، در سطح سيما نيز با توجه به ايـن         

 بـوده اسـت، سـنجه شـاخص         ۱۰۰ها بيشتر از     تمامي شهرستان 

، جهـت ارزيـابي تغييـرات سـيما در          )SHDI) (۱۳(تنوع شانون   

 اسـت و    واره ميزان   هم(دوره مذکور انتخاب گرديد     

هاي ناهمگون در سـيما ايـن سـنجه ميـزان           با افزايش تعداد لکه   

  .)۲جدول () دهدتري را نمايش مي بزرگ

 و  ۱۳۶۳هـاي    دست آمـده در خـلال سـال         مطابق با نتايج به   

ها در کاربري جنگل، تالاب، مرتع، کشاورزي و         تعداد لکه  ۱۳۸۹

 و ۲۶۲۱۴، ۸۵۴۳، ۱۴۶، ۱۵۸۵۵ترتيــب بــه ميــزان  رودخانــه بــه

   لکه به   ۴۳۰۳ عدد کاهش يافته است، اين در حاليست که          ۲۷۶۳
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  ۱۳۶۳ و ۱۳۸۹هاي  هاي پوشش استان مازندران در سالمقايسه تعداد لکه. ۴شکل 

  

  
  ۱۳۶۳ و ۱۳۸۹هاي  هاي استان مازندران در سال در شهرستان پوششهايمقايسه تعداد لکه. ۵شکل 

  

هـا افـزوده شـده اسـت      لکه به جـاده ۲۰۳۳۷ي و   توسعه مسکون 

هـا در سـطح     نتـايج حاصـل از بررسـي تعـداد لکـه          . )۴شکل  (

هاي آمل، بهشهر، تنکـابن، چـالوس، رامـسر، سـاري،           شهرستان

، ۲۷۶، ۲۲۳۹، ۲۵۹۲ترتيـب بـه ميـزان     سوادکوه، نور و نوشهر به 

 لکه کـاهش نمـايش      ۲۱۸۲ و   ۲۷۹۵،  ۱۸۲۳،  ۳۰۶۴،  ۶۶۰،  ۲۱۰۴

 ســوي ديگــر در دوره مــورد مطالعــه تعــداد لکــه در دادنــد، از

هاي بابل، بابلسر، عباس آباد، فريدون کنار، قائم شـهر،          شهرستان

  .)۵شکل (محمود آباد و نکا داراي رشد اندک بوده است 

هـا  يکي از گوياترين سنجه   ) کلاس(سنجه مساحت کاربري    

در بررسي تغييرات سيماي سرزمين است، نکته قابـل توجـه در            

ــساحت در   ب ــزايش م ــنجه اف ــن س ــايج حاصــل از اي ررســي نت

) منابع آب سطحي  (، تالاب   ) هکتار ۷۳۸۷(هاي مسکوني    پوشش

ــار۷۴۹۲( ــشاورزي ) هکت ــار۵۴۶۵۵(، ک ــع ) هکت  ۸۸۹۸۶(، مرت

هاي اسـتان   و افت شديد در جنگل    )  هکتار ۴۷۶۸(، جاده   )هکتار

قابل ذکر است در طول دوره      . )۶شکل  (است  )  هکتار ۱۶۲۸۶۷(

لعه تغيير مساحت در اراضي باير و رودخانه نسبت بـه بقيـه             مطا

جهت بررسي تغييرات اين    ). ۶شکل  (ها کمتر بوده است     پوشش

ها ميزان تخريب در پوشش جنگلـي و        سنجه در سطح شهرستان   

هـا نـسبت بـه      هاي مسکوني، کشاورزي و جاده    رشد در پوشش  

ا ه ـمساحت هر شهرستان مورد بررسي قرار گرفت و شهرسـتان         

براساس تخريب وارد شده به سيماي طبيعي و توسعه سيماهاي          

نتايج حاکي از آنـست کـه       . )۷شکل  (بندي شدند   ساز رتبه  انسان

هاي آمل، ساري، چالوس، عباس آباد، نوشهر،       ترتيب شهرستان  به

تنکابن، بابل، پل سفيد، رامسر، نور، بهشهر، قائمشهر، محمودآباد 

 ـ   تو نکا داراي بيـش     وده و بابلـسر، فريـدون کنـار،       رين تخريـب ب

  ).۷شکل (اند جويبار و گلوگاه تخريب کمتري داشته

 نمايش دهنده بيشترين کاهش براي      LPIبررسي نتايج سنجه    

که ميزان اين    طوري  پوشش جنگلي در سطح استان بوده است، به       

 و در سـال     ۵۸۶ برابـر بـا      ۱۳۶۳هـا در سـال       سنجه براي جنگل  

  در طـول دوره    . )۸شـکل   (باشـد   مـي  هکتار   ۴۷۸ برابر با    ۱۳۸۹



  …بررسي تغييرات پوشش اراضي استان مازندران با استفاده از 

۴۵  

  
  )برحسب هکتار (۱۳۶۳ و ۱۳۸۹هاي   استان مازندران در ساليمقايسه مساحت پوشش اراض. ۶شکل 

  

  
  هاي انسان ساختهاي استان مازندران براساس تخريب وارد شده در پوشش طبيعي و توسعه پوششبندي شهرستان رده.۷شکل 

  

  
  )برحسب هکتار (۱۳۶۳ و ۱۳۸۹هاي  هاي استان مازندران در سالين لکه پوششتر مقايسه مساحت بزرگ. ۸شکل 

  

مورد مطالعه، پوشش مرتعـي بيـشترين يکپـارچگي را داشـته و             

 هکتار افزايش   ۵۴ترين لکه در اين پوشش به ميزان         اندازه بزرگ 

دهنده تغيير   ها نشان  در سطح شهرستان   LPIبررسي  . داشته است 

هـاي بهـشهر و رامـسر ازجنگـل بـه           پوشش غالب در شهرستان   

ــت پوشــش جنگــل در    ــت غالبي ــز اف ــع و ني ــشاورزي و مرت ک

هاي ساري، سوادکوه، تنکابن، عباس آباد، نکا و نوشهر         شهرستان

  .)۳جدول (باشد مي

 حـاکي از کـاهش      PAFRACبررسي نتايج حاصل از سنجه      

هاي تالاب، جنگـل، اراضـي بـاير و         ميزان اين سنجه در پوشش    

   و  ۰۷۳/۰ و   ۰۷۵/۰،  ۰۷۷/۰،  ۰۹۶/۰ترتيب به ميزان     بهکشاورزي  
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۴۶  

  )درصد (۱۳۶۳ و ۱۳۸۹هاي  هاي استان مازندران در سالترين لکه شهرستان مقايسه شاخص بزرگ. ۳جدول 
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  ۱۳۶۳ و ۱۳۸۹هاي  ان در سالهاي استان مازندر پوششPAFRACمقايسه سنجه . ۹شکل 

  

  
  ۱۳۶۳ و ۱۳۸۹ هاي سال در مازندران استان هايپوشش PAFRAC ميانگين سنجه مقايسه .۱۰ شکل

  

) ۰۰۷/۰ و   ۰۱/۰(افزايش سنجه در پوشش رودخانه و مسکوني        

مقايسه ميانگين مقدار اين سنجه کاهش را       . )۹شکل  (بوده است   

  هاي فريدون کنار، بابلسر، نکـا، بابـل و قـائم شـهر             در شهرستان 

و افـزايش آن در     ) ۰۳۵/۰ و   ۰۴۸/۰،  ۰۵۵/۰،  ۰۷۱/۰ترتيـب    به(

  .)۱۰شکل (نمايش داده است ) ۰۱۴/۰(عباس آباد 

شاخص تنوع شانون در سطح سيما براي کل استان بررسـي           

 و در سـال     ۲۸/۱ برابـر    ۱۳۶۳ سنجه بـراي سـال       شد، مقدار اين  

  چنين مقـدار ايـن سـنجه در         هم. است  بوده ۳۴/۱ برابر با    ۱۳۸۹



  …بررسي تغييرات پوشش اراضي استان مازندران با استفاده از 

۴۷  

  
  ۱۳۶۳ و ۱۳۸۹هاي  هاي استان مازندران در سالمقايسه شاخص تنوع شانون شهرستان .۱۱شکل

  

  .)۱۱شکل (ها همراه با رشد بوده است اغلب شهرستان

  

  گيري بحث و نتيجه

اي اسـت، نيـاز     که سيماي سرزمين داراي الگوي پيچيده     از آنجا   

سـازي و تحليـل ايـن الگوهـا         هاي متنوعي جهت کمي   به سنجه 

ــي ــد م ــرد. باش ــتفاده از رويک ــاهش  اس ــت ک ــاري جه ــاي آم ه

مـشابه قـادر اسـت بررسـي تغييـرات را           ) هاسنجه(هاي   ورودي

در مطالعـه   ). ۱۷ و ۲۶(سرعت بخشد و تحليل را هدفمند نمايد        

هاي اصلي جهت بررسي ارتباطات      تحليل مولفه  از روش حاضر  

ها داراي  ها استفاده شد، نتايج حاکي آنست که سنجه       ميان سنجه 

 سـنجه اسـتخراج شـده،       ۲۸هم پوشاني بالايي هستند و از ميان        

تنها پنج سنجه مستقل بوده و براي امر تفسير تغييـرات مناسـبتر             

ساحت، تراکم حاشـيه،     تعداد، م  مانندهايي  کارايي سنجه . هستند

چوليدگي ابعادلکه، شاخص شکل و شاخص تنوع شانون جهت         

 تغييرات کاربري سرزمين در مطالعات متعددي       يتحليل و بررس  

  ).۲۳ و ۲۴، ۱۳(اثبات شده است 

ها لکه) ۱۱ (يمطابق مفاهيم ارائه شده توسط بورل و بائودر       

ه، عناصـر شـامل لک ـ    (باشند  از عناصر اصلي سيماي سرزمين مي     

هاي موجود در سـيما را در دو دسـته          و لکه ) زمينهکريدر و پس  

هـاي انـسان سـاخت      هاي با منشأ طبيعي و لکه     اصلي شامل لکه  

در مطالعـه حاضـر     . شـوند تقسيم مي ) معرفي شده و تغيير يافته    (

هاي عنوان لکه  هاي جنگل، تالاب، رودخانه را به     توان لکه نيز مي 

ي، کـشاورزي و جـاده را در      هـاي توسـعه مـسکون     طبيعي و لکه  

هـاي  تعدد و تنوع لکه   . هاي انسان ساخت قلمداد نمود    دسته لکه 

طبيعي در سيما موجب ارتقاء روابط اکوسيستمي و افزايش تنوع          

هـاي  سـت کـه افـزايش لکـه        ا گردد؛ اين درحالي  بيولوژيکي مي 

اي از تخريــب ســيماي ســرزمين قلمــداد انــسان ســاخت نمايــه

 تحقيـق حاضـر حـاکي از افـزايش تعـداد            نتـايج ). ۱۰(شود   مي

هـاي طبيعـي بـوده      هاي انسان ساخت و کاهش تعـداد لکـه         لکه

هاي توسـعه    ساله تعداد لکه   ۲۶که در طول دوره      طوري هاست، ب 

ــزان  ــه مي ــا  و جــاده۴۶/۲۵مــسکوني ب  درصــد رشــد ۶۳/۱۵ه

هـاي  اند؛ اين در حالي است که کاهش شديد در تعداد لکه      داشته

)  درصــد۹۳/۲۳(، منــابع آب ســطحي )درصــد ۵۳/۳۳(جنگــل 

ويـژه   هب(ها طبيعي   بنابراين کاهش تعداد لکه   . مشاهده شده است  

هاي آمل، بهشهر،   ها در شهرستان  موجب افت شمار لکه   ) جنگلي

تنکابن، چالوس، رامسر، ساري، سوادکوه، نـور و نوشـهر شـده            

هـاي انـسان    از سوي ديگـر در شـرايطي کـه تعـداد لکـه            . است

نـسبت محـيط بـه      (هـا   ياد شود، تراکم حاشيه اين لکه     ساخت ز 

مانـده   افزوده شده و مـرز مـشترک بيـشتري بـا بـاقي            ) مساحت

اين امر منجر بـه نفـوذ بيـشتر و          . هاي طبيعي خواهند داشت    لکه

هـا خواهـد    هاي طبيعي در اين شهرستان    افزايش تخريب پوشش  

ن کننـده ميـزا     کـه بيـان    LPIبررسي نتـايج حاصـل از       . )۱۶(شد  

چـه در هـر دو       در سيما اسـت، اگـر     ) هاکاربري(ها  غالبيت لکه 

عنوان پوشش غالـب اسـتان نمـايش         هاي جنگلي را به   دوره لکه 

 بـا کـاهش     ۱۳۸۹داده است اما ميزان اين شـاخص بـراي سـال            

 LPIهـا ميـزان     چنين در اغلـب شهرسـتان      هم. همراه بوده است  

بن، عباس آباد،   ساري، سوادکوه، تنکا  (جنگل با افت همراه بوده      

هاي رامسر و بهشهر غالبيـت      و حتي در شهرستان   ) نکا و نوشهر  
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۴۸  

قابل ذکر اسـت سـيماي      . به مرتع و کشاورزي تغيير نموده است      

تـر تلقـي     تر، تخريب شده   سرزمين با ميانگين اندازه لکه کوچک     

هـاي انـسان سـاز      از سوي ديگر افزايش تعداد لکه     ). ۸(شود  مي

هـاي طبيعـي    و سـرايت بـين پوشـش      منجر به کاهش پيوستگي     

 و اميري طالبي توسط شده انجام مطالعه با مطابق). ۱۸(گردد   مي

 تغيير از پس مازندران، استان در واقع نکا حوزه در) ۸ (همکاران

 پـايين  علـت  بـه  هازمين اين کشاورزي اراضي به جنگل کاربري

 افـت  دچـار  کـشت  دوره چند يا يک از بعد توليد پتانسيل بودن

 رهـا  و نيـستند  صـرفه  بـه  مقـرون  نتيجه در و شوندمي زدهيبا

 بدون هايزمين کشاورزي اراضي رهاسازي از پس. شد خواهند

 دوره در. شـوند مـي  آنهـا  جـايگزين  مراتـع  و شـده  رها پوشش

 گرديـد  مـشاهده  منطقـه  مراتع در درصدي ۱۵ رشد شده مطالعه

 است ذکر ابلق. داد ارتباط فرآيند اين به را امر علت توانمي که

 ادامـه  صـورت  در دارد، ادامـه  منطقـه  در همچنان فرآيند اين که

 ۶۲۶۴ معـادل  تخريـب  نـرخ  با هاجنگل آن طي که کنوني روند

 اعمـال  عـدم  صـورت  در و هستند کاهش به رو سال در هکتار

 ۷۰ طـي  احيا، و بازگرداني حفاظت، زمينه در مناسب هايبرنامه

 نـصف  کمتـر  بـه  رزشـمند ا هـاي جنگـل  اين وسعت آينده سال

  .رسيد خواهد فعلي موجودي

تـوان  هـاي کـشاورزي را مـي       درصدي تعداد لکه   ۳۱کاهش  

هاي جنگلي موجود در لابه لاي آنها به سبب         ناشي از هضم لکه   

افزايش وسعت و يکپارچه سازي اراضي کـشاورزي، در نتيجـه           

هـاي کـشاورزي قلمـداد      کاهش تعداد و افزايش وسعت در لکه      

تـوان بـه نتـايج حاصـل از سـنجه       تصديق اين امر مـي    در. نمود

PAFRACهاي جنگل و کشاورزي  اشاره نمود که تمايل پوشش

از ديگر تغييرات قابل . بوده است) مربعي(به سمت اشکال منظم   

توجه در منطقه افـزايش در وسـعت منـابع آب سـطحي منطقـه               

 ايـن امـر را    . باشـد  مي ۱۳۸۹ و   ۱۳۶۳هاي   مطالعاتي در طي سال   

، شياده  ۱۳۷۵سد شهيد رجايي    (تواند به سبب احداث سدها      مي

، اليمـات   ۱۳۷۲، صلاح الدين کـلا      ۱۳۷۷، سنبل رود    ۱۳۷۸بابل  

انـــدازي  و نيـــز راه)  و نظيـــر آن۱۳۷۹، فـــريم صـــحرا ۱۳۷۳

هاي اخيردانـست کـه شـکل        استخرهاي پرورش ماهي طي سال    

راي  ب PAFRACها منجر به افزايش سنجه      هندسي منظم اين لکه   

  .اين کاربري در طول دوره مطالعه شده است

از آنجا که شاخص تنوع شانون حساسيت زيادي نسبت بـه           

ــادر دارد لکــه ــزايش )۹(هــاي ن ، افــزايش شــاخص شــانون، اف

ــاهمگوني در لکــه ــازگو  ن ــاربري منطقــه مطالعــاتي را ب هــاي ک

کـه نتـايج تحقيـق افـزايش را در           امـا بـه سـبب ايـن       . نمايـد   مي

نسان ساخت برآورد نمود، افزايش شاخص شانون       هاي ا   کاربري

ويـژه در   عنـوان نمايـه اکولـوژيکي خوشـايند بـه      توان بـه را نمي 

هاي نکـا، سـوادکوه، سـاري، فريـدون کنـار و بابلـسر        شهرستان

ها عـلاوه بـر   از طرفي افزايش تعداد و وسعت جاده    . قلمداد کرد 

عـي  هاي جـدي بـه کـاربري طبي       که در فاز ساختماني آسيب     اين

بـرداري نيزصـدمات قابـل       نماينـد، در فـاز بهـره      منطقه وارد مي  

 و همکـاران    نارومـالني ييد ايـن امـر      أدر ت . توجهي خواهند داشت  

انـسان بـه سـرزمين و       ) نفوذ(بيان داشتند که ميان دسترسي      ) ۲۰(

نرخ تغيير و تخريب آن رابطه مـستقيم وجـود دارد و بـا افـزايش                

  .بيشتري پيش خواهد رفتها روند تغييرات با سرعت  جاده

هاي سيماي سـرزمين را در اسـتان        سنجه) ۹(کرمي و فقهي    

دهنـده   کهکيلويه و بويراحمد بررسي نمودند، نتـايج آنهـا نـشان          

سـاختار  (اي اسـت    گرايش سيماي اين استان به ساختار ريزدانه      

، )گيـرد اي از تعداد زياد لکه در ابعاد کوچـک شـکل مـي            ريزانه

حقيق حاضر نيز سيماي استان مازندران گرايش مشابه با اين در ت

هـاي انـسان سـاخت در       به اين ساختار داشته و رشد تعداد لکه       

اسـتان مازنـدران نيازمنـد      . دوره مطالعه شده مؤيد اين امر است      

خـصوص در    هـاي جنگلـي بـه     توجه ويژه در مديريت پوشـش     

هاي آمل، ساري، چالوس، عبـاس آبـاد و نوشـهر کـه             شهرستان

  .اند دارنديشترين مقادير تخريب و توسعهداراي ب

ها بـدون در نظـر گـرفتن اصـول          جايي لکه  هحذف و يا جاب   

شناسـي سـيماي سـرزمين قـادر اسـت سـاختار و           حاکم بر بـوم   

تبادلات اکوسيستمي حاکم بر منطقه را تغيير دهد و چرخه مواد           

بايد به اين نکتـه توجـه       ). ۱۰( و انرژي را درون آن مختل سازد      

شناسي سيماي سرزمين تنها موجوديت  که در رويکرد بوم داشت  

  اين نظم فـضايي   ها شرط کافي نيست و علاوه بر    لکه) مساحت(
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  .اند آنهاکه دراين پژوهش استفاده شده) Row (و رديف) Path (ماهواره لندست وشماره مسيرTMتصاوير سنجنده. ۹ شکل

  

رزيـابي قـرار    ها نسبت بـه هـم نيـز مـورد ا          و چيدمان بهينه لکه   

هـاي کوچـک جنگلـي موجـود در بـين           براي مثال لکه  . گيرد مي

عنـوان جاپاهـايي بـراي تبـادلات         هاي بزرگ و يکپارچه بـه      لکه

گردنـد، بنـابراين حـذف ايـن قطعـات          اکولوژيکي محسوب مي  

هـاي جنگلـي    که منجـر بـه کـاهش مـساحت لکـه           علاوه بر اين  

) هـا زيـستگاه (هـا   شود، امکان برقراري اتصال ميان ساير لکه       مي

 )Isolation(دهـد و منجـر بـه دور افتـادگي          بزرگ را کاهش مي   

از آنجايي کـه درک تغييـرات       . هاي طبيعي از هم خواهد شد     لکه

ــيش  ــراي پ ــاني الگــوي ســيماي ســرزمين ب بينــي  مکــاني و زم

هايي با اهداف مختلف مانند ارزيابي و آمـايش سـرزمين،            پروژه

 ـ      ستي لازم اسـت و بـا درنظـر         مديريت منابع و حفاظت تنوع زي

سـازي سـيماي سـرزمين       ها در کمـي   داشتن توانايي بالاي سنجه   

شـود از نتـايج حاصـل از ايـن گونـه مطالعـات در               پيشنهاد مـي  

ويژه  هاي و ملي ب   ريزي و مديريت در سطوح محلي، منطقه       برنامه

  .استفاده گردد) مانند استان مازندران(در مناطق با نرخ تغيير بالا 

  

   گزيده از فرآينده توليد نقشه پوشش سرزمين:تپيوس

  بندي پوشش و کاربري اراضي طبقه

اطلاعات درست زيـر بنـاي هرفعاليـت علمـي و مـديريت             

بندي پوشش و کاربري اراضي   درخصوص طبقه . سرزمين هستند 

اند که همگي مـورد بررسـي و توجـه      منابع مختلفي موجود بوده   

انـد و    همگـي داراي خطـا بـوده      اند، اما از آنجايي که       قرار گرفته 

 ـمـي دقت مورد نظر دراين پژوهش را بـرآورده ن         د، مجـدداً   کردن

   .بندي کاربري و پوشش سرزمين منطقه گرديد اقدام به طبقه

بنـدي کـاربري اراضـي       براي طبقه به طور کلی در مطالعه حاضر       

  : ازمنابع زيرکمک گرفته شد)۲۰۱۰ (۱۳۸۹درسال 

 تصاوير سنجندهTM  لندست ماهواره  

  و ۲۰۰۰ هـاي  بندي شده سنجنده موديس سـال    تصاوير طبقه 

  درسه طبقه باير، مرتع و کشاورزي و جنگل ۲۰۰۱

 ساله تراکم پوشـش گيـاهي متعلـق بـه مـاهواره             ۱۰ تصاوير

  اسپات

 بندي قبلي منطقه براساس ماهواره لندست طبقه  

 بندي جهاني منطقه براساس مـاهواره  طبقهTerra   و سـنجنده 

   آنموديس روي

 بندي چشمي منطقه با استفاده ازتصاوير  طبقهGoogle Earth  

 ها و   ها و مراتع شمال توسط سازمان جنگل       بندي جنگل  طبقه

  مراتع کشور

براي اينکـار، نخـست تـصاوير مـاهواره لندسـت کـه محـدوده               

کامل  تصوير ا ي  شيت ۱۰ مطالعاتي در شمال را پوشش ميداد در      

وير خوانـده شـده و سيـستم        سپس، تصا . )۹ شکل( دانلود گرديد 

-اين.  درآمدLambert Conformal Conicمختصات آنها به سيستم 

سازي تصاوير و برش آنها براي محدوده مطالعه         کار براي موزاييک  

  .)۱۰ شکل( ضروري بود

اي به کار گرفته     ک فرآيند ترکيبي چند مرحله     ي درمرحله بعد، 

يند شامل مـوارد    اين فرآ . بندي گردند  شد تا اين تصاوير طبقه    

  :زير بود



  ۱۳۹۲تابستان / چهارم شماره  / دومسال / کاربردي اکولوژي

۵۰  

  
  تصوير موزاييک رنگ مجازي منطقه مطالعاتي. ۱۰ شکل

  

  ها بندي اتوماتيک جنگل طبقه )الف

 در Isoclusterبنــدي جداگانــه شــهرها بــه روش     طبقــه )ب

 و مقايسه چشمي طبقات باتصوير رنگ Erdas Imagineافزار نرم

  مجازي شهرها

ــه )ج ــه روســتاها بــه ر    طبق  در Isoclusterوشبنــدي جداگان

و مقايـسه چـشمي طبقـات بـا تـصوير      Erdas  Imagineافزار نرم

  رنگ مجازي روستاها

ــا و کمــک گــرفتن از الگــوريتم   بنــدي چــشمي آب طبقــه )د ه

Tasseled Cap ۲  به۵ و نيزلايه نسبت باند  

بندي جداگانه مرز مناطق کشاورزي و کمـک گـرفتن از            طبقه )ه

  تصوير رنگ مجازي

هـا بـر روي      ي و اصـلاح آخـرين لايـه جـاده          بررسي چـشم   )و

  ۲۰۱۰  و تصاوير رنگ مجازي سالGoogle Earthتصاوير

هـا ياصـلي بـر       بررسي چشمي واصلاح آخرين لايه رودخانه      )ز

  ۲۰۱۰  و تصاوير رنگ مجازي سالGoogle Earthروي 

باغـات روي    هاي درختـي و    بررسي چشمي وجداسازي لکه    )ح

  ۲۰۱۰  رنگ مجازي سال و تصاويرGoogle Earthتصاوير

  ها و مصب رودها بررسي چشمي و جداسازي مرز تالاب )ط

   و انجام اصلاحات)IGBP (بندي موديس  مقايسه طبقات با طبقه)ي

  ها و مراتع وانجام اصلاحات بندي جنگل مقايسه طبقات باطبقه )ک

مقايسه باتصاوير تراکم پوشش گياهي ماهانه ماهواره اسـپات       )ل

  ترم ۱۰۰۰ با دقت

و   Terraمرتع و باير ماهواره مقايسه باتصاوير تراکم جنگل و )م

   آنModisسنجنده 

 شامل شناسايي چشمي تمامي شـهرها       وقت گير، اين فرآيند   

روي ) گون  پلي ۱۰۰۰ بيش از  (و روستاها و پلي گون بندي آنها      

تصاوير گوگل، جداسازي آنها روي بانـدهاي تـصاوير مـاهواره           

 Erdasافـزار  ظـارت نـشده آنهـا در نـرم    بنـدي ن  لندسـت، طبقـه  

Imagine) افزارهـا  دليل توانايي بهتر آن نسبت به سـاير نـرم          به( ،

مقايسه چشمي طبقات با نقشه رنگ مجازي شهرها، و انتخـاب           

طبقات معرف شهرها و روسـتاها و مقايـسه آنهـا روي تـصوير              

  .رنگ مجازي بود

ل هـا بـه شـک      بخش ديگر اين فرآيند، مـرز کلـي جنگـل          در

بنـدي نظـارت شـده و        چشمي جدا شـدند و در معـرض طبقـه         

 قرار گرفتند Tasseled Capتحليل نظارت نشده و نيز استفاده از

ها به شـکل دقيـق جـدا شـدند و روي تـصاوير رنـگ                 و جنگل 

  .مجازي مورد بررسي و تصحيح نهايي قرار گرفتند

مرز مناطق کشاورزي و مراتع که به سختي قابل جدا شـدن             

 استفاده از منابع ذکر شـده در بـالا و تفـسير چـشمي و                بودند با 

يـابي منـاطق کـشاورزي تعيـين         استفاده از قواعد حاکم بر مکان     

اي از  نمونـه . شدند و روي تصاوير رنگ مجازي تدقيق گرديدند       

هـاي منطقـه هنگـامي کـه پوشـش           اين قواعد اين است کـه دره      

رد، گياهي دارند و اين پوشش شکل هندسي نـسبتاً مـشخص دا           

  .به احتمال زياد مناطق کشاورزي هستند
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  تصوير تراکم پوشش جنگلي سنجنده موديس. ۱۱ شکل

  

  
  تصوير تراکم پوشش کشاورزي و مرتع سنجنده موديس. ۱۲ شکل

  

 ۵  و تقسيم باند Tasseled Capها از تحليل  براي جداسازي آب

 ـ     و باز طبقـه    ۲  ماهواره لندست به باند    TMسنجنده   ه بنـدي آن ب

عنوان غير آب   به۱ عنوان آب و بالاتر از    به ۱ مناطق با ارزش زير   

 و تفـسير چـشمي   Tasseled Capو تصحيح آن با نتايج تحليـل  

ها نيز به شکل چـشمي روي        هاي درختي و باغ     لکه .استفاده شد 

 و  GoogleEarthها نيز روي تـصاوير       تصوير جدا شدند و جاده    

 مرور چشمي قرار گرفتنـد      نيز تصاوير رنگ مجازي منطقه مورد     

بندي ماهواره مـوديس     سال جمع کيتصاوير  . و اصلاح گرديدند  

 اشـکال ( هـا   کشاورزي و جنگل   خصوص مناطق باير، مراتع،   در  

 NDVIبه همراه تصاوير مـاهواره لندسـت و تحليـل            )۱۳ تا ۱۱

 شـدند تـا     اسـتفاده بـه    روي باندهاي قرمز و مادون قرمز ميـاني       

سـاله مـاهواره     ۱۰ چنـين، تـصاوير    هم. ينددست آ   مناطق باير به  

دادند نيز   اسپات که براي هر ماه تراکم پوشش گياهي رانشان مي         

از ترکيب  . کار گرفته شدند   در خصوص جداسازي مناطق باير به     

ها نيز   لايه رودخانه . دست آمد   ک نقشه نيمه نهايي به     ي ها اين لايه 

 اصلاح Google Earthقبلاً روي تصاوير رنگ مجازي و تصاوير

  .شدندگرديده و براي استفاده نهايي آماده 

بندي جهاني تصاوير    براي تصحيح و تدقيق اين نقشه ازطبقه      

هـا   بندي جنگل  و نيز طبقه   )۱۴ شکل() IGBP (ماهواره موديس 

  استفاده شد و    )۱۵ شکل( ها و مراتع   مراتع توسط سازمان جنگل   
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  تصوير مناطق باير سنجنده موديس. ۱۳ شکل

  

  
  IGBPتصويرطبقات کاربري وپوشش اراضي ساده شده جهاني. ۱۴ شکل

  

  
  ) با دستکاري و تنظيم-ها سازمان جنگل: منبع (هاي شمال ايران تصوير جوامع گياهي جنگل. ۱۵ شکل
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  .۲۰۱۰ نقشه روزآمد پوشش و کاربري اراضي منطقه مطالعاتي براي سال. ۱۶شکل

  

 ـ  ترکيب گرديدند تـا    هم هاي جداگانه با   همه اين لايه   ک لايـه    ي

 ۲۰۱۰ نهايي کاربري و پوشش اراضي بـه روزشـده بـراي سـال            

تـرين و بـه      براساس اطلاعات ما، ايـن نقـشه دقيـق        . فراهم شود 

  .)۱۶ شکل( روزترين نقشه موجود در ايران است

ها، شهرها و روستاها     خصوص از نظر پراکنش جنگل     اين نقشه به  

از  .کـشاورزي صـحت بـالايي دارد      دقت خوبي دارد و نيز در مورد        

کـار گرفتـه     بنـدي بـه    آنجا که همه منابع موجود جهت اين طبقه       

دليل نداشتن تصاوير مستقل امکـان ارزيـابي درسـتي           اند، به  شده

بندي به شکل رسمي موجود نبود، اما براساس نحوه کـار و           طبقه

   .خصوص بسيار دقيق است کار رفته، اين نقشه به دقت به

اد شده دوباره براي تـصاوير مـاهواره لندسـت     ي همه مراحل 

نبـود  . انجـام گرديـد    ۱۹۸۶ و ۱۹۸۵ ،۱۹۸۴ هـاي  متعلق به سال  

هـايي ازمنطقـه     تصاوير بدون ابـر بـا کيفيـت بـالا بـراي بخـش             

 ۱۹۸۵ هـاي  تصاوير سال  باعث گرديد از   ۱۹۸۴ مطالعاتي درسال 

  .استفاده شود نيز ۱۹۸۶ و

  

  استفاده مورد  منابع

 علـوم . هاي آبخيز شفارود با استفاده از رهيافت اکولوژي سيماي سرزمين      بازگرداني جنگل  .۱۳۸۶ . خزاعي . و ن  .دي، ف آذري دهکر  .۱

  .۲۱-۳۲):۴(۴ محيطي

 .ها و تخريـب سـيماي سـرزمين اطـراف تـالاب انزلـي               بررسي رابطه بين توسعه شبکه راه      .۱۳۸۸ .ي فتح .و ف  .آذري دهکردي، ف   .۲

  .۳-۱۷):۱(۱ تالاب

، )ترجمـه  (.ي زمـين  دريزي کـاربر    اصول اکولوژي سيماي سرزمين در معماري سيماي سرزمين و برنامه          .۱۳۸۶. دي، ف دهکرآذري   .۳

  .۹۶ ص .ادبستان، تهران-اتحاد
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  .۵۵-۶۴):۲(۶ علوم محيطي .اکولوژيکي سيماي سرزمين
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  ۱۳۹۲تابستان / چهارم شماره  / دومسال / کاربردي اکولوژي

۵۴  

 .۱۳۹۰ . خيرآبـادي  .و  و مهـري . الـف دل،  آذرم. ح داور،   .ل فندرسـکي،    .ف کاميـاب،    .حدريانبرد،  . ر فضلي،   . ح ،.سلمان ماهيني، ع   .۷

  .ص۲۳۱زيست،  سيت اکولوژيکي نواحي ساحلي، سازمان حفات محيطبندي و تعيين درجه حسا پهنه

 نکا آبخيز حوزه سرزمين سيماي تخريب  تحليل.۱۳۸۸ .صوف باف. ر. س و  صادقي. ح.س آذري دهکردي، . ف،.طالبي اميري، ش .۸

  .۱۳۳-۱۴۴):۳(۶ علوم محيطي .سرزمين سيماي هاي اکولوژيسنجه از استفاده با

مطالعـه مـوردي    (هاي سيماي سرزمين در حفاظت از الگوي کاربري اراضي پايدار            بررسي کمي سنجه   .۱۳۹۰ . فقيهي . و ج  .کرمي، آ  .۹

  .۷۹-۸۸):۶۰(۳۷ شناسي محيط .)استان کهکيلويه و بويراحمد

10. Botequilha, A. and J. Ahern. 2002. Applying landscape ecological concepts and metrics in sustainable landscape 
planning. Landscape and Urban Planning 59(2): 65-93. 

11. Burel, F. and J. Baudry. 2003. Landscape Ecology: Concepts, Methods, and Applications: Science Pub. 
Incorporated.  United States of Amrica. 

12. De Barros, S. F., C. A. Vettorazzi, D. M. Theobald and M. V. R. Ballester. 2005. Landscape dynamics of 
Amazonian deforestation between 1984 and 2002 in central Rondônia, Brazil: assessment and future scenarios. 
Forest Ecology and Management 204(1): 69-85. 

13. Deng, J. S., K. Wang, Y. Hong and  J. G. Qi. 2009. Spatio-temporal dynamics and evolution of land use change and 
landscape pattern in response to rapid urbanization. Landscape and Urban Planning 92(3–4): 187-198. 

14. Forman, R. and Godron. M. 1986. Landscape Ecology (619 p.). New York, Chichester. 
15. Herold, M., H. Couclelis  and K. C. Clarke. 2005. The role of spatial metrics in the analysis and modeling of urban 

land use change. Computers. Environment and Urban Systems 29(4): 369-399. 
16. Herold, M., J. Scepan and K. C. Clarke. 2002. The use of remote sensing and landscape metrics to describe 

structures and changes in urban land uses. Environment and Planning 34(8): 1443-1458. 
17. Lausch, A. and F. Herzog. 2002. Applicability of landscape metrics for the monitoring of landscape change: issues 

of scale, resolution and interpretability. Ecological indicators 2(1): 3-15. 
18. McGarigal, K. and B. J. Marks. 1995. Spatial pattern analysis program for quantifying landscape structure. Gen. 

Tech. Rep. PNW-GTR-351. US Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Northwest Research Station. 
19. Nagendra, H. 2000. Estimating landscape pattern from supervised and unsupervised classification: studies in the 

Western Ghats, India. International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing 33(7): 955-961. 
20. Narumalani, S., D. R. Mishra and R.G. Rothwell. 2004. Change detection and landscape metrics for inferring 

anthropogenic processes in the greater EFMO area. Remote Sensing of Environment 91(3–4): 478-489. 
21. Raines, G. L. 2002. Description and comparison of geologic maps with FRAGSTATS—a spatial statistics program. 

Computers & Geosciences 28(2): 169-177. 
22. Riitters, K. H., R. O'neill, C. Hunsaker, J.D. Wickham, D. Yankee, S. Timmins, K. Jones and B. Jackson. 1995. A 

factor analysis of landscape pattern and structure metrics. Landscape ecology 10(1): 23-39. 
23. Schindler, S., K. Poirazidis and T. Wrbka. 2008. Towards a core set of landscape metrics for biodiversity 

assessments: A case study from Dadia National Park, Greece. Ecological indicators 8(5): 502-514. 
24. Seto. K. C. and M. Fragkias. 2005. Quantifying spatiotemporal patterns of urban land-use change in four cities of 

China with time series landscape metrics. Landscape Ecology 20(7): 871-888. 
25. Uuemaa, E., U. Mander and R. Marja. 2013. Trends in the use of landscape spatial metrics as landscape indicators: 

A review. Ecological Indicators 28(0): 100-106.  
26. Wickham, J. D., R. V. O'Neill, K. H. Riitters, T. G. Wade  and K. B. Jones. 1997. Sensitivity of selected landscape 

pattern metrics to land-cover misclassification and differences in land-cover composition. Photogrammetric 
Engineering and Remote Sensing 63(4): 397-401. 


