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Abstract  
Landscape ecological metrics are quantitative tools that are 
used to evaluate the patterns of landscape. In this article we 
considered some landscape ecological metrics such as SDI 
(Shannon Diversity Index) or TE (Total Edge) to consider 
configuration and composition of the landscape patches. 
Then, a degradation model (DM) was conducted to compute 
the degradation hierarchy between working units. The DM 
was introduced as "LD" = ∑kI/V, where "LD" was 
degradation coefficient of landscape compartment, "k" 
(intensity) and "I" metrics of landscape, and "V" was 
vulnerability of the natural habitat (here number of patches 
in each working unit).  
Thirteen sub watersheds in Sefidrod Watershed were 
considered and thus, degradation model was deployed to 
assess the status of each working unit. On the other hand, if 
there are deep red pixels in an infrared image, there are 
more areas of older ecosystems. Therefore, to reveal 
relationship between a metric and the status of the 
ecosystems in each working unit, the pixel number of deep-
redness of infrared images was plotted against each metrics. 
Therefore, it was cleared that SDI has the highest correlation 
(R2 = 0.85) with the color intensity of infrared images. 
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  چکیده
هاي سیماي سرزمین ابزارهاي کمی ساز وضعیت سیماي سرزمین  متریک

ریزي  هستند که گوناگونی فراوان آنها باعث کاربرد گسترده آنها در برنامه
ها ارزیابی یکی از کاربرد متریک. شودمحیط زیستی سیماي سرزمین می

هاي انسان در مقیاس سیماي سرزمین است که به کمک  فعالیتسریع پیامد
توان مشخص  ترین زمان ممکن شدت تخریب سرزمین را میآن در کوتاه

-در این مقاله ، براي کمی سازي وضعیت سیماي سرزمین ابتدا متریک. کرد

 SDI; Shannon: مانند(ها در سیماي سرزمین هاي توزیع فضایی لکه

Diversity Index(ها  و ترکیب بندي لکه)مانند :TE; Total Edge (
سپس ، با استفاده از مدلی تخریب و درجه قرمزي در . در نظر گرفته شدند

 واحد کاري 8حوزه آبخیز سفیدرود در استان گیلان مشخص شد که از 
بیشترین تخریب در مقیاس سیماي  دچار 3 و 1،5واحدهاي ) زیرحوزه(

متریک سیماي سرزمین هشت اند از میان بودهبرخوردار . اند شدهسرزمین 
 ED، ) شاخص تنوع شانون (SDIاستفاده شده در این تحقیق، متریک 

داراي بیشترین ) مجموع تعداد لکه (NumPو ) میزان محیط به مساحت(
با میزان درجه قرمزي ) 8/0 و 75/0، 85/0ٰ به ترتیب R2(درجه همبستگی 
  . اند ه مطالعه بوداي در محدوده مورد تصویر ماهواره

  
  مدلی تخریب،ها ، اکولوژي سیماي سرزمین ،متریک:  کلیديکلمات

  آبخیز سفیدرود ، گیلان
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  مقدمه 
فرایندهاي زمین شناسی، توپوگرافی، خاك، رژیـم هـاي         

دهـی    و تاثیرهاي کـاربري اراضـی باعـث شـکل          1اختلالی
 و همچنین پـراکنش کلـی       2روابط عناصر سیماي سرزمین   

هــاي داخــل چیــدمان ســیماي ســرزمین مــی شــوند   گونــه
)Farina, 1998; Forman, 1995 Gergel and Turner, 2002; .(

اده از این مفهوم هـا بـراي ارزیـابی سـیماي            در نتیجه استف  
ســرزمین، ضــمن صــرفه جــویی در زمــان، ارزیــابی پیامــد 
فعالیـت هـا را بـه صــورت تجمعـی در کوتـاهترین مــدت      

هــایی کــه کــاربرد  از ویژگــی. توانــد مــشخص نمایــد مــی
ریزي سیماي سـرزمین     اکولوژي سیماي سرزمین در برنامه    

هـاي   ا افقی بعنوان اصـل    هاي فضایی ی   استفاده از مفهوم  دارد،  
ــه  ــه در برنام ــست اســت    پای ــیط زی ــزي مح  Cook and).ری

Vanlier,1994; Hugget and Cheesman, 2002; Brett, 
 دو جنبــه اساســی ســاختار ســیماي ســرزمین، یعنــی (2003

شـود بـه کمـک      هـا، را مـی     ترکیب و شـکل فـضایی لکـه       
. گیـــري کـــرد هـــاي ســـیماي ســـرزمین انـــدازهمتریـــک
 را نـشان مـی      3ه ترکیـب سـیماي سـرزمین      هایی ک  متریک

دهند، تنوع و فراوانی لکه را بـدون توجـه بـه مشخـصات              
شـکل  . دهنـد  فضایی یا ترتیب آنها مورد بررسی قـرار مـی   

 به طور کلی بـه موقعیـت اجـزاي          4فضایی سیماي سرزمین  
ســیماي ســرزمین، مشخــصات و ترتیــب فــضایی اجــزا در 

 .)Leitao et al., 2006(سطح سیماي سـرزمین اشـاره دارد   
هاي کمی  ، مبناي اصلی براي انجام محاسبه      در هر صورت  

ســاز ســطح ســیماي ســرزمین بــر فرآینــد پهروشــدگی یــا 
ــرار دادا شــده اســت کــه یکــی از مهــم  5انقطــاع ــرین  ق  ت

 ادنبـراي نـشان د    سـیماي سـرزمین     فرایندهاي موجود در    
فعالیت انسان در طبیعت در ایجاد اختلال در سطح ساختار 

 ,Ahern and Andre(ملکـرد سـیماي سـرزمین اسـت     و ع

در فرایند پهروشدگی، سیماي سرزمین به پهروهـا        ). 2003
کـوچکتري تقـسیم شـود، در ابتـداي بـروز            6هـاي یا لکـه  

زیستی داخل لکه به دلیـل حـذف گونـه         پهروشدگی تنوع 
کند ولی پس از مـدتی      غالب اکولوژیک افزایش پیدا می    

ه مراتــب زیــستی بــین بــه دلیــل بــه هــم خــوردگی سلــسل 
هـاي  هاي داخل لکه، خطر انقراض براي همـۀ گونـه          گونه

. (Forman, 1995)داخل لکه زیستی به وجود خواهد آمـد  
از دیدگاه انسانی هر چـه پهروشـدگی بیـشتر باشـد نـشان              
دهنده ترافیک بیشتر به دلیل میـزان دسترسـی بیـشتر و در             

  .   د بوداي مفروض خواهنتیجه آلودگی بیشتر در محدوده
زیــستی از  بنــدي و ارایــه ارزیــابی محــیط بــراي جمــع

 حوزه آبخیز سـفیدرود     ،وضعیت تخریب سیماي سرزمین   
در استان گیلان انتخاب شـد، میـزان تخریـب موجـود در             

پس سیماي سرزمین با مدلسازي به روش تخریب کمی و          
سلسله مراتب تخریب بین واحدهاي کاري بر تعیین  از آن   

و خزاعـی  ) Azari Dehkordi ) 2005 هـاي اساس پـژوهش 
-سپس براي اعتبـار سـنجی یافتـه       . گردید ارزیابی) 1386(

هاي پـژوهش بـا تـصویر       ، نتیجه (DM) 7هاي مدل تخریب  
ایـن  . اي مقایسه شد  فروسرخ حاصل از دورکاوي ماهواره    

مقایــسه بــر ایــن برهــان بنــا شــده بــود کــه بازتــابش پرتــو  
رتبـاط بـا مرحلـه      فروسرخ از سطح پوشش گیاهی داراي ا      
هــاي جنگلــی تــوالی اکولوژیــک بــه ویــژه در اکوسیــستم

اي بـالاتر    به این مفهوم که هر چه تخریب در منطقه        . است
. باشد میزان حضور رنگ قرمز تیره در تصویر کمتر اسـت  

به عبارت بهتر تصویر با رنگ قرمز کم رنگ نشان دهنده           
گستردگی وجـود پوشـش گیـاهی کـشاورزي اسـت کـه             

ــهاکوسیـــس ــوالی تمی جـــوان در مرحلـ هـــاي ابتـــدایی تـ
  ). Stevena et al.,2003(اکولوژیک است 

با توجه به این تفاسیر، هدف این مقاله معرفی تعدادي       
هـاي موجـود در اکولـوژي سـیماي سـرزمین و         از متریک 

کـاربرد آنهـا در مدلـسازي تجمعـی بـراي ارزیـابی پیامــد       
لی و سپس هاي جنگزیست در محدوده ها بر محیط فعالیت

  . ریزي محیط زیست بوده است ها در برنامهکاربرد یافته
  

  هامواد و روش
  روش شناسی

دار ماننـد توپــوگرافی،   هـاي مکـان   در ایـن تحقیـق از داده  



¡     ¡ 
  1387  زمستان ،ـطی  سال ششم،  شماره دومیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.6,  No.2 , Winter  2009 
 57

، 1:25000شبکه هیدرولوژي، راههاي ارتباطی در مقیاس       
هــاي   و از متریــک1:50000کــاربري اراضــی در مقیــاس 

ــی  ــراي کمـ ــرزمین بـ ــیماي سـ ــاز سـ ــابی در سـ ي و ارزیـ
. ریزي و مدیریت سیماي سرزمین استفاده شده است    برنامه

ــاي مخــرب ســیماي     ــد فعالیــت ه ــابی پیام ــق ارزی از طری
ها و شناخت روابط بین سیماي       سرزمین به کمک متریک   

ریـزي بـراي مـدیریت مناسـب         توان بـه برنامـه     سرزمین می 
. سیماي سرزمین در سطح سـیماي سـرزمین دسـت یافـت           

)McGarigal and Marks, 1995 (  هـاي   چیزي کـه متریـک
تر ساخته است امکان مقایـسه       سیماي سرزمین را کاربردي   

هــاي مختلـف بــا اســتفاده از یــک روش   سـیماي ســرزمین 
بــراي  مــشابه، ارزیــابی در یــک ســیماي ســرزمین خــاص 

دفعــات مختلــف و مقایــسه ســیماي ســرزمین مــشخص بــا 
  ). Gustafson, 1998(گزینه هاي مختلف است 

ســرزمین بــه  هــاي ســیماي در ایــن مطالعــه از متریــک
ــوان اجــزاي  ــستی   الگــويعن ــرات محــیط زی ــابی اث  ارزی

وضعیت پهروشدگی در سطح سـیماي سـرزمین در مـدل           
هـاي در نظـر گرفتـه شـده         متریـک . تخریب استفاده شده است   

ــف ) McGarigal and Marks ) 1995از بــه صــورت زیــر تعری
، TE (Total Edge)  ،ED (Edge Density)هـاي متریـک . انـد  شده

MPFD (Mean Patch Fractal Dimension) و Mean Shape 

Index) (MSI      هاي، نشان دهنده ترکیب سیماي سرزمین و متریک 
NumP (Number of Patches) ،MPS (Mean Patch Size)،  

MedPS (Median Patch Size) ،SDI (Shannons Diversity Index)، 
هـاي  معادله.  سرزمین دلالت دارند بر شکل فضایی سیماي   

هـاي بـالا و شـرح پارامترهـاي         ریاضی  مربوط به متریـک     
  .دان آورده شده2 و 1ها به ترتیب در جدول معادله
  

  مدل ارزیابی تخریب سیماي سرزمین
: مدل تخریب در ایران تخریب بصورت زیر تعریـف شـد          

Hi = (ΣI + DPi) /Vi 
ر واحـدهاي    بعنـوان ضـریب تخریـب د       Hiکه در آن    

تخریـب در  هـاي    آثار تجمعی عاملi  ،IΣکاري تا شماره
نسبت جمعیـت   ( تراکم فیزیوگرافیک    DPگذشته و حال،    

 i  ،Vدر واحـد کـاري تـا شـماره          ) هاي کشاورزي  به زمین 
در ایـن   . ، اسـت  iآسیب پذیري زیستگاه در واحد کـاري        

هـاي   هـاي میـدانی، تمـامی عامـل        روش، نخست با بررسی   
گیري و سـپس معادلـه       ر واحد نشانزد، اندازه   تخریب در ه  

  ).Makhdoum, 2002 (اجرا می شود 
مدل تخریب سیماي سرزمین بـه صـورت        بر این مبنا،    
   :(Azari Dehkordi, 2005)زیر معرفی شد 

LD= ΣkI/Vi 
 ضریب تخریب واحدهاي اکولـوژیکی      LDکه در آن    

هاي انـسان در      نمایه شدت فعالیت   ΣkIسیماي سرزمین، و    
 متریـک و  I(خریب سیماي سرزمین در هر واحد کـاري       ت
kو ) شدت تخریب براي آن ،Vپذیري اکولوژیک   آسیب

  . است

  
  هاتعیین شدت فعالیت

هـاي اکولـوژي سـیماي سـرزمین، در         با استفاده از مفهوم    
هـاي سـیماي سـرزمین بـراي هـر زیـر حـوزه             ابتدا متریک 

 حـوزه،   تعیین گردید، سپس دامنه هر متریک در هـر زیـر          
در گـام بعـدي ایـن       . بر اساس میانه دادها تقسیم بندي شد      

هـاي   ها با همدیگر جمع و بعنـوان مجموعـه عامـل     متریک
شــدت . تخریــب ســیماي ســرزمین در نظــر گرفتــه شــدند

ها به صورت کیفی در طبقـات چهارگانـه         تخریب فعالیت 
 (و طبقـــه بنـــدي ) Canter) 1996بـــر اســـاس تعریـــف 

Makhdoum, 2002 (بزرگــی کــدهاي . ین مــی گــرددتعیــ
  : ها عبارتند ازمربوط به این طبقه

تخریـب  ) 3(تخریب متوسط،   ) 2(تخریب ناچیز،   ) 1(
هـا  پس از مقایسه شـدت    . تخریب خیلی شدید  ) 4(شدید،  

با مقیاس بر مبناي میانه، شدت هـر        ) هاي مختلف متریک(
  . فعالیت در بین واحدهاي کاري تعیین شدند
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





=

∑
=

10000
11

i

n

j ij

n

a
MPS

  بر حسب هکتار  لکه،میانگین اندازه  

N%50 MedPS=                   میانه اندازه لکه ها است، که بر حسب مساحت لکه و معادله معمول آماري میانه محاسـبه
  . می شود

( )∑
=

×−=
m

i ii ppSDI
1

ln  
اگـر  . شاخص تنوع شانون، این شاخص، تنوع را در هر لکه بطور نسبی محاسبه مـی کنـد                

ط یک لکه وجود داشته باشد این شـاخص برابـر صـفر اسـت، و بـا        در سیماي سرزمین فق   
  .افزایش تعداد لکه افزایش می یابد

  

  
  اجزاي فرمول هر متریک - 2جدول 

  تعریف  رابطه

eik 
ها  که شامل قسمت   i,kمجموع طول لبه هاي یکسان لکه در سیماي سرزمین بر حسب متر،             

  .شودمرزي یک سیماي سرزمین نیز می
N  هاي زمینهها در سیماي سرزمین بجز لکهعداد لکهمجموع ت  
ni  هاي هم نوع در سیماي سرزمینتعداد لکه  
m  هاي هم نوع موجود در سیماي سرزمین بجز مرز خارجی سیماي سرزمینتعداد لکه  
mَ  هاي هم نوع موجود در سیماي سرزمین و مرز سیماي سرزمینتعداد لکه  
pi هاي هم نوع اشغال می شودسیله لکهبخشی از سیماي سرزمین که بو.  
i  1هاي یک نوع از، لکه ...mَ یا m  
j  1ها، تعداد لکه ...n 
k  1هاي یک نوع از، لکه ...mَ یا m  
aij   مساحت هر لکهijبر حسب متر مربع   
pij   محیط هر لکهijبر حسب متر   
A   مجموع مساحت هر لکهijبر حسب متر مربع   
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0 8 16 24 324
km

 نقشه محدوده مطالعاتی: 1شکل 

لوژیــک در مــدل تخریــب پــذیري اکو آســیب
  سیماي سرزمین 

اي است که یک سیستم، زیر سیـستم       آسیب پذیري درجه  
هـاي  یا اجزاي سیستم بر اثـر قـرار گـرفتن در برابـر عامـل              

 خــسارت مــی بیننــد عمــلاً) آشــفتگی یــا فــشار(محــرك 
)Turner II et al., 2003 .( آسـیب  هـاي تعیـین   یکـی از راه

 طریـق اسـتخراج     ، کمی کردن سیماي سـرزمین از      پذیري
بــر مبنــاي اصــول . هــاي ســیماي ســرزمین اســت  متریــک

هـاي یـک     اکولوژي سیماي سرزمین هـر چـه تعـداد لکـه          
کمتر باشد و یـا هـر چـه کـاربري           ) زیر حوزه (اکوسیستم  

ــت  ــستم یکنواخـ ــود در آن اکوسیـ ــد، آن   موجـ ــر باشـ تـ
ــت      ــري اس ــذیري کمت ــیب پ ــرض آس ــستم در مع اکوسی

(Gergel and Turner 2002) .در مدلی تخریب سیماي ، لذا
 Number)سرزمین ، متریک تعداد لکه در سیماي سرزمین 

of Patches; NumP)   ــذیري ــیب پـ ــین آسـ ــراي تعیـ  بـ
  . اکولوژیکی به کار برده شد

هـا بـراي    تعیین میانه براي کمی سازي شـدت فعالیـت        
بـراي اجـراي     Azari Dehkordi (2005)اولـین بـار توسـط    

بـراي بـه    .  گرفته شـده اسـت     تخریب در ژاپن به کار     مدل
ها دست آوردن مقیاسی براي تفکیک دامنه شدت فعالیت       

پــذیري در هــر زیــر حــوزه هماننــد تعیــین دامنــه  و آسـیب 
هـاي بـه دسـت آمـده از         ها که بر اساس میانـه داده      فعالیت
  هاي موجود در سیماي سرزمین صـورت گرفـت،         متریک

  

میانـه   در این بخش نیز جهـت تعیـین مقیـاس تفکیـک از              
  . ها استفاده شدداده

در مرحله بعد براي بدست آوردن میزان پهروشـدگی         
اراضی جنگلی و غیر جنگلی در محـدوده مطالعـاتی لایـه        

 25000با مقیاس   ) 1شکل  (هاي حوزه آبخیز سفیدرود     راه
 بروي لایه کـاربري زمـین منطقـه مطالعـاتی بـا مقیـاس               1:

 به کمک نـرم   قرار گرفت، و لایه کاربري زمین     1: 50000
 با لایه راه روي هم اندازي شدند نقـشه  ArcView3.3افزار  

پهروشدگی سیماي سرزمین در حوزه آبخیز سفیدرود بـه         
هاي سیماي سرزمین در هر زیر     سپس، متریک . دست آمد 

حوزه و در نهایت کل سـیماي سـرزمین منطقـه مطالعـاتی             
  . استخراج شدند

  
  محدوده مطالعاتی 
بخــشی از ریـب ســیماي سـرزمین،   بـراي اجـراي مــدل تخ  

به مساحت تقریبی   حوزه آبخیز سفیدرود در استان گیلان       
موقعیــت جغرافیــایی . در نظــر گرفتــه شــد هکتــار 39000

   طـول شـرقی و     48° 55 ' تـا    48° 35' آبخیز سـفیدرود در   
). 1شکل ( عرض شمالی قرار دارد      37° 55 ' تا     °37 36 ' 

درود، در این   پس از مشخص کردن مرز حوزه آبخیز سفی       
مـرز  ) Strahler) 1964 زیر حوزه به روش      13حوزه تعداد   
ها  و به عنوان واحدهاي کاري ارزیابی پیامد فعالیتبندي،

  . بر محیط زیست به کار برده شدند
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 هاي حوزه آبخیز سفیدرودنقشه پهروشدگی در جنگل : 2شکل 

0 8 16 24 324
km

  ها یافته
   نقشه پهروشدگی را در حوزه آبخیز سفیدرود 2شکل 
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اي مختلف اسـتخراج و     ه   متریک 2با استفاده از شکل     
 بـه چهـار   (.Quantity, Qt)سپس بر اساس مقدار عددیشان 

 .  دسـته بنـدي شـدند   (.intensity, Int)گروه معرف شـدت  
 

 
 

 .نشان می دهد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بـه  را  هـاي سـیماي سـرزمین        دسته بندي متریک   3جدول  
شـدت  دسـته بنـدي     . دهـد   نشان می تفکیک هر زیر حوزه     

ها بر اساس میانه هـر  هر کدام از این متریک   تخریب براي   
  . ها استخراج شده استسري از داده

  
  هاي سیماي سرزمین در آبخیز سفیدرودها و دسته بندي متریکیافته :3جدول

  شماره زیر حوزه 8 7 6 5 4 3 2 1
 

 Qt کمیت و کیفیت متریک ها
Int 

Qt 
Int 

Qt 
Int 

Qt 
Int 

Qt 
Int 

Qt 
Int 

Qt 
Int 

Qt 
Int 

NUMP 
I4 ≥666>I3 ≥453>I2≥239>I1  188  

I1  
26 
I1 

38 
I1 

188 
I1 

134 
I1 

409 
I2 

879 
I4 

689 
I4 

MPS  
I4 ≥152>I3 ≥108>I2≥63>I1 

34  
I1 

197 
I4 

65 
I3 

38 
I1 

34 
I1 

52 
I1 

22 
I1 

19 
I1 

MEDPS  
I4 ≥7>I3 ≥5>I2≥4>I1 

3 
I1 

3 
I1 

9 
I4 

3 
I1 

5 
I3 

7 
I4 

3 
I1 

18 
I4 

TE  
I4 ≥122>I3 ≥85>I2≥47>I1 

40 
I1 

9 
I1 

12 
I1 

41 
I1 

31 
I1 

109 
I3 

16 
I1 

107 
I3 

ED  
I4 ≥0.007>I3 ≥0.005>I2≥0.003>I1 

0,006 
I3 

0,002 
I1 

0,005 
I3 

0,006 
I3 

0,007 
I4 

0,005 
I3 

0,008 
I4 

0,008 
I4 

MSI  
I4 ≥1.8>I3 ≥1.76>I2≥1.7>I1 

1,80 
I4 

1,7 
I2 

1,9 
I4 

1,7 
I2 

1,7 
I2 

1,7 
I2 

1,6 
I1 

1,7 
I2 

MPFD  
I4 ≥1.4>I3 ≥0.6>I2≥-0.2>I1 

1,4 
I4 

1,4 
I4 

1,6 
I4 

1,4 
I4 

1,4 
I4 

1,4 
I4 

1- 
I1 

2,2 
I4 

SDI  
I4 ≥5.1>I3 ≥4.2>I2≥3.1>I1 

4,5 
I3 

2,2 
I1 

3,1 
I2 

4,6 
I3 

4,3 
I3 

5,3 
I4 

6,2 
I4 

5,7 
I4 
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 )بر حسب تعداد لکه( طبقات آسیب پذیري در سیماي سرزمین حوزه آبخیز سفیدرود :4جدول

  میزان آسیب پذیري  طبقه
 دامنه آسیب پذیري 

  )تعداد لکه(

V1 239  مقاوم> I1  

V2  453  نیمه حساس >I2 ≥ 239  

V3  666  حساس > I3 ≥ 453 

V4 آسیب پذیر  I4 ≥666 

 

 

    شدت فعالیت، آسیب پذیري و عددهاي تخریب سیماي سرزمین در هر زیر حوزه آبخیز سفیدرود:5جدول 

 LD=ΣkI/vتخریبضریب  (v)آسیب پذیري (ΣkI) شدت فعالیت شماره زیر حوزه

1 18 1 18 

2 15 1 15 

3 22 1 22 

4 16 1 16 

5 19 1 19 

6 23 2 11,5 

7 17 4 4,3 

8 26 4 6,5 

  

هـاي    ها، آسیب پذیري اکوسیستم     بر اساس تعداد لکه    
 4جـدول  منطقه به چهار دسـته تقـسیم بنـدي شـد کـه در              

هاي  به همراه تعداد لکهطبقات آسیب پذیري اکولوژیکی  
  . ستموجود در محدوده مطالعاتی آورده شده ا

  
  

ــرانجام،  ــت 5در جــدول س ــاخص شــدت فعالی ــاي  ش ه
ــک و     ــذیري اکولوژی ــرزمین، آســیب پ ــیماي س ــب س تخری
عددهاي تخریب سیماي سرزمین به تفکیک هر واحد کاري         

  . شده استمحاسبه  4 و 3هاي جدول با استفاده از یافته
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  بحث و نتیجه گیري
زي بـراي   ری هاي سیماي سرزمین می توان در برنامه      از متریک 

در عمـل   . منابع طبیعی و کاربري پایـدار زمـین اسـتفاده کـرد           
 سـاز  هاي کمی شاخص هاي سیماي سرزمین به عنوان    متریک

  ). Leitao et al., 2006( شوندمحیط زیست مطرح می
به کمک مدل تخریب سلسله مراتب حاکم بین واحدهاي         

  : به شرح زیر به دست آمد5کاري با توجه به جدول 
7 > 8 > 6 > 2 > 4 > 1 > 5 > *3  

  شماره واحد کاري:  *
این عددها  نشان دهنده سلسله مراتب شدت تخریـب          

هـاي سـیماي    در بین واحدهاي کـاري بـر مبنـاي متریـک          
ــثلاً. ســرزمین هــستند ــه کمــک ایــن مــدلی ارزیــابی  م  ، ب

 در حـوزه  3 و 5، 1هـاي  شود کـه زیـر حـوزه   مشخص می 
 )5جـدول    ( تخریـب  آبخیز سفیدرود داراي بالاترین عدد    

هـاي  سیماي سرزمین هستند و در نتیجه براي حفظ جنگل        
موجود در کل حوزه براي رفع نیازهاي توسعه بهتر اسـت           

که در عمل داراي سیماي سرزمین پهرو ها از این محدوده 
عـددهاي  ،  زیرا. استفاده نمود  شدیدند   (fragmented)شده  

مـوثر  حـضور   بالاي تخریب سیماي سرزمین نشان دهنـده        
و وجـود زیـر سـاختارهاي       هاي بهتـر    دسترسیانسان و لذا    

  . هاي دسترسی استمانند آب ، برق و راهتوسعه 
ــراي آن کــه از ایــن عــددها در برنامــه  ریــزي   ولــی ب

گیـري   به عنوان یک سامانه پشتیبانی تـصمیم      زیست   محیط
اي که هـر عـدد بـه آن         باید شدت و دسته   استفاده گردد ،    

مربـوط   اعـداد  ترتیب ،به این   . گرددمتعلق است مشخص    
   مـشخص کننـده   5 جـدول به تخریب سیماي سـرزمین در     

  

در . انـد  وضعیت تخریب محیط زیـست واحـدهاي کـاري    
ــب،    ــداد تخری ــد اع ــه بع ــازي   مرحل ــق ف ــاس منط ــر اس ب

(Makhdoum,2002; Zadeh,1965;1975)  ــدي ــسیم بنـ تقـ
 در  گیـري  شدند تا براي استفاده در سامانه پشتوانه تـصمیم        

ایـن   هـدف از     .زیـست آمـاده گردنـد      ریـزي محـیط    برنامه
 بـه آن   LDاي اسـت کـه        دسـته   زمان   هم  نشان دادن  فرآیند

دسته تعلق دارد و نشان دهنده درجه یا شدتی است که بـه    
این منطق در ارزیابی براي اولـین بـار          .آن طبقه تعلق دارد   

  . به کار گرفته شد) Makhdoum) 2002در 
ولیه اي که به این طریق بدست می آید، با رتبه بندي ا

ــراي فعالیــت هــاي    مــی ــایی را کــه ب ــر حــوزه ه ــوان زی ت
ریـزي    برنامـه  سـپس و  شناسـایی   بازگردانی مناسب هستند    

 ،بر این مبنـا ). 6جدول (نجام داد ارا براي هر واحد کاري     
باید متناسب با فعالیتی باشد که       محیط زیستی    برنامه ریزي 

در حال انجـام اسـت یـا در         ها  زهدرون هر یک از زیر حو     
  .  (Zeilinski, 2002) گیردانجام نظر است که 

بــراي اعتبــار ســنجی مــدلی ارزیــابی از مقایــسه عــدد  
هرچه درجه هاي مختلف و  محاسبه شده مربوط به متریک

 نشان دهنده ایـن     ، بیشتر باشد  اي   ماهواره قرمزي در تصویر  
، توالی است  هاي انتهایی حلهاست که ناحیه جنگلی در مر     

یعنی در منطقه جنگلی کمتـر دسـت خـورده وجـود دارد             
)Steven et al.,2003.( ،کاربرد براي اعتبارسنجی  در نتیجه

مدلی تخریب  هاي سیماي سرزمین به کار رفته در         متریک
هـاي    براي نشان دادن وضعیت اکوسیـستم   سیماي سرزمین 

عددهاي مربـوط بـه هـشت متریـک و     ، بین  جنگلی منطقه 
  اي استخراج شده از تصویر مـاهواره     (نگین عدد قرمزي    میا
  

 طبقات تخریب در سیماي سرزمین حوزه آبخیز سفیدرود  6جدول 

  تناسب توسعه یا حفاظت  دامنه تخریب  طبقه  تناسب توسعه یا حفاظت  دامنه تخریب  طبقه

LD1 7/8 > I1  قابل حفاظت  LD3  5/17> I3 ≥ 1/13  قابل توسعه یا حفاظت  

LD2  1/13 >I2 ≥7/8  نیازمند بازسازي  LD4  I4 ≥5/17  قابل توسعه  
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 نتایج رگرسیون بین متریک هاي سیماي سرزمین و درجه قرمزي تصویر ماهواره اي -7جدول 

 SDI MPFD TE NUMP ED MSI MEDPS MPS متریک

R2 85/0 2/0 7/0 8/0 75/0 6/0 5/0 2/0 

 

،  کــاذبیــف ســرخدر ط مــاهواره لندســت  TMســنجنده
رگرسیون گرفته   واحد کاري    13در   )1998متعلق به سال    

  ). 7 جدول (شد
هـاي  هاي این رگرسـیون نـشان داد کـه متریـک      نتیجه

TE, MPFD, SDIبیشترین رابطه را با درجه قرمزي دارند  .
 هر چـه تعـداد لکـه در         ، در مقیاسی مفروض   ین اساس بر ا 

ســیماي ســرزمین بیــشتر باشــد، ســیماي ســرزمین از تنــوع 
ــه بیــشتري برخــوردار خواهــد بــود و در نتیجــه لکــه  هــا ب

تـر و در معـرض تخریـب بیـشتري قـرار             یکدیگر نزدیک 
 . اند بودهداشته

هـــاي رقـــومی موجـــود، مـــساحت   بـــر اســـاس داده
ــل ــا  جنگ ــدوده مطالع ــاي مح ــله  ه ــی فاص ــال 27تی ط    س

  
  
  
  
  
  
  

  پی نوشت
1- Distributed regimes  

2- Landscape 

3- Landscape composition 

4- Landscape configuration 

5- Fragmentation 

6- patches 

7- Degradation Model 
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