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 برايهاي سيماي سرزمين در بازنگري مدل تخريب سرزمين سنجه کاربرد

 زيستيارزيابي اثرات محيط

 3و محمد کابلي *2؛ بهمن جباريان اميري1مصطفي نور استانبولي

 

 محيط زيست دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهراندانشجوي دوره دکتري مهندسي  -1

 کده منابع طبيعي دانشگاه تهراندانشيار گروه مهندسي محيط زيست دانش -2

 استاد گروه مهندسي محيط زيست دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران -3

(03/30/99تاریخ پذیرش-52/30/99تاریخ دریافت)   

 چکيده:

شبکه  181به  لانیهاي سیماي سرزمین در ساختار مدل تخریب سرزمین، استان گكارگیري سنجهامکان به یحاضر، با هدف بررس قیتحق در

هاي ساختار سیماي یك از آنها به اجرا در آمد. پنج سنجه از گروه سنجه در هر ستیزطیمح بیشد و مدل تخر میعنوان یگان نشانزد، تقس به

 هایك از سلول در هر (یوستگیبه مساحت، شاخص شکل، شاخص بعد فركتال و شاخص پ طی، نسبت محمربوطه یمحاط رهیدا) سرزمین

ماي سرزمین سی هايسنجه از یك هر كارگیريبه با سازيمدل به رگرسیونی سازيمدل در گام به گام رهیافت كارگیريبه با .شد محاسبه

اعتبار مدل انتخاب شده مورد  مدل مناسب تعیین گردید. کهیاطلاعات آكائ اریمع روشست آمد كه با استفاده از دپرداخته شد. پنج مدل ب

 نیبیشتر اهکلیقرار دارد و شهرستان س ریپذبیدر طبقات حساس و آس لانیدرصد از استان گ 48/19نشان داد كه  جیآزمون قرار گرفت. نتا

مرتبط با ساختار  يهاسنجه یوزن نیانگیبا استفاده از م تواندیم ستیزطیمح بیكه مقدار تخر ندداها نشان درا دارد. مدل كیولوژیزیتراكم ف

rcc (≤ 0.05 p= 0.437,  2r ،)contig (≤ 0.05 p= 0.615,  2r ،)frac (≤ 0.05 p, = 0.505 2r ،)shp ( 2r: شود ینیبشیپ نیسرزم يمایس

≤ 0.05 p= 0.499, )، para (≤ 0.05 p= 0.672,  2r) .طیمدل مربوط به سنجه نسبت مح کهیاطلاعات آكائ اریمدل، بر مبناي مع نیتربمناس 

و  قهیسبب كاهش اعمال سل ب،یهاي سیماي سرزمین در مدل تخركار گیري سنجهي این پژوهش، بههابه مساحت بوده است. براساس یافته

از  یآنها را به آسان توانیكه م نیسرزم يمایس یشناسومب يهاسنجه يریكارگبه گر،ید ي. از سوشودیمختلف در آن م ینظرات كارشناس

طیمح بیاستفاده از مدل تخر جهیخواهد كاست. در نت يادیز زانیم به یدانیم يامحاسبه نمود، از ضرورت كاره نیسرزم ينقشه كاربر قیطر

 قابل اجرا خواهد بود. يترنییپا نهیبا هز نیكمتر و همچن یدر مدت زمان شتر،یاثرات، با سهولت ب ارزیابی يبرا ستیز
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 مقدمه .1

 طیمشکلات مح نیترو مهم نیتریاز عموم یکیامروزه 

است كه بر حدود دو  نیسرزم بیدر جهان، تخر یستیز

ها مراتع و جنگل ،يكشاورز يهانیهکتار از زم اردیلیم

 نیزده شده است كه ا نیاثر گذاشته است و تخم

ارت دلار خس اردیلیم 78تا  11سالانه،  یجهان بیتخر

(. علاوه بر Gao & Liu, 2010) كندیم جادیا ياقتصاد

 منفی راتیتأث نیهمچن نیسرزم بیتخر ،يضرر اقتصاد

 Gaoدارد ) ستیزطیبر مح زیآب و هوا ن یمانند آلودگ

& Liu, 2010 .)عنوان  به یستیزطیاثرات مح یابیارز

 كی یمثبت و منف یاثرات احتمال ،يزیرابزار برنامه كی

 كندیمشخص م ستیز طیمح يبر رو پروژه را

(ESCAP, 1990و با ا )يبرا یمستدل نةیزم جادی 

پروژه كمك  كیقبول  ایبه آنها در رد  رانیگ میتصم

 توانیم كلی طور (. بهAmiri, 2017) كندیم یانیشا

و  يزیرابزار برنامه كی یستیزطیاثرات مح یابیگفت ارز

 يجستجواست كه در  داریتوسعه پا يبرا تیریمد

 ،یستیز طیمح راتییو احتمال تغ یشناخت نوع، بزرگ

 جیعنوان نتا بهاست كه احتمالا  يو اقتصاد یاجتماع

و  شودیپروژه مطرح م كی میرمستقیو غ میمستق

شامل  زیآنها را ن یآثار احتمال شكاه ندیفرآ يزیرطرح

 انیو درک روابط م انیب (.Momtaz, 2002) شودیم

 ياسابقه یکیزیف هايبا عبارت تسیزطیانسان و مح

پژوهشگران  اتیاضیر شرفتیبا پ یدارد ول یطولان

 يهاعبارت نیگزیرا جا یاضیر يهااند عبارتتوانسته

 يریكارگهدف از به(. Amiri, 2017) ندینما یکیزیف

 دینهفته است كه با قتیحق نی، در اروش مدل تخریب

 شدت ب،یعوامل تخر ست،یزطیمح بیاثرات تخر

صورت  بهرا  هاستمیاكوس يریپذبیو درجه آس بیتخر

 به نده،یآ ییاجرا يهانشان داد تا بتوان در پروژهكمی 

 ,Makhdoumكرد ) يریشگیپ بیاز بروز تخر سادگی

هاي زیست یکی از روشمدل تخریب محیط (.2002

بار در سال  نینخستزیستی است كه ارزیابی آثار محیط

آثار توسعه بر  یابیع و در ارزتوسط مخدوم ابدا 1147

مورد استفاده قرار  یشرق جانیاستان آذربا ستیزطیمح

 بهمدل تخریب  (.Chamani et al., 2005گرفت )

 یستیزطیمحاثرات  یابیارز براي یمدل بوم كیعنوان 

 يادیز راتییمرور زمان تغ به مدل این. استارائه شده 

دن آن توسط ش ترینیدر جهت ع زیادي يهاكرد و گام

. (Amiri, 2019) مختلف برداشته شده است نیمحقق

 يریپذبیآس نییتع به توانیم راتییتغ نیاز جمله ا

 هیدر ابتدا بر پا كهدر آن را نام برد  كیاكولوژ

و  ینیروش ع كیاست اما  بوده  یكارشناس يهاقضاوت

براي تعیین و  یستمیس لیتحل و هیبا استفاده از تجز

 (.Amiri, 2017) رائه شده استمحاسبه آن ا

Heidari Masteali ( 7119و همکاران)  مدل مذكور را

مدل قادر  نیا اجراء نمودند. شهرستان طرقبه شاندیزدر 

 ایمنطقه  اسیرا در مق یانسان يهاتیاست آثار فعال

 صورتبه نموده و مقدار آنها را  لیتحلاي یا شبکه زیآبخ

 (.Amiri, 2017كند ) نییتع كمی

 يمایساختار و كاركرد س انیارتباط م جادیا قیاز طر 

به  توانیم كیاكولوژ يندهایو درک بهتر فرآ نیسرزم

 داریپا تیریو مد يزریبرنامه منظور به نیسرزم یابیارز

 يمایس يهااستفاده از سنجه جهی. در نتافتیآن دست 

 یابیدر زمان، ارز ییجوضمن صرفه ن،یسرزم

در  تجمعی صورت ها را بهتیعالف امدیپ یطیمحستیز

 Hosseini) خواهد ساخت ریپذ زمان امکان نیتركوتاه
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., 2012et alVardei .) هاي سیماي سرزمین، سنجه

ها در توانایی ارزیابی سریع و تشخیص اثرات فعالیت

 يهااز آنجا كه سنجه ترین زمان را دارند.كوتاه

ساختار شکل و  فیبه توص نیسرزم يمایس یشناسبوم

 نیب توانیم جهیدر نت پردازند،یم نیسرزم يمایس

كه  ستمیو شکل و ساختار اكوس ستیزطیمح بیتخر

 شوند،یم انیب نیسرزم يمایس یشناسبوم يهابا سنجه

در تحقیقات انجام شده توسط . ارتباط برقرار كرد

Hosseini Vardei (7117) ،Shresta  و همکاران

نتایج  (7117)کاران و هم Matsushita و (7117)

هاي سیماي سرزمین نشان داد كه با استفاده از سنجه

زیست ارزیابی اثرات توسعه بر محیط توان بهمی

هاي سیماي سرزمین و همچنان بین سنجهپرداخت. 

نشان  هایبررس تخریب سرزمین ارتباط وجود دارد.

-بوماصول  يرگیكاركه تاكنون توجه لازم در به دهدیم

اثرات در  یابیارز ندیآدر فر نیسرزم يمایس شناسی

در  نیسرزم يمایس هايسنجه يركارگیحالت عام و به

رو، با توجه به  نیحالت خاص صورت نگرفته است. از ا

 در نیسرزم يمایس يهاسنجه يركارگیكه به یامکانات

 گذارد،یم اریدر اخت ستیز طیمح راتییتغ يساز یكم

ي میزان تخریب سازهدف از مقاله حاضر مدل

هاي سیماي سرزمین با استفاده از سنجهزیست محیط

اجراي مدل مذكور  تا از طریق است در استان گیلان

ردد و گهاي انسانی تعیین میزان تخریب ناشی از فعالیت

كه  هايشبکههاي توسعه آتی در آن دسته از پروژه

اجرا درآید و از  اند بهتخریب كمتري تاكنون یافته

 بهكه داراي میزان تخریب  هايشبکهب بیشتر در تخری

 مل آید. عجلوگیري ب ،بیشتري هستندنسبت 

 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه. 2-1

 تیمركز به رانیا یشمال يهااز استان لان،یاستان گ

 17177 لانی. مساحت گ(1شکل) شهر رشت است

، 1191 يآن طبق سرشمار تیمربع و جمع لومتریك

شهرستان  17 يدارا لانینفر است. استان گ 7111787

ترتیب  هاي موجود در منطقه بهدرصد كاربرياست. 

(، مرتع 7/71(، زمین كشاورزي )7/11)جنگل )

 يآب و هوادرصد( هستند.  1( و بقیه زیر 11/18)

آب و  ریاز تأث یكه ناش باشدیمعتدل م لانیاستان گ

 خزر است يایالبرز و در یكوهستان يهوا

(2019 ,Guilanof  overnorateG). 

 
 استان گیلان )منطقه مطالعه( -1شکل 
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 روش پژوهش. 2-2

 (  1رابطه )مدل تخریب عبارت است از: 

 
 ستیزطیمح بیتخر يمقدار عدد( LDM)كه در آن: 

( iI) ام؛  iعامل تخریب در زیر حوزه ( iA) )بدون بعد(؛

( iD) ام؛  iحوزه در زیر  iAشدت تخریب عامل تخریب 

( iS) ام و   iتراكم فیزیولوژیکی جمعیت در زیر حوزه 

 ,Amiri) ام   iحوزه پذیري اكولوژیك در زیرآسیب

2019). 

 (I∑)تعيين عوامل تخريب و شدت آنها . 2-3

منظور فهرست عوامل مخرب و تعیین  در این قسمت به

با استفاده از  مورد مطالعه ابتدا كل محدوده ،شدت آنها

شبکه )یگان  181تعداد  مرز سیاسی استان بهنقشه 

سپس عوامل . كیلومتري تقسیم شد 1111(نشانزد

در منطقه توسط نقشه كاربري  زیستیمحیطمخرب 

( Buchhorn et al., 2019) 7111سال  سرزمین

شدت عوامل تخریب  1جدول با استفاده ازد یتعیین گرد

هر  منظور محاسبه رقم تخریب در به شده است. تعیین

شدت براي ارزیابی  استفاده شده است. 7شبکه، از رابطه

هاي نشانزد، از ایده میزان یك از یگان ها در هرفعالیت

اكوسیستم كلیماكس بر  انحراف سیماي سرزمین از

 اساس فرمول زیر بهره گرفته شده است:

       رابطه )7(       

شدت فعالیت كل در یگان ( tI) این معادله: كه در

از  انحراف سیماي سرزمیندرجه ( iK، )نشانزد

 iمساحت سیماي سرزمین ( ia، )اكوسیستم كلیماكس

                                                           

1-Impact Unit 

براي اولین بار در  این مطالعهدر استفاده مورد روش  .ام

شود. در روش زیست استفاده میمدل تخریب محیط

 اكوسیستم از سرزمین سیماي انحراف میزان ،مذكور

و با محاسبه  شده است در نظر گرفته 7كلیماكس

هاي در شدت فعالیت ،در هر شبکهآن میانگین وزنی 

حال انجام در آن سلول، بر طبق رابطه بالا بدست 

 .(7شکل ) آیدمی

 (Siپذيري اکولوژيک ). محاسبه آسيب2-4

 يریپذبیآستعیین  گراي، از روش عنیتقیتحق نیدر ا

ساس این روش، ابتدا بر ا .استفاده شده است كیاكولوژ

شیب، جهت جغرافیایی، ارتفاع از عوامل اكولوژیك )

سطح دریا، عمق خاک، فرسایش خاک، زمین شناسی، 

در محیط نرم  (Amiri, 2017)( پوشش گیاهی و اقلیم

نقشه سازي شد. سپس با  (Arc GIS v10.5افزار )

استفاده از شبکه بندي شدة منطقه مطالعاتی، مقادیر 

ها استخراج ژیك براي هر یك از شبکهعوامل اكولو

گردید. در گام بعدي با تعیین درجه اهمیت عوامل 

پذیري اكولوژیك آسیب 1اكولوژیك با استفاده از رابطه 

 :تعیین گردید

                             1رابطه 

 iKپذیري اكولوژیك، ( شاخص آسیبESIكه در آن )

میزان )كد(  iXو  iوژیك درجه اهمیت عامل اكول

 & Bruhn-Tyskاست ) iپذیري عامل اكولوژیك آسیب

Eklund, 2002 با تعیین دامنه تغییرات مقادیر .)

 7ها در پذیري اكولوژیك، كلیه شبکهشاخص آسیب

  طبقه دسته بندي شدند.

                                                           

2-Climax 
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 بیتخر عوامل شدت نییتع روش -1 جدول

 بیتخر رقم كد نیسرزم پوشش دسته ریز كد نیسرزم پوشش

 WB, WL - - 1 تالاب، یآب پهنه

 برگ، پهن بسته، جنگل

 زیر برگ
DF كی درجه زیر برگ برگ، پهن بسته، جنگل DF1 1 

 DF2 7/1 دو درجه زیر برگ برگ، پهن بسته، جنگل  

 CF1 7 كی درجه مخلوط نوع از بسته، جنگل CF مخلوط نوع از بسته، جنگل

 CF2 7/7 دو هدرج مخلوط نوع از بسته، جنگل  

 OF1 7/7 مخلوط نوع از باز، جنگل  

 EF1 7/7 سبز شهیهم برگ، سوزن بسته، جنگل  

 EF2 8/7 سبز شهیهم برگ، سوزن باز، جنگل  

 S - S 1 هادرختچه

 R1 7 كی درجه مرتع R مرتع

 R2 7/7 دو درجه مرتع  

 A - A 1 يكشاورز نیزم

 RU - RU 7 یمسکون نیزم

 

 
ودار روش تعیین مقدار انحراف از ماتریس سیمای سرزمیننم -2شکل   

 تعيين تراکم فيزيولوژيک. 2-5

ت شتراكم فیزیولوژیك از تقسیم جمعیت بر سطح زیر ك

 & Makhdoum) شودیا كشتزارها محاسبه می

Mansouri, 1999 .)ابتدا نقشه پراكنش  ،ورظاین من به 

 Statistical Center of) گیلان استاندر  جمعیت

Iran, 2019) ها روي هم گذاري شده و با نقشه شبکه

با استفاده از آمار سرشماري نفوس و مسکن سال 

، جمعیت در هر شبکه برآورده شد. همچنین با 1191

هم گذاري آن با استفاده از نقشه پوشش گیاهی و روي

هاي ها، مساحت كشتزارها )باغات و زمیننقشه شبکه

( نیز در هر شبکه تعیین و كشاورزي و بر حسب هکتار

در نهایت با تقسیم جمعیت بر سطح كشتزارها، تراكم 

فیزیولوژیك در هر شبکه محاسبه گردید. در گام آخر و 

یعنی ) گانه این مدلپس از بدست آوردن اركان سه

پذیري اكولوژیك و تراكم مخرب، آسیب عوامل

 1میزان تخریب طبق رابطه ( فیزیولوژیك در هر شبکه

 ین شد.تعی

 هايشبکه در سرزمين سيماي هايسنجه تعيين. 2-6

 تيامطالع

هاي سیماي سرزمین از نقشه تعیین سنجه با هدف

میلادي  7111كاربري سرزمین استان گیلان سال 

(Buchhorn et al., 2019 .استفاده شد ) از سپس
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 لیو تحل هیتجز يبرا  FRAGSTATS 4.2ار افزنرم

 نیسرزم يمایساختار سكردن  یو كم ییفضا يالگو

با استفاده از این  (.McGarigal, 2015) شداستفاده 

هاي یعنی سنجه ساختارسنجه  1نرم افزار تعداد 
3contig ،4frac ،5para ،6rcc  7وshp ها در شبکه

مطالعه این در  . (7)جدول هر كاربري محاسبه شد براي

 .هاي سطح كلاس مورد بررسی قرار گرفته استسنجه

یا یك )ها از یك نوع تکههمه  ،هاسنجهین دسته از ادر 

ها بر اساس شوند. این سنجهباهم تلفیق می (كلاس

. در این سطح، تعداد هستندقابل محاسبه  وزنی میانگین

گیري خصوصیات اندازههاي بیشتري براي سنجه

 ها وجود دارد.تکهتجمعی 

 سازي. مدل2-7 

و اي سرزمین ي سیمهاسنجهسازي رابطه براي مدل

یب، با استفاده از مدل عمومی رگرسیونی اعداد تخر

گام زیر، چهار نوع مدل خطی، توانی، لگاریتمی و بهگام

 p ≤ 0.05نمایی مورد آزمون قرار گرفت )معیار ورودي 

 (p ≥ 0.100 () Amiri, 2017 و معیار خروجی

     (  7) رابطه

  

میزان تخریب در یگان  : درجه یاiY در این معادله:

: متریك سیماي سرزمین در یگان nX…..1X، نشانزد

ضریب   : 0𝛽 و  : پارامترهاي مدل n𝛽.......1𝛽، نشانزد

 است. ثابت

                                                           

3-Contiguity index 

4-Fractal dimension index 

5-Perimeter-area ratio 

6-Related circumscribing circle 

7-Shape index 

اطلاعات . مقايسه و گزينش مدل توسط معيار 2-8

 8آکائيکه

هاي مذكور، با استفاده از ترین مدل از میان مدلمناسب

 Akaike Informationیکه )روش معیار اطلاعاتی آكائ

Criterion; AICدهندة ( انتخاب شد. این معیار نشان

چگونگی ارتباط میان شاخص هدررفت اطلاعات 

نمایی لایبنر و )مقدار عددي( حد اكثر درست-كولباک

 1است. مقدار عددي معیار اطلاعات آكائیکه از رابطه 

 (1)رابطه      (Amiri, 2017) آیدبدست می

 
 مقدار عددي معیار اطلاعات آكائیکه؛( cAIC)آن: كه در 

(K ) تعداد متغیرهاي مدل كه شامل متغیر فاصله از

تعداد نمونه )مشاهداتی یا ( n) شود، ومبدأ مدل نیز می

 شده( است.اندازه گیري

 . اعتبار سنجي مدل انتخاب شده2-9

در نهایت براي اعتبار سنجی مدل، از روش نمودار 

اده گردید كه این نوع نمودارها امکان استف 9یكبهیك

توانند مرجع عینی آورند و میرا فراهم می بصري تفسیر

(. در این Amiri, 2017سنجی مدل باشند )براي اعتبار

بینی شده توسط مدل بر روي محور روش، مقادیر پیش

x شده بر روي محور و مقادیر مشاهدهy شود. ترسیم می

شود، سپس معادله ترسیم می 1:1خط  آن پس از

 شده و مقادیر مشاهدهبینیمیان مقادیر پیش یرگرسیون

 ,Amiri) شودشده و ضریب تعیین آن نیز محاسبه می

 روي نمودار ابر نقاط 11نوار خطا (. همچنین2017

                                                           

8-Akaike information criterion 

9-One by one plot 

10-Error bounds  
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. نوار خطا دربرگیرنده تأثیرات شد محاسبه و ترسیم

گیري و خود مدل است كه وجود عدم قطعیت در اندازه

 شودتصویر كشیده می شده بهبینیوي مقادیر پیشبر ر

(Amiri, 2017 .) در گام آخر، پس از شمارش تعداد

د، در ندهنقاطی كه نوارهاي خطا آنها را پوشش نمی

طوري كه اگر بیش از  به گردد،مورد اعتبار مدل قضاوت 

شده توسط مدل در حدود بینیدرصد نقاط پیش 41

ر ترسیم شده است( قرار )كه روي نمودا %91اعتماد 

 ,Amiriتوان مدل را معتبر دانست )گرفته باشد، می

2017.) 

 

 

 

 های مورد استفاده در این مطالعهسنجه -2جدول 

 سنجه
علامت  

 اختصاري
 منبع شرح دامنه

 توزیع شاخص پیوستگی

 (مجاورت)
contig 

0 ≤ 

contig 

≤ 1 

 (پکسل) سلول مقدار آن بین صفر براي تکه تك

 براي تکه متصل متفاوت است تا یك
McGarigal, 

2015 

 توزیع شاخص فركتال

 )شاخص پیچ خوردگی(
frac 

1 ≤ 

frac ≤ 

2 

دامنه این سنجه بین یك براي تکه داراي شکل 

منظم )مربع( و دو براي تکه داراي شکل غیر 

 .منظم )پیچیده(

Rutledge, 

2003 

-توزیع نسبت محیط

 مساحت
para 

para ≥ 

0 

نسبت از یك دور است؛ تکه ها از  هر چقدر این

 شوند منحرف می 11شکل آیزودیامتریك

Farina, 

2006 

 دایره محاطی مربوطه

 اي بودن()سنجه دایره
rcc 

0 

≤rcc≤ 

1 

دامنه آن از صفر براي یك تکه فشرده تا یك 

  براي یك تکه باریك 
Rutledge, 

2003 

 shp شاخص شکل
1≤ shp 

≤ ∞ 

این سنجه مساوي با براي تکه مربع شکل مقدار 

یك و براي یك تکه داراي شکل غیر منظم 

 ∞مقدار آن مساوي با 

Rutledge, 

2003 

 

                                                           

11-Isodiametric 
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 نتايج .3

 زيست. نتايج مدل تخريب محيط3-1

شود، نتایج تعیین میمشاهده  1طور در جدول همان

دهد كه پذیري اكولوژیك نشان میشاخص آسیب

پذیر درصد از منطقه در طبقات حساس و آسیب 48/19

بندي شاخص طبقه دامنه تغییرات و 1جدول  قرار دارد.

نشان را در استان گیلان  پذیري اكولوژیكآسیب

از  (درصد 48/19معادل )شبکه  44تعداد  دهد.می

پذیري اكولوژیك در طبقه مساحت استان از نظر آسیب

همچنین  قرار دارند. (پذیر و حساسآسیب ) 7و  1

یولوژیك، عدد صفر و مربوط كمترین میزان تراكم فیز

هاي فاقد نقاط جمعیتی و بیشترین آن متعلق به شبکه

 گرفتند.بر می هاي بود كه شهر سیاهکل را دربه شبکه

درصد بیشتري از منطقه كه مقادیر تخریب كمی دارد 

هاي كشاورزي در مناطق دشتی و مناطق اطراف زمین

ریب دلیل شدت عوامل تخها به است. بعضی از شبکه

پذیري بالا از وضعیت بالا، تراكم فیزیولوژیك بالا و آسیب

 مناسبی براي توسعه برخوردار نیستند.

 پذیری در منطقهتعداد شبکه و درصد مساحت طبقات آسیب ،اکولوژیک یپذیرشاخص آسیب یبندطبقه، دامنه تغییرات -3جدول

 درصد مساحت تعداد شبکه مساحت )كیلومتر مربع( طبقه راتییتغ دامنه پذیري اكولوژیکیمیزان آسیب

 19/11 71 77/7771 7 71-71 مقاوم

 11/11 77 71/7711 1 89-71 نیمه حساس

 11/11 77 81/7911 7 111-89 حساس

 74/7 11 74/711 1 114-111 پذیرآسیب

پایین بودن شدت عوامل تخریب و یا عدم توسعه در 

راكم فیزیولوژیك علت كاهش ت ها بهبرخی از شبکه

است كه این امر در نتیجه باعث كاهش ضرایب تخریب 

 -ها شده است و این مطابق یافتهدر بسیاري از شبکه

  Mansouriو   Makhdoum توسطهاي بدست آمده 

علت تراكم  ها بهدر برخی از شبکهباشد می (1999)

شدت  پذیري بالا، علیرغم كم بودنفیزیولوژیك و آسیب

 با توجه بهخریب، رقم تخریب بالایی را دارند. عوامل ت

برخی از  ،ست آمده از پژوهش حاضردب يهاافتهی

 يهانیعدم حضور انسان و زم لیدل بهها، شبکه

 طیشرا ایصفر( و برابر  كیولوژیزی)تراكم ف يكشاورز

 یانسان بیعوامل تخر بیضر فاقدتوسعه،  ينامناسب برا

و این مطابق  هستند صفر بیتخر بیضر يبوده و دارا

 ( است.1999)  Mansouriو   Makhdoumهاي یافته

 يونيرگرس يهامدل. 3-2

شبکه اندازه گیري، پنج مدل  18هاي با استفاده از داده

تا  7هاي رابطهست آمده. دزیست بمدل تخریب محیط

هستند كه با استفاده از  یخط ونیچند مدل رگرس 11

را با  زیستخریب محیطمقادیر ت راتییتوان تغیآن م

 مربوط به هاي سیمایی سرزمینسنجه يریاندازه گ

 هايآمار ریداد. سا حیتوض سیمایی سرزمینساختار 

را  زیستمقادیر تخریب محیط ینیبشیپ يهامدل

   مشاهده كرد. 7توان در جدولیم

 (7رابطه )
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 (4رابطه )

 
 (8رابطه )

 
 (9رابطه )

 
 (11رابطه )

 
مقدار عددي تخریب ( LDM) دلات:در این معا

میانگین وزنی شاخص ( contig، )زیستمحیط

، پیوستگی تکه براي نوع پوشش سرزمین مربوطه

(frac ) میانگین وزنی شاخص درجه پیچیدگی شکل

میانگین ( para، )تکه براي نوع پوشش سرزمین مربوطه

وزنی نسبت محیط به مساحت براي نوع پوشش 

 رهیدامیانگین وزنی  سنجه  (rcc، )سرزمین مربوطه

، براي نوع پوشش سرزمین مربوطه مربوطه یمحاط

(shp ) میانگین وزنی شاخص شکل براي نوع پوشش

( CF2، )كاربري مسکونی( UR، )سرزمین مربوطه

( A، )درجه دو بسته مخلوط جنگلپوشش زمین 

جنگل بسته پوشش زمین ( DF1، )يزكشاور كاربري

پوشش زمین ( Sو ) كیدرجه  زیپهن برگ برگ ر

د كه ندهینشان م یونیرگرس يهامدل .ايدرختچه

تواند با استفاده از یم زیستمقدار تخریب محیط

سیماي مرتبط با ساختار  هايمیانگین وزنی سنجه

محاطی  دایرهكه عبارتند از:  شود ینیبشیپ سرزمین

 به (، نمایه دیوارp, 37= 0.4 2r 0.05 ≥) مربوطه

2r نمایه بعد فركتال ) (،p= 0.615,  2r 0.05 ≥دیواري )

≤ 0.05 p= 0.505, ( نمایه شکل ،)≤  p= 0.499,  2r

2r  ,0.672 =مساحت ) ( و نمایه نسبت محیط به0.05

p ≤ 0.05 )(7جدول  و 7 – 11 هايرابطه .) 

 های سیمای سرزمینزیست با استفاده از سنجههای رگرسیون محاسبه مقدار تخریب محیطهای مدلآمار -4جدول 

 خطیهاي همآماره     ضرایب متغیر مدل

 B Std. Error Beta r2 t p-value عامل تورش تولورانس 

Cons. 171/1 119/1  

714/1 

771/1 817/1   

 
118/1- 119/1 777/1- 711/1- 111/1 991/1 111/1 

 
814/1 111/1 118/1 111/1 117/1 748/1 741/1 

 
911/1- 488/1 187/1- 778/7- 171/1 749/1 741/1 

Cons 171/1 719/1  

711/1 

771/1 111/1   

 
841/1- 111/1 771/1- 984/1- 111/1 891/1 171/1 

 
841/1 187/1 711/1 771/7 111/1 891/1 171/1 

Cons 881/1 141/1  
111/1 

111/11 111/1   

 
117/17- 789/7 411/1- 177/7- 111/1 111/1 111/1 

Cons 718/1 119/1  
799/1 

911/11 111/1   

 
717/1- 717/1 417/1- 987/1- 111/1 111/1 111/1 

Cons 111/4- 111/1  

747/1 

771/7- 111/1   

 
141/1 711/1 717/1 871/1 111/1 471/1 118/1 

 
711/1 171/1 148/1 174/1 117/1 418/1 171/1 

 
181/1 717/1 797/1 471/7 111/1 819/1 191/1 
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زیست با میتوان مقادیر تخریب محیط 7در رابطه

 (0.05 p= 0.437,  2r ≥) (rccاستفاده از سنجه )

مسکونی و جنگل بسته مخلوط  هايكاربري مربوط به

 بینی كرد. این سنجه بهدرجه دو و كشاورزي پیش

ترین دایره مساحت كوچك به تکهمعنی نسبت مساحت 

كند. گیري میاندازه را تکهكلی  است كه كشیدگی

شکل پیچ در پیچ  به تکهیك معنی آن این است كه 

با شکل  تکه نسبت به بیشتري( rcc) سنجه ،ولی باریك

براي تشخیص و تمایز  سنجهاین تر دارد. فشرده

. استشکل خطی )باریك( و كشیده مفید  هاي بهتکه

طه رابدر رابطه مذكور، مقدار تخریب محیط زیست 

ه نحوي كه دارد ب( پوشش مسکونی rccمنفی با سنجه )

كه شکل باریك و كشیده هاي مسکونی تکهوقتی 

. همین كندپیدا می كاهشمقدار تخریب بیشتري دارند، 

. نیز صادق است پوشش زمین كشاورزيتحلیل براي 

رابطه  نیابسته درجه دو، مخلوط پوشش جنگلی  براي

 شیافزا بات كه آن این اس یمعن كه است مثبت

 بیتخر مقدار ره،یدا شکل از شدن دور و تکه كشیدگی

 .كندیم دایپ افزایش ستیزطیمح

زیست رابطه منفی با مقدار تخریب محیط :4در رابطه 

براي ( 0.05 p= 0.615,  2r ≥)( contigاندازه سنجه )

هاي جنگل تکهبراي هاي زمین كشاورزي دارد. تکه

با این رابطه مثبت است.  اما، هن برگ درجه یكپبسته 

هاي جنگل بسته تکهافزایش مقدار سنجه مذكور براي 

با افزایش مقدار تخریب  هن برگ درجه یكپ

دیواري  به سنجه دیوارزیست همراه است. محیط

(contigب ،)پیکسل، به  1×1وسیله یك قالب با اندازه  ه

ار مقد تکهدیوار در یك  به هاي مماس و دیواريپیکسل

دهد. در حالت حاضر، مقدار تخریب یك می

هاي ودن پیکسلبزیست رابطه منفی با مماس محیط

هاي زمین كشاورزي و رابطه مثبت با مماس بودن تکه

هن برگ درجه پهاي زمین جنگل بسته از نوع پیکسل

 یك را دارد. 

p= 0.505,  2r ) (frac) بعد فركتال سنجه :8در رابطه 

در  مساحت، نسبت محیط بهعنی م به( 0.05 ≥

هاي ساده هندسی )مانند دایره و مربع( بعد شکل

تر شود، مقدار و هرچه كه شکل پیچیده 1فركتال برابر 

مقدار تخریب كند. آن به سمت دو میل می

زیست رابطه منفی با مقدار سنجه بعد فركتال محیط

هرچه  اساس،این  برهاي زمین كشاورزي دارد. تکه

تر از لحاظ صورت ساده ین كشاورزي بههاي زمتکه

هندسی باشند، مقدار تخریب محیط زیست بیشتر 

  شود.می

p= 0.499,  2r )( shapeشکل ) سنجهكه  :9در رابطه 

را در مقایسه با شکل  تکهپیچیدگی شکل ( 0.05 ≥

هاي تکهكند. هرچه گیري میاستاندارد )مربع( اندازه

د )مربع( نزدیك شکل استاندار زمین كشاورزي به

 شود. زیست بیشتر میباشند، مقدار تخریب محیط

با  رابطه مثبت زیستمقدار تخریب محیط :11در رابطه

هاي زمین كشاورزي، زمین تکهشکل  شدندورتر

. به عبارت دارد را ها از شکل منظمچهتمسکونی و درخ

از  تکههرچه مقدار سنجه بیشتر شود و شکل دیگر 

 زیستاشد، مقدار تخریب محیطشکل منظم دورتر ب

p= 0.672,  2r ) (paraكند. كه سنجه )افزایش پیدا می

كند. مساحت اندازه گیري می نسبت محیط به (0.05 ≥
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از شکل  تکه، شکل فاصله بگیرد یكهرچه مقدار آن از 

 . شودشکل نامنظم نزدیك می و به دورتر است منظم

 اريعمدل توسط م نشيو گز سهيمقانتيجه . 3-3

 کهياطلاعات آکائ

هاي معیار اطلاعات آكائیکه با استفاده از نتایج گام

و اطلاعات بدست آمده و گزینش مدل با  1جدول 

 ( صورت گرفته است.Wiاستفاده از معیار كمکی )

داده نشان  1نتیجه گزینش مدل مطلوب در جدول 

دهد كه از پنج ها نشان میمقایسه بین مدلشده است. 

كه  است  1مدل  آنترین یافته، مناسب مدل توسعه

 . هست( Wiداراي بالاترین )

 (مدل نیترمناسب *) کهیاطلاعات آکائ اریمدل توسط مع نشیو گز سهیمقا جهینت -5جدول 

 RSS n log(RSS/n) K 2 K K+1 n-K-1 AIC Δj EXP(−0.5 * Δj) Wi رقم مدل

1 1444/7 18 4714/1- 7 8 1 11 4178/19- 8171/8 1171/1 1177/1 

7 1174/7 18 9719/1- 1 7 7 17 7497/78- 1147/1 9744/1 1787/1 

1 4417/1 18 8187/1- 7 7 1 11 4111/77- 8118/1 7117/1 1747/1 

7 8797/1 18 8174/1- 7 7 1 11 1184/77- 1781/7 1191/1 1171/1 

1* 7877/1 18 9974/1- 7 8 1 11 1878/78- 1111/1 1111/1 1748/1 

 مدل انتخاب شده ياعتبار سنج. 4-3

بیش از  و است ترسیم شدهیك بهنمودار یك 1در شکل 

بینی شده توسط مدل در حدود درصد نقاط پیش 41

توان همین دلیل می قرار گرفته است، به  %91اعتماد 

 مدل را معتبر دانست.

 
 شده و مقادیر مشاهداتیسازییک مقادیر مدلبهنمودار یک -3شکل 

 بحث و نتيجه گيري .4

شد تا امکان استفاده از  یدر مطالعه حاضر سع

 يسازمدل يبرا نیسرزم يمایس يهاسنجه

 نییتع .بررسی قرار بگیردپذیري اكولوژیك مورد آسیب

و  گراتینیبا استفاده از روش ع كیاكولوژ يریپذبیآس

 زین در آن و كیعوامل اكولوژ نیترلحاظ نمودن مهم

 دهدیعوامل، نشان م نیاز ا كیهر تیماعمال درجه اه

 كنندهنییتع تواندیم يادیروش تا حد ز نیكه ا

در هر واحد  هاستمیاكوس يریپذبیآس يبرا یشاخص

 (. 2002Makhdoum ,) باشد یتیریو مد يزیربرنامه
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 1كه در جدول طوري همان تحقیق  این نتایجاساس  بر

 ن گیلاناستا درصد از منطقه 48/19شود، مشاهده می

بیشتر مناطق  .پذیر قرار دارددر طبقات حساس و آسیب

شرقی و جنوبی هاي پذیر و حساس در دامنهآسیب

 بیمدل تخر يبدست آمده از اجرا جیبراساس نتا. است

در اكثر  يكاربر رییمشخص شد كه تغ ،استان گیلاندر 

 با توجه به .است بیتخر یاز عوامل اصل يكار يواحدها

منطقه  ستمیاكوس یعیطب تیطه با حساسآنچه در راب

 استان نیدر ا بیتخر مدل ياجرا جینتا زیگفته شد و ن

 یشیاحتمال پ ،یبا ادامه روند كنون رسدینظر م به

و  تیظرف از ياقتصاد يهاتیگرفتن شدت توسعه و فعال

 نیمنطقه وجود دارد كه در ا ستیزطیمح یعیتوان طب

سخت  اریبس هیاول لتحا آن به یو بازگردان ایصورت اح

لازم است  ل،یدل نیهم به .ممکن خواهد بود ریغ یو حت

كه  اسیبزرگ مق ةتوسع و یعمران يهاپروژه ياز اجرا

توسعه  رقابلیغ يهادارد، در قسمت يادیز یبیاثر تخر

سمت  بهكرده و آنها را  يریجلوگ يبازساز ازمندین ایو 

ده و با انجام سوق دا شتر،یتوسعه ب تیاولو يمناطق دارا

 يرا برا استان یعیطب تیظرف ك،یاكولوژ توان یابیارز

و از  نیسرزم يمایس يبا كمك اكولوژ .دیتوسعه سنج

و  اناتیو جر يساختار عوامل ییشناسا قیطر

 يمایدر س راتییتغ جادیو عوامل ا یاصل يندهایفرآ

 يمایاز ارتباطات س یمناسب به درک توانیم ن،یسرزم

 تیریو مد يزیرور استفاده در برنامهمنظ به نیسرزم

 (.Leitao & Ahren, 2002) افتیدست  راتییتغ نیا

هاي توان از سنجهدر این تحقیق ثابت شد كه می

ها در تکههاي شکل ویژه سنجه هسیماي سرزمین و ب

زیست سازي مدل تخریب محیطسطح كلاس براي مدل

طالعه استفاده كرد. در این راستا مدلی كه در این م

p= 0.672,  2r  ≥بوده ) مناسبیست آمده مدل دب

( و متغیرهاي مستقل مدل منطقی و قابل اجرا در 0.05

در مدل انتخاب شده رقم تخریب  .هستندجاهاي دیگر 

 میانگین وزنی مثبت با افزایش مقدارزیست رابطه محیط

 نیزم ،يكشاورز نیزم يهاحالت پوشش درسنجه 

سنجه مذكور  .دارد را يادرخچه وششپ ،یمسکون

(para )از  ياتکهنوع  كیدور بودن شکل  یمعن به

 نیزم ،يكشاورز نیزم يهاتکهاست. هرچه  منظمشکل 

 رقمباشند،  نامنظم ياچهتو پوشش درخ یمسکون

 نیا يریكارگبه .شودیم تربیش ستیزطیمح بیتخر

سبب حذف اعمال  ب،یدر مدل تخر یكم يهاشاخص

. از شودیمختلف در آن م یارشناسو نظرات ك قهیسل

 يمایس یشناسبوم يهاسنجه يریكارگبه گرید يسو

سرعت از  و به یراحت آنها را به توانیكه م نیسرزم

محاسبه نمود، ضرورت  نیسرزم ينقشه كاربر قیطر

برطرف  يادیز زانین را به میسنگ یدانیم يكارها

 بیاستفاده از مدل تخر جهیخواهد كرد و در نت

، با زیستمحیط اثرات یابیجهت ارز ستیزطیحم

 نهیكمتر و با هز اریبس یدر مدت زمان شتر،یسهولت ب

 قابل اجرا خواهد بود. ،يترنییپا

 سپاسگزاری .5

 زادهمیحسن ابراهنویسندگان مقاله از آقاي پروفسور 

بابت حمایت از انجام تحقیق حاضر از طریق  معبود

فی نور استانبولی(، اهداي جایزه به نویسنده اول )مصط

به نام جایزه پروفسور حسن ابراهیم زاده، سپاسگزاري 

نمایند. همچنان از بنیاد نخبگان استان گیلان و می

ی كه این مسعود اصفهانرئیس محترم آن آقاي دكتر 

جناب پروفسور  زهیتحت پوشش جاتحقیق را 

 اند، كمال تشکر و قدردانی دارند.دادهقرار  زادهمیابراه
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