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 هایمکانی بر پایه سنجه آشفتگی تغییرات  ه روشی برای  کمی سازیارائ

در دوره ارسباران  حفاظت شده منطقه )مطالعه موردی: سیمای سرزمین

 (9616 -9631زمانی

2*و علی اصغر درویش صفت 9؛ ماهان قربانی9وحید نصیری

 دانشجوی دکتری جنگلداری دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران -9

 استاد گروه جنگلداری دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران -2

  (42/08/80تاریخ پذیرش-42/80/80)تاریخ دریافت

 :چکیده

 نجام اینا . هدف ازداردرا در پی  کمتر است که کاهش پایداری آن اتبه قطعات کوچکتر با ارتباط سیمای سرزمین نتیجه تبدیل ،آشفتگی

بر منطقه حفاظت شده ارسباران است، ترین پوشش که اصلی یجنگلاراضی مکانی  آشفتگی سازی تغییراتکمی روشی برای ارائهپژوهش، 

ی های کاربری اراض. در همین راستا از تصاویر ماهواره لندست برای تهیه نقشهمی باشد در یک دوره زمانی  سیمای سرزمین هایپایه سنجه

 9717سال  نینقشه پوشش سرزم یرو ینقطه تصادف 94در  ،هابرای تعیین مساحت بهینه پهنهاستفاده شد.  9717و  9731های سال

سازی میای ک. سپس برشد نییتع نهی، اندازه بهقفو هایمساحت در هاسنجه جینتا یرسم منحنو با مختلف انتخاب  یهابا مساحت هاییپهنه

ا مقدار هسنجههای شکل، بزرگی، تعداد، تراکم، چگونگی پراکنش و همجواری محاسبه شدند. پس از محاسبه سنجه ،عناصر سیمای سرزمین

 بندیها گروهآشفتگی بر اساس مقادیر ویژه آنهای تاثیرگذار در شد تا سنجه PCAسازی و وارد تحلیل استانداردبه روش انحراف معیار ها آن

در هر  ،ایجنتبر اساس های آشفتگی برای هر یک از مقاطع زمانی ایجاد شد. ها، نقشهد. سپس بر اساس میزان بارعاملی هر یک از سنجهنشو

دو مقطع زمانی، بیشترین آشفتگی )طبقه آشفتگی زیاد( در اطراف مناطق مسکونی و کشاورزی و کمترین آشفتگی در مناطق کوهستانی و 

افزایش یافته است،  9717. نتایج نشان داد میزان آشفتگی در سال اند، مشاهده شدهای پیوسته و متراکمدور از دسترس که عمدتا جنگل

داشته است. روش معرفی شده در این  هکتار بیشترین سهم را در افزایش آشفتگی 20/934از جنگل به مرتع با مساحت که تغییرکاربری 

 ورد استفاده قرار گیرد. ریزی و مدیریت مناطق ویژه اکولوژیکی متواند در راستای ارزیابی، برنامهمطالعه می

 های اصلی، ارسبارانهای سیمای سرزمین، تجزیه و تحلیل مولفه، تغییرات کاربری اراضی، سنجهآشفتگی :گانواژکلید 
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 مقدمه.9

سوزی، سیل، فرسایش و عوامل طبیعی مانند آتش

ها و لغزش زمین، بهمن، آفت و طوفان، در کنار فشار

های منطقی و بعضا های انسانی برای رفع نیازدخالت

غیرمنطقی از عوامل ایجاد کاهش سطح و تغییرات در 

-می هاهای طبیعی از جمله جنگلو پوشش هاهزیستگا

 ارتدریج دچ به  را سیمای سرزمین باشد. این تغییرات

کند و در نتیجه آن آشفتگی مکانی میگسستگی 

ترین از مهم . آشفتگی مکانی یکیگیردصورت می

فرایندهای فضایی ناشی از تغییر در سیمای سرزمین 

است که شامل تبدیل پوشش یا زیستگاهی خاص به 

قطعات کوچکتر و دارای ارتباط کمتر و کاهش پایداری 

 ,.Darvishsefat et al) پذیری آنهاستو زیست

ریزی برای مدیریت موثر های برنامهیکی از نیاز .(2017

درک و آگاهی بهتر از پدیده آشفتگی و  ،و پایدار

 (. Wulder, 2007) الگوهای مکانی آن است

ول ها در طبا شناخت و بررسی روند تغییرات آشفتگی

توان عوامل ایجاد آن را مشخص کرده و زمان، می

 دها اتخاذ نموتصمیمات مناسبی برای کاهش آشفتگی

(Nasiri et al., 2019)این نحوه و میزان . دانستن 

 دارپای طبیعی نظم برقراری و مدیریت برای تغییرات

 ,Karami & Feghhi) است ضروری هااکوسیستم

 سیمای شناسی بوم کاربرد است حالی در این. (2011

 شهری ریزیبرنامه مختلف هایزمینه در سرزمین

 اصلح نتایج کمی بیان و تحلیل قابلیت دهنده نشان

 ,Jabbarian) است زیست محیط و انسان تعامل از

 یشناسای طریق از رهیافت این که معنی این به. (2014

 عوامل و اصلی فرآیندهای جریانات و ساختاری عوامل

 از مناسبی درک سرزمین، سیمای در تغییرات ایجاد

 رمنظو به سرزمین سیمای تغییرپذیری و ارتباطات

 یراتتغی این پایش و مدیریت و ریزیبرنامه در استفاده

 (.Larijani et al., 2014) کندمی ایجاد

ستره نیازمند گ در سرزمینریزی برنامهبا توجه به اینکه 

اطلاعات چه وسیعی از اطلاعات همه جانبه است لذا هر

ها را ریزیتوان کیفیت برنامهدقیق و بهنگام باشد می

های مناسب و متناسب با محورهای شاخص بالاتر و

قق تح آنرا شناسایی نمود تا هدف حفظ  پایدارتوسعه 

های فناوری سنجش از دور با کمک داده و تداوم یابد.

های مختلف و بهنگام و چندطیفی، با اندازه تفکیک

 علوم زیستیهای در اکثر زمینه افزونروزوسیع بطور 

در  محیطرود و اطلاعات وسیعی از وضعیت میبکار 

های سنجهویی دیگر از س دهد.میاختیار مدیران قرار 

-شاخص (Landscape metrics) سیمای سرزمین

 گیچگونهایی هستند که خصوصیت شکلی، هندسی و 

پراکنش و توزیع اجزای ساختاری سیمای سرزمین 

صورت کمی قابل )لکه و کریدور( را قابل تعریف و به

. (Lausch and Herzog, 2002) سازندمقایسه می

ه ها کبه کمک سنجه در بوم شناسی سیمای سرزمین

توان الگوهای است، می جغرافیا و اکولوژیتلفیقی از 

 زیست و تغییراتفضایی عناصر تشکیل دهنده محیط

سازی نمود. بواسطه های مختلف کمیآنها را در مقیاس

و مشخصات کمی شده ساختار سیمای  GISفنون 

امکان بررسی و کمی ها، این سنجه پایهسرزمین بر 

-الگوهای فضایی عناصر تشکیل دهنده محیطسازی 

های مختلف فراهم زیست و تغییرات آنها در مقیاس

های سیمای سرزمین شده است.در مورد کاربرد سنجه

-و بررسی الگوهای فضایی عناصر تشکیل دهنده محیط

 وانتمی که است گرفته انجامزیادی  زیست تحقیقات

(، 2499و همکاران ) Zebardastهای به پژوهش

(2497) Liu ( 2490و همکاران ،)Castillo  و

، (2492و همکاران ) Nohegar(، 2492همکاران )
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Arekhi (2492)  وTondravan ( 2492و همکاران )

 یتوانای و دقت بیانگر مطالعات این کرد. نتایج هاشار

 مکانی پراکنش الگوهای سازیکمی در هاسنجه

 از. باشندمی هاآن در تغییرات مشخصات و هاجنگل

 اجرای با برخی از این مطالعات در دیگر سویی

 دیا مناسبی متغیرهای عنوان به هاسنجه از مدلسازی،

 شپراکن الگوهای کردنکمی با توانندمی که است شده

 کنند، اما ایفا مدل تعریف در مهمی نقش هاعارضه

 بیانگر میزان آشفتگیها به تنهایی هریک از این سنجه

توان باشند. به این منظور میمکانی در جنگل نمی

 مؤلفه اصلی تحلیل طریق را از هاسنجه از ایمجموعه

(Principal Component Analysis ) انتخاب

(Yang et al., 2005 ) مقادیر ویژه و براساس

(Eigen valueو بار )های ( عاملیLoading حاصل )

 Tian et) را مدلسازی کرد ، شاخص آشفتگیاز آن

al., 2011). این در شده انجام منابع مرور براساس 

 های سنجه برپایه مکانی آشفتگی بررسی مطالعه،

 جهان در زمینه این در نو ایسرزمین شاخه سیمای

راین ب. دارد آن توانمندی بر نشان اولیه نتایج و باشدمی

برای  پژوهش، ارایه روشی  انجام این اساس هدف از

که  لیجنگ اراضیمکانی  آشفتگی تغییرات کمی سازی

 ست،اارسباران شده  منطقه حفاظتاصلی ترین پوشش 

در یک دوره زمانی،  سیمای سرزمین هایبر پایه سنجه

 .دباشمی منابع مدیریت و پایش برای ابزاری عنوان به

 هامواد و روش.2

 منطقه مورد مطالعه.2-9

بخش شمالی شهرستان کلیبر منطقه مورد مطالعه در 

ت شده ارسباران قرار دارد و در محدوده منطقه حفاظ

 و در بوده هکتار 30444 منطقه (. مساحت9)شکل

طول  03َ  9َ  09ًَ تا 03َ  71َ  24جغرافیاییً گستره

 عرض 71َ  3َ  99ًَ تا 73َ  07َ  09ًَ و شرقی

 ارسباران شده حفاظت منطقه .است شده واقع شمالی

 شهرستاندر غرب  هکتار 0/34910 حدود مساحت با

 جمهوری) ارس مرزی رودخانه و جنوب کلیبر

 لیجنگ رویشگاه است و بخشی از شده واقع( آذربایجان

رویشگاه با مساحت این رود. می شمار به ارسباران

 های متنوعی از ارتفاعات،دارای شکل هکتار، 904444

 اراضی پرشیب، و های بلنددامنه های عمیق،دره

این . است هارودخانه کوهستانی و مراتع و جنگلی

کوهستانی است که با اختلاف ارتفاع بین  عمدتامنطقه 

متر  2314متر( و حداکثر ارتفاع  744حداقل )کمتر از 

موجب بروز تنوع آب و هوایی و بیولوژیکی شده است 

 .که دارای جهت شیب غالب شمالی، شمال غربی است

(Sarhangzadeh and Makhdoom, 2002.)  

 344تا  744بارندگی سالانه در این منطقه حدود 

خیز این میلیمتر است. علاوه بر آن تعداد روزهای مه

منطقه ای در بیلان آب منطقه زیاد است و نقش عمده

 2. متوسط حرارت سالانه در ارتفاعات کوهستانی دارد

درجه است. درصد رطوبت  93درجه و در حاشیه ارس 

درصد  32رقم خود در خرداد ماه  نسبی در بالاترین

-است. عمده رطوبت منطقه ارسباران، غربی و مدیترانه

ای است. بخش شرقی منطقه ارسباران از رطوبت 

بیشتری نسبت به بخش غربی برخوردار است و به 

 همین دلیل، تراکم پوشش گیاهی آن بیشتر است.
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 ایران در منطقه موقعیت و مطالعه مورد منطقه -1شکل

 های کاربری اراضیتهیه نقشه.2-2

های های کاربری اراضی از دادهبه منظور تهیه نقشه

 3و  2های لندست ماهواره OLIو  TMهای سنجنده

استفاده شد.  9717و  9731به ترتیب در مقاطع زمانی 

بندی مورد استفاده در این با توجه به روش طبقه

های جانبی مطالعه، این امکان وجود داشت که از داده

های پوشش جنگلی مختلف در راستای تهیه نقشه

دقیق و قابل اطمینان استفاده شود. در همین راستا 

ای برای هر یک از مقاطع زمانی، در تصاویر ماهواره

های مختلف تهیه شدند. استفاده کردن از تصاویر فصل

ختلف بدین علت بود که بتوان های مای در فصلماهواره

های ها در شناسایی کلاسهاز اختلاف بازتاب پدیده

های توپوگرافی مختلف بهره برد. همچنین از نقشه

های میدانی نیز و اطلاعات حاصل از بازدید 9:22444

نقطه با  044ها، تعداد استفاده شد. در این بازدید

 یابپراکنش خوب و با استفاده از دستگاه موقعیت 

( بازدید و اطلاعات مورد نیاز ثبت شد. GPSجهانی )

علاوه بر ثبت مختصات نقاط، با استفاده از دوربین 

دیجیتال، تصاویری از منطقه برداشت و کروکی برخی 

ای چاپ شده از منطقه مناطق بر روی تصاویر ماهواره

ترسیم شد. در نهایت تمامی اطلاعات به عنوان کلید 

 تصاویر مورد استفاده قرار گرفت. یبندتفسیر در طبقه

بررسی کیفیت رادیومتری تصاویر، با ایجاد ترکیبات 

رنگی مختلف و بزرگنمایی انجام شد. به منظور بررسی 

ها از ها و آبراهههای جادهکیفیت هندسی تصاویر، لایه

استخراج و بر روی  9:22444های توپوگرافی روی نقشه

ای قرار داده شد. فرایند بارزسازی و تصاویر ماهواره

 ENVIایجاد تصاویر رنگی در محیط نرم افزاری 

صورت گرفت. ترکیبات رنگی مناسبی با استفاده از 

تهیه و مورد بهبود  RGB بصورتهای مختلف و باند

کنتراست قرار گرفتند، در تهیه تصاویر رنگی سعی شد 

 دهندهتا تصاویری ایجاد شود که به طور واضح نشان 

های کاربری مورد نظر باشد. علاوه بر آن از ادغام کلاسه

باند پانکروماتیک با سایر باندها به منظور ایجاد تصاویر 

با تفکیک مکانی بهتر استفاده شد. استفاده از این 

اطلاعات میدانی گسترده و بکارگیری روش بسیار 

زمانبر تفسیر، اطمینان و صحت لازم در مورد نقشه 

با توجه به هدف  بری تولیدی را میدهد.های کار

های دقیق مطالعه، ضرورت در اختیار داشتن نقشه

های زمانی مختلف وجود داشت. در کاربری از دوره

ای هنتیجه با در نظر گرفتن وضعیت کلی منطقه، کلاسه

 ها )مانند اراضی، تشابه بازتاب برخی از کاربریکاربری



 ارائه روشی برای کمی سازی تغییرات آشفتگی مکانی بر پایه ...
 

 049صفحه 

راکنش و الگوی کشاورزی دیم و مرتع(، چگونگی پ

ای باید به روشی مورد ها، تصاویر ماهوارهمکانی آن

ای هگرفت که در نتیجه آن نقشهطبقه بندی قرار می

ای هشد. با توجه به اینکه روشکاربری دقیق تهیه می

توانست نتایج مطلوبی ارائه دهد، از روش خودکار نمی

ش وای استفاده شد. این رتفسیر تلفیقی تصاویر ماهواره

 ;Vafaei et al., 2013استفاده ) قبلا در مطالعات

Dezhkam, 2012; Darvishsefat et al., 2017; 

Nasiri et al., 2018های آن اشاره شده ( و بر قابلیت

است. درستی نتایج تفسیر تلفیقی به تعداد و نوع 

ها طبقات، مهارت مفسر، شناخت منطقه و نوع داده

های کمکی توان از دادهمیبستگی دارد. در این راستا 

های میدانی نیز در جهت تهیه نقشه با صحت و بازدید

بالا و نزدیک به واقعیت بهره برد. پس از انجام 

ای هها و تهیه تصاویر رنگی مناسب، کاربریبارزسازی

 ArcGISمختلف شناسایی و در محیط نرم افزار 

 ابلق اراضی کاربری هاینقشه نهایت در ترسیم شدند. 

 ،آبی کشاورزی) کشاورزی: طبقات در منطقه اطمینان

 شهری ،(مرتعی اراضی انواع) مرتع جنگل، ،(باغ و دیم

پوشش طبیعی و  بدون ،(روستایی و شهری مناطق) 

 منابع آب )رودخانه و سد( تهیه شدند. 

 سرزمین سیمای هایسنجه.2-6

عناصر  فضایی ساختار سرزمین سیمای هایسنجه

 وانعن به آنها را الگوی و مکانی آرایش سرزمین، سیمای

به صورت کمی  معین هویت و دارای واحد ایمجموعه

و همکاران  Larijaniمطالعات در کنند. بیان می

(2490) ،Karami  و Feghhi (2499)  ، Mirzayi 

(، 9113و همکاران ) Wickham(، 2497و همکاران )

Liu ( و 2490و همکاران )،توانایی دیگر محققین 

 سیمای عناصر سازی مشخصاتها در کمیسنجه

 ،تراکم تعداد، بزرگی، شکل، جمله از( هالکه) سرزمین

 .پراکنش و همجواری مورد مطالعه قرار گرفت چگونگی

 سازی مشخصاتهایی که توانایی آنها در کمیلذا سنجه

 در اینمکانی لکه ها تایید شده بود، انتخاب شدند. 

 ،MESH :شامل سرزمین سیمای سنجه 97 از مطالعه

NP، PD،ENN-MN ، LPI ،ED، FRAC-MN، 

CONTIG-MN، SPLIT، AREA-MN، 

DIVISION، PLAND و SHAPE-MN علت به 

 در اهلکه مکانی الگوی و هاویژگی بیان در هاآن توانایی

 (.9شد )جدول  استفاده سرزمین سیمای

 مساحت بهینه پهنه .تعیین2-4

 لیجنگ غیر هایلکه مکانی الگوی سازیکمی منظور به

 هب منطقه مختلف، هایقسمت در آشفتگی مدلسازی و

 و تقسیم کوچک نسبت به هایپهنه از ایشبکه

 تعیین برای ابتدا. شد انجام هاپهنه این در محاسبات

 ،ED سنجه چهار از استفاده با پهنه، مناسب اندازه

DIVISION، PD و LPI ارتباط کمترین که 

 از متفاوتی مشخصات و داشته باهم را همبستگی

 ,.Subin et al) دهندمی ارائه را سرزمین سیمای

 پوشش نقشه روی تصادفی نقطه 94 در ،(2011

 مختلف هایمساحت با هاییپهنه 9717 سال سرزمین

 هر در( هکتار 744 و 244 ،924 ،944 ،24 ،74 ،94)

 یکم سرزمین سیمای مکانی الگوهای و انتخاب نقطه

 ادامه در. (Gorbani et al., 2017( )2)شکل گردید

 و فوق هایمساحت در هاسنجه نتایج منحنی رسم با

 که بترتی این به شد، تعیین بهینه اندازه آنها، تحلیل

 نزدیک هم به هاسنجه هایمنحنی آن در که مساحتی

 یابد،می ادامه افقی و موازی طور به نسبت به و شده

 Subin) شودمی تلقی منطقه در پهنه مطلوب مساحت

et al., 2011.)  

 



  9711تابستان ، 2، شماره 37محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 

 042صفحه 

 (McGarigal et al., 2012) استفاده مورد هایسنجه هایویژگی -1جدول 

 ویژگی

Property 

 نوع سنجه

Type of metric 

 واحد

Unit 

  دامنهحرف اختصاری و  

Abbreviations & Range 

سطح/ تراکم/ 

 حاشیه

Level / 

Density / 

Margin 

 NP > 0 (No unit) بدون واحد (Number of Patch) تعداد لکه

 (Patch’s Density) تراکم لکه
 تعداد در صد هکتار

(Number per hundred hectares) 
PD > 0 

 AREA ≥ 0 (Hectare) هکتار (Patch’s Area) مساحت لکه

 0 ≤ PLAD ≤ 100 (Percent) درصد (Patch’s Percentage) درصد لکه

 0 ≤ LPI ≤ 100 (Percent) درصد (Largest Patch Index) شاخص بزرگترین لکه

  MESH≤ اندازمساحت کل چشم (Hectare) هکتار (Discontinuity index) شاخص از هم گسستگی

 مساحت پهنه ≤

 ED ≥ 0 (Meters per hectare) هکتارمتر بر  (Edge Density) تراکم لبهشاخص 

 0 ≤ DIVISION < 1 (Relative) نسبی (Discontinuity index) شاخص از هم گسستگی

 شکل

shape 

 SHAPE ≥1 (No unit) بدون واحد (Mean of patch’s shapes index) هامیانگین شاخص شکل لکه

 1 ≦ FRAC ≦ 2 (No unit) واحدبدون  (Mean of fractal dimension index) میانگین شاخص ابعاد فراکتالی

جدا افتادگی/ 

 مجاورت

Contiguity 

/ proximity 

 ترین همسایهمیانگین فاصله اقلیدیسی نزدیک

 (Mean of Euclidean Nearest-Neighbor Distance) 

 متر 

(Meter) 

ENN > 0 

 ≧ SPLIT ≧ 1تعداد لکه  (No unit) بدون واحد (Perforation index) شاخص سوراخ شدگی

 0 ≦ CONTIG ≦ 1 (No unit) بدون واحد (Proximity index) شاخص مجاورت



 ارائه روشی برای کمی سازی تغییرات آشفتگی مکانی بر پایه ...
 

 047صفحه 

 
 .مختلف هایمساحت با نمونه پهنه 11 در انتخابی سنجه چهار مقادیر نمودارهای -2شکل

 آشفتگی شاخص مدلسازی.2-5

 سرزمین سیمای هایسنجه از یک از آنجایی که هیچ

به طور کامل بیانگر وضعیت  توانندنمی تنهایی به

( پیشنهاد 2499و همکاران ) Tian باشند، آشفتگی

 ایاند که همانند یک رابطه چند متغیره، مجموعهکرده

های متناسب با هم ترکیب شود. این ها با وزناز سنجه

 (PCA) اصلی هایمؤلفه تواند با اجرای تحلیلکار می

ها و استفاده از مقادیر ویژهو برروی نتایج سنجه

حاصل از آن، به عنوان ضرایب مدل انجام  بارعاملی

ها سنجه تغییرات مقادیر شود. از آنجایی که دامنه

 به توجه و با PCAمتفاوت بود، برای ورود به تحلیل 

 نوع این در میانگین اطراف در داده تغییرات اهمیت

انحراف معیار  ها به روشسنجه مطالعات، ابتدا مقادیر

شدند  PCAاستانداردسازی شده و سپس وارد تحلیل 

(Cumming and Vernier, 2002; Lausch and 

Herzog, 2002لفهمؤ (. در نهایت برپایه نتایج تحلیل-

 آشفتگی بر اساس در گذار تاثیر هایاصلی، سنجه های

بندی شده و با استفاده از ها گروهمقادیر ویژه آن

عنوان ضریب هر سنجه در مدل، مدل بهها بارعاملی آن

ه منطقه تهی برپایه سه مولفه اول در جنگل آشفتگی

مکانی  فرم کلی مدل شاخص آشفتگی 9شد. رابطه 

 ;Herzog et al., 2001جنگل را نشان میدهد )

Uuemaa et al., 2005; مدل حاصل در تمامی .)

به طور جداگانه اجرا  9717پهنه مربوط به سال  224

ص آشفتگی جنگل در هر پهنه محاسبه و از و شاخ

ها نقشه آشفتگی جنگل در منطقه یرای مجموعه آن

با اجرای همین فرایند بر روی تهیه شد.  9717سال 

نقشه آشفتگی  9731نقشه پوشش سرزمین سال

در ادامه نقشه . جنگل برای ابتدای دوره نیز تهیه شد

های آشفتگی جنگل  مربوط به دو مقطع زمانی، با 

توجه به دامنه تغییرات شاخص آشفتگی ابتدا و انتهای 

کم،  آشفتگیدوره، به چهار طبقه بدون آشفتگی، 

 بندی شد.طبقه و زیاد متوسط

 مکانی جنگل آشفتگیمدل اولیه شاخص  -1 رابطه

𝐷𝐼 =  𝐸1 × (𝐿𝑖 × 𝑀𝑖 + ⋯ + 𝐿𝑛 × 𝑀𝑛) + 𝐸2

× (𝐿𝑖 × 𝑀𝑖 + ⋯ + 𝐿𝑛 × 𝑀𝑛) + ⋯

+ 𝐸𝑛 × (𝐿𝑖 × 𝑀𝑖 + ⋯ + 𝐿𝑛 × 𝑀𝑛) 

DI شاخص آشفتگی :(Disturbance Index) 

E:  مقدار ویژه مؤلفه(component’s Eigen value) 

𝐿𝑖 هر سنجه در مولفه  : بارعاملی(Loading of each 

metric in the component) 

𝑀𝑖  مقدار استاندارد شده سنجه :(Standardized 

value of metric) 

 هاها و آشفتگیبارزسازی تغییرات کاربری .2-3

 پس از تهیه نقشه آشفتگی برای ابتدا و انتهای دوره

از وکتور به رستر در محیط مطالعه و تبدیل ساختار آنها 
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، تغییرات کاربری و تغییرات IDRISIنرم افزار 

 مدلآشفتگی برای دو مقطع زمانی با استفاده از 

(Land Change Modeler )LCM   .محاسبه گردید

های دارای افزایش آشفتگی را از نقشه در ادامه پهنه

تغییرات آشفتگی استخراج کرده و با روی هم گذاری 

نقشه حاصل بر روی نقشه تغییرات کاربری، میزان 

ها استحراج شد. با ها در این پهنهتغییرات کاربری

ت آمده، های بدستحلیل مساحت تغییرات کاربری

های های که موجب افزایش آشفتگی در پهنهکاربری

 مذکور شده بود، شناسایی و تحلیل گردید.

 نتایج.6

 اویرتص تفسیر از حاصل زمین پوشش نقشه.6-9

 ایماهواره

 یقیتلف تفسیر بر اساس روش زمین پوشش هاینقشه

های ماهواره OLIو  TMهای سنجندههای داده

کشاورزی، جنگل، مرتع، طبقات  شامل 3و  2لندست 

مناطق مسکونی )شهری و روستایی(، اراضی بدون 

پوشش طبیعی و منابع آب )رودخانه و حریم رودخانه( 

کاربری جنگل  2جدول  بر اساس .(7شکل ) ندشد تهیه

و مرتع برای هر دو مقطع زمانی مطالعه بیشترین سطح 

اند.را به خود اختصاص داده

 به هکتار 1616و  1631های ها برای سالمساحت هریک از کاربری -2جدول 

 درصد تغییرات کاربری 9717 9731 نوع کاربری

 -21/4 14/97372 20/97124 کشاورزی

 30/9 70/22292 41/29447 مرتع

 -01/7 33/70933 32/73327 جنگل

 23/4 22/321 32/243 مناطق مسکونی

 92/4 332 32/320 بدون پوشش طبیعی

 09/9 70/2722 92/9742 آب

  33/37137 33/37137 مجموع

 

 
 .تلفیقی تفسیر حاصل از روش)چپ(  1616)راست( و  1631 های  سال زمین پوششهای  نقشه -6شکل
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 نمونه هایواحد عنوان به هاضلعی شش .6-2

نقطه  94نمودار نتایج محاسبه چهار سنجه در  2شکل 

، 74، 94ی مختلف )هامساحتهایی با تصادفی در پهنه

دهد. ( را نشان میهکتار 744و  244، 924، 944، 24

توان براساس این نمودارها و تفسیر بصری آنها می

های با سطح هکتاری را به عنوان پهنه 944های پهنه

و تقسیم منطقه به این  هابهینه برای محاسبه سنجه

(. همچنین Tian et al., 2011پهنه ها انتخاب کرد )

 944های بندی منطقه به پهنهتقسیم نقشه 0شکل در 

 هکتاری آورده شده است.

 محاسبه شاخص و تهیه نقشه آشفتگی جنگل .6-6

ها سازی و استانداردسازی، مقادیر سنجهپس از کمی

نتایج تحلیل را برای  7 شدند. جدول PCAوارد تحلیل 

 تحلیل دهند. نتایجنشان می 9717و  9731های سال

PCA داد نشان هاسنجه شده استاندارد مقادیر برروی 

های تحلیل برای سال خروجی اول مؤلفه چهار که

 و 43/32به ترتیب یکسان بودند و  9717و  9731

 سنجه 97 اطلاعات پراکنش واریانس از درصد 93/32

 شامل اول مؤلفه .گیرندمی بر در را استفاده مورد

 ،PLAND ، LPI، AREA_MN هایسنجه

ENN_MN، DIVISION ،MESHدوم ، مؤلفه 

 ،ED، SHAPE_MN هایسنجه شامل

FRAC_MN ،هایمؤلفه سوم شامل سنجه NP، PD 

و  CONTIG_MN هایو مؤلفه چهارم شامل سنجه

SPLIT باشد. یم  

 

 )چهار مؤلفه اول( 1616و  1631های سال برای PCA تحلیل نتایج -6 جدول

 شده استخراج یعامل یبارها

 مؤلفه
 9731سال  9717سال 

تجمعی  درصد

 واریانس
 واریانس درصد

مجموع 

 مربعات

تجمعی  درصد

 واریانس

 درصد

 واریانس

مجموع 

 مربعات

 اول 343/3 733/22 733/22 330/3 933/22 933/22

 دوم 232/9 412/92 021/30 341/9 733/92 237/30

 سوم 223/9 009/1 144/37 930/9 941/1 337/37

 چهارم 439/9 930/3 430/32 940/9 017/3 933/32

 

برپایه مقادیر ویژه سه مؤلفه اول، مقادیر بارعاملی 

شده ها، مقادیر استانداردها به عنوان ضرایب آنسنجه

 2به نحوی که در رابطه  9بر مبنای رابطه ها و سنجه

ا هنشان داده شده، شاخص آشفتگی برای یکایک پهنه

 تعیین شد. با توجه به مقادیر شاخص آشفتگی، نقشه

 0شکل  9717و  9731های جنگل برای سال آشفتگی

 تهیه شد.

 مکانی جنگل آشفتگیمدل نهایی شاخص  -2 رابطه

𝐷𝐼𝑖 =  𝐸1 × (𝐿1 × 𝑃𝐿𝐴𝑁𝐷𝑖 + 𝐿2 × 𝐿𝑃𝐼𝑖 + 𝐿3 × 𝐴𝑅𝐸𝐴_𝑀𝑁𝑖 + 𝐿4 × 𝐸𝑁𝑁_𝑀𝑁𝑖 + 𝐿5

× 𝐷𝐼𝑉𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁𝑖 + 𝐿6 × 𝑀𝐸𝑆𝐻𝑖) + 𝐸2

× (𝐿7 × 𝐸𝐷𝑖 + 𝐿8 × 𝑆𝐻𝐴𝑃𝐸_𝑀𝑁𝑖 + 𝐿9 × 𝐹𝑅𝐴𝐶_𝑀𝑁𝑖) + 𝐸3

× (𝐿10 × 𝑁𝑃𝑖 + 𝐿11 × 𝑃𝐷𝑖) + 𝐸4 × (𝐿12 × 𝐶𝑂𝑁𝑇𝐼𝐺_𝑀𝑁𝑖 + 𝐿13 × 𝑆𝑃𝐿𝐼𝑇𝑖) 
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 )چپ( 1616)راست( و سال  1631سال  آشفتگیهای  نقشه -4شکل

 مقطع دو در آشفتگی تغییرات آشکارسازی.6-4

 زمانی

 ،(LCM) سرزمین تغییرات تابع مدلساز از استفاده با

 طول در منطقه در گرفته صورت آشفتگی تغییرات

 2شد. شکل آشکارسازی 9717 تا 9731 هایسال

آشفتگی که از نقشه تغییرات های دارای افزایش پهنه

در تحلیل  دهد.آشفتگی استخراج شده را نشان می

پهنه های دارای افزایش آشفتگی مشخص شد که 

ا از هها در این پهنهبیشترین میزان تغییرات کاربری

 هکتار بود، در حالیکه 20/934ه مرتع با سطح جنگل ب

هکتار  70/4تبدیل اراضی جنگلی به مسکونی با 

 میزان تغییرات را به خود اختصاص داده است. کمترین

همچنین تغییر کاربری جنگل به کشاورزی و جنگل به 

هکتار از  23/2و  39/20بدون پوشش به ترتیب 

شوند. در نتیجه آشفتگی جنگل تغییرات را شامل می

هکتار  32/244در طول مدت مطالعه، در نتیجه تبدیل 

 ها اتفاق افتاده است. از اراضی جنگلی به سایر کاربری

 
 آشفتگی افزایش دارای هایپهنه -5شکل

 گیریبحث و نتیجه.4

های منحصر به فرد ارسباران، یکی از رویشگاه منطقه

های گیاهی و جانوری است از نظر تنوع گونهجنگلی 

های اکولوژیکی، زیست های اخیر ارزشکه در سال

اجتماعی آن در سطح ملی و بین -محیطی و اقتصادی

انجام مطالعات .  المللی مورد توجه قرار گرفته است

متعدد در راستای پایش سیمای سرزمین و کسب 

ها، لازمه اطلاعات به روز در مورد روابط بین کاربری

 بدیهی هاست.ریزی و مدیریت پایدار این عرصهبرنامه

کسب اطلاعات دقیق و به روز از وضعیت سیمای  ،است

های نوین و انجام سرزمین نیازمند توسعه روش

به طور کلی هر عاملی که باعث مطالعات گوناگون است. 

و یا به عبارت دیگر  شودکاهش سطح پوشش جنگلی 
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ها را افزایش دهد، مرز مشترک جنگل با سایر کاربری

ر ب خواهد شد.منجر به پدیده آشفتگی مکانی جنگل 

در این مطالعه تلاش شد تا با ارئه یک  همین اساس

های سیمای سرزمین و روش نوین بر مبنای سنجه

تغییرات آشفتگی  PCAترکیب آن با فن تحلیل 

سازی و تحلیل کمی منطقه ارسبارانسیمای سرزمین 

از  سیمای سرزمینهای سازی سنجهبرای کمیشود. 

اده شد. هدف از بندی شش ضلعی استفروش پهنه

این است که کل منطقه به واحدهای همگن  بندیپهنه

ا هبندی شود تا ارزیابی از مقادیر سنجهو مشابه تقسیم

 ها. شش ضلعیصورت گیرددر قالب واحدهای همگن 

 ونزدیکترین شکل به دایره هستند  با توجه به اینکه

گونه همپوشانی حتی در امتداد یک سطح را بدون هیچ

 همواره در اینگونه مطالعات دهندها پوشش میحاشیه

. علاوه بر آن یک شش اندمورد استفاده قرار گرفته

کمتری را نسبت به مربعی با سطح برابر ضلعی محیط 

ای کاهش دارد و از این رو خطا را به دلیل اثر حاشیه

 انتخاب (.Sadegh Oghli et al., 2019دهد )می

ها یکی از موارد قابل بحث در اندازه بهینه شش ضلعی

این گونه مطالعات است. در این مطالعه از روش 

( استفاده Darvishsefat et al., 2017پیشنهادی )

ی هاها در مساحتمقادیر سنجهکه بر پایه محاسبه  شد

 که ترتیب این به .هاستمتفاوت و رسم منحنی آن

 نزدیک هم به هاسنجه هایمنحنی آن در که مساحتی

ه ب یابد،می ادامه افقی و موازی طور به نسبت به و شده

در گام  شود.انتخاب می هاپهنهعنوان مساحت مناسب 

اول بر اساس آشکارسازی تغییرات، مشخص شد که 

تغییرات کاربری متعددی در طول مدت مطالعه صورت 

ها و افزایش گرفته است که باعث کاهش سطح جنگل

 شده است. این تغییراتسطج مناطق مسکونی و مرتعی 

تواند نشان دهنده افزایش آشفتگی مکانی در می

های سیمای سرزمین منطقه باشد. بر اساس نقشه

آشفتگی در هر دو مقطع زمانی، بیشترین آشفتگی 

)طبقه آشفتگی زیاد( در مناطق مسکونی به خصوص 

های کلیبر و جانانلو و همچنین در اطراف شهرستان

یر اطراف رودخانه ارس و سد اراضی مسطح و حاصلخ

 های با آشفتگی. در حالیکه پهنهشدخداآفرین مشاهده 

کم مناطق کوهستانی و دور از دسترس که عمدتا 

 شود. درهای پیوسته و متراکم است را شامل میجنگل

-طبقه آشفتگی متوسط در هر دو مقطع زمانی، پهنه

ا که عمدت مشاهده شدهای جنگلی و مرتعی هایی با لکه

عاشقلو و -های کلیبردر نواحی نزدیک روستاها و جاده

ای هها یکی از کاربریاند. جادهجانانلو قرار گرفته-کلیبر

ناسازگار درون مناطق حساس و تحت حفاظت 

شوند که به علت طول زیاد، محدوده تحت محسوب می

وسعت و پیچیدگی بیشتری را  ،تاثیر و آثار ناشی از آن

 به نظر  .(Zebardast et al., 2011د )در پی دار

 افزایش آشفتگیهای مذکور نیز در فرایند رسد جادهمی

ند اند، هر چتاثیر نبودهمنطقه ارسباران بی هایکاربری

بررسی دقیق آن نیاز به انجام مطالعات تکمیلی دارد. 

، های دارای افزایش آشفتگیبر اساس نتایج تحلیل پهنه

بیشترین سهم را در افزایش  تبدیل جنگل به مرتع

 20/934به میزان  9717میزان آشفتگی در سال 

هکتار دارد. دومین عامل افزایش میزان آشفتگی، 

تبدیل اراضی جنگلی به کشاورزی است که حدود 

شود. مناطق روستایی هکتار را شامل می 39/20

ارسباران با توجه به کمبود امکانات رفاهی و 

اکز شهری و وضعیت خاص زیرساختی، دوری از مر

ن ایجاتوپوگرافی یکی از مناطق محروم استان آذرب

شرقی هستند. معیشت روستائیان این منطقه به 

برداری از منابع طبیعی و استفاده از زمین و بهره

 تواند اینها  وابسته است، و این وابستگی میجنگل
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منابع و آینده آن را تحت تاثیر قرار دهد. تغییرات 

عوامل گوناگون تواند در نتیجه اراضی می کاربری

قرار بگیرد، با این وجود با  مدیریتی، اقلیمی و غیره

ا هتوجه به اینکه بیشترین آشفتگی در محدوده جنگل

و تغییر سطح مراتع و اراضی کشاورزی صورت گرفته 

توان آن را در راستای تامین نیازهای است می

ز حاکم بر آن نی اجتماعی-روستائیان و مسائل اقتصادی

دهد که حفظ محیط دانست. این موضوع نشان می

زیست به خصوص در مناطق مهم حفاظتی مانند 

منطقه ارسباران، بدون داشتن اطلاعات مناسب از 

وضعیت سیمای سرزمین و همچنین رویکرد جامع 

اجتماعی امکان پذیر نخواهد بود. تخریب -اقتصادی

و  آثار مخربجنگل، گسستگی و آشفتگی مکانی آن 

جبران ناپذیری در پی خواهد داشت، به همین دلیل 

تواند گامی موثر ای تغییرات آن میپایش منظم و دوره

در راستای جلوگیری از تشدید تغییر سیمای سرزمین 

تایج این در مناطق مهم اکولوژیکی محسوب شود. ن

تواند در راستای پایش ، میمطالعه و روش معرفی شده

از آن کارساز  به روز کسب اطلاعات محیط زیست و

توان به باشد. با داشتن اطلاعات دقیق و به روز می

قدام ها امدیریت بهینه منابع طبیعی به خصوص جنگل

 و از تخریب و گسستگی آن جلوگیری کرد.
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