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  ABSTRACT 
 

Continuous urbanization over the past decades has caused a large concentration of human population 

in these areas. Due to the rapid growth of the population and the rapid development of urban disorder 

in Iran, changes in land use and land cover are occurring rapidly and the sustainability of cities is 

decreasing day by day. Therefore, understanding the effects of urban growth on the ecosystem and 

determining the relationship between urban dynamics and ecological security are vital for effective 

urban planning and environmental protection, to support and support sustainable development. 

The purpose of this study was to monitor and predict land use changes over a 4 year period (2040-

2000) with the Markov Chain Model (CA-Markov) in the Lavasanat Basin of Tehran Province and to 

evaluate the ecological security of this area over time periods. Landsat satellite imagery was used to 

investigate land use changes. According to the existing land use in the area, five land uses were 

considered, barren land, pasture land, irrigated land and agricultural and agricultural land. To quantify 

the landscape patterns in class metrics of NP, LSI, IJI, CA, PLAND and LPI. And NP, LSI, IJI, ED, 

PD and SPILT metrics were calculated on the landscape surface. 

Forecasting results for 2040 shows that at each floor level, the number of spots other than the Bayer 

floor will decrease with the current trend. This phenomenon will be due to the merging of small stains 

in previous years and to other classes due to the disappearance of small stains that will in most cases 

become built-up lands and on the surface of the landscape. Changes will reduce the number of spots, 

make the shape easier and more regular, and increase the consistency of the landscape. 
 

 

Copyright©2021, Geography and Development. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution- 

noncommercial 4.0 International License which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original 
work is properly cited. 
 

 

 

 

Extended Abstract 
 

1- Introduction 

 
rbanization can promote socio-

economic development and improve 

the quality of human life, but 

irreversible changes from semi-

natural and ecosystems to impenetrable urban levels 

have caused significant environmental and ecological 

problems. It has emerged around the world and is 

changing the population, industrial structure and 

patterns of urban landscape.
 
Human activities in the 

field of construction have brought about many 

changes in the appearance of the land. The ecological 

consequences of urban development can be 

understood by using metrics of the appearance of the 

land to describe and analyze dynamic changes in the 

appearance of the regional land. 
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In other words, continuous urbanization in recent 

decades has led to a very high concentration of 

human population in these areas. in fact, on the one 

hand, the erratic expansion of urban structures and, 

on the other hand, the significant reduction of land 

with ecological serviceability have limited the 

sustainability of urban development. 

As a result, how to ensure the structural stability 

and functional security of natural ecosystems for 

sustainable urban development has become a global 

issue. Therefore, studying the processes and pattern 

of land appearance provides important information 

for ecological protection and management, which 

can show the composition and distribution of land 

appearance factors.
 

Therefore, the study of 

ecological security should not only consider the 

processes and patterns of land appearance, but 

should also consider the impact of land appearance 

factors that can reflect the structure and function of 

land appearance on ecological security. 

 

2- Methods and Material    
The land use was extracted during the study period 

(2000, 2010, 2020) using two series of data, 

Landsat satellite images and high-resolution 

images. Landsat satellite images have been used for 

densely populated areas so that Landsat images can 

be extracted using existing classification algorithms 

and 15 meter resolution. In many areas, the study 

area is located individually in low-density villages, 

or the distance between each other is such that it 

cannot be extracted using Landsat images. Also, 

land use extraction in these areas using Landsat 

images greatly reduces the accuracy of the results, 

and land use / land use maps cannot be used for 

subsequent evaluation steps, such as assessing land 

use / land use changes and anticipating future 

changes. Therefore, in such areas, it was preferable 

to digitize the user interface using high spatial 

resolution images, despite spending a lot of time. 

Finally, the results of the two methods were merged 

to create a coherent land use map / coverage over 

the three time periods. Finally, according to the 

studies, the objectives of the study and considering 

the overlap between some metrics, at the level of 

metric class 6, NP, LSI, IJI, CA, PLAND and LPI 

were selected. At the land surface level, 6 metrics 

were used for NP, LSI, IJI, ED, PD and SPILT . 

 

3- Results and Discussion  

The results of the classification of images show that 

the value of the accuracy of the overall accuracy of 

the classification for the years 2000, 2010 and 2020 

is 95.72, 96.26 and 95.32%, respectively, and the 

coefficient value. Kappa was 0.948, 0.943 and 

0.936 for all three years, which is at an acceptable 

level. 

The classification of images using the maximum 

probability algorithm showed that there are five 

floors of built-up areas (urban area, villages, 

industries and roads), barren lands, pasture lands, 

water levels and garden and agricultural lands in the 

area. 

After preparing the land use maps, the changes were 

revealed and the changes occurred during the three 

study periods. In the 2040 forecast, the Markov 

chain was used in the first step, so that first the 

classified image of 2000 and then the classified 

image of 2010 were introduced to the model, 

through which the conversion matrix was obtained, 

in other words. The training system was used to 

predict the year 2040, after which the 2020 image 

was introduced to the model along with the 

conversion matrix obtained from the previous 

period, and the 2040 forecast was obtained. 

 

4- Conclusion                           

The results of the 2040 Earth Coverage Forecast 

show that the small distances between urban and 

rural areas, low-density and scattered settlements in 

the region that have no physical or geographical 

constraints on construction, will lead to larger spots 

in the future. And human interconnection will be 

built, which will reduce the number of spots and 

disintegration, make the shape simpler and more 

regular, and increase the continuity of the surface of 

the earth.
 
At the level of each floor, the results show 

that with the continuation of the current trend, the 

number of spots, except for the barrier floor, will 

decrease in other floors. This phenomenon will 
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occur in the constructed lands due to the 

interconnection of small spots in previous years and 

in other floors due to the disappearance of small 

spots, which in most cases will turn into constructed 

lands.Certainly, increasing the infrastructure and 

human activities, regardless of the region's capacity, 

will pose many problems for the region's ecological 

security in the future. In fact, it is necessary to 

formulate management programs based on the 

principles of sustainable development, assessment 

of land potential and proper use of resources to 

prevent changes in the region's landscape and 

maintain its spatial continuity. The development 

plans of this region should be based on the 

principles of protection and protection of 

horticultural and agricultural areas, otherwise with 

the current trend, natural coverings will be 

destroyed and human uses will increase according 

to the forecast. 

Keywords:Ecological Security, Land Use Changes, 

Lavassanat, Landscape Metrics, Urbanization. 
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 :های کلیدی واژه
 کتتاریری ارا،تت ، امنیتتت اکوژوژیتت ،

 .ژواسانات

 چکیده
 محیطت   زیستت اجتماع  و  ۀگستردات تأثیرشهری و تغییرات اژگوهای کاریری زمین، یاعث ایجاد  ۀتوسع 

ای هت   ات شامل کاهش فضاهای طبیع ، افزایش تجمع وستایل نللیته و کتاهش زمتین    تأثیراین . است شده

ینایراین درک اثترات رشتد    ؛دهد  قرار م  تأثیرکشاورزی یا توان توژید یالا یوده که پایداری شهرها را تحت 

شتهری و  ثر ؤمت ریتزی    پویای  شهری و امنیت اکوژوژی  یرای یرنامته  ۀرایطشهری یر اکوسیستم و تعیین 

ن  تغییرات کتاریری ارا،ت  در   یی  هدف از این تحلیق، پایش و پیش. حیات  است ،زیست  حفاظت از محیط

ژواسانات استان تهران و ارزیای  امنیت  ۀحوزدر  CA-Markovای   یا مدل زنجیره( 0141-0111) ساژه 41 ۀدور

منظور یررست  تغییترات کتاریری ارا،ت ، از      یه. است شدههای زمان  مطرح   این حوزه در دورهاکوژوژیک  

های موجتود در منطلته، پتنا کتاریری ستطوح        توجه یه کاریری یا. ای ژندست استفاده شد  تصاویر ماهواره

جهتت  در. شده، ارا،  یایر، ارا،  مرتع، سطوح آی  و ارا،  یاغ  و کشاورزی مدنظر قترار گرفتت   ساخته

و  LPI و NP ،LSI ،IJI ،CA ،PLAND هتای   کردن اژگوهای ستیمای سترزمین در ستطلا کتتر متریت           کم 

یین  پوشتش    نتایا پیش. در سطلا سیمای سرزمین محاسبه شد SPILT و NP ،LSI ،IJI ،ED ،PD های  متری 

یتایر در   ۀطبلت ها یه جز   روند کنون  تعداد ژکه ۀادامدر سطلا هر طبله یا  دهد  نشان م  0141زمین در سال 

د ر      ت های خ    پیوستن ژکه هم یهدژیل  یهشده  ساختهاین پدیده در ارا،  . سایر طبلات کاهش پیدا خواهد کرد

های کوچ  خواهد یود که در ییشتر متوارد یته     رفتن ژکه  دژیل ازیین یههای قبل  و در سایر طبلات   در سال

هتا،   این تغییرات یاعث کاهش تعداد ژکهو در سطلا سیمای سرزمین  شدشده تبدیل خواهند  ارا،  ساخته

 .5دشاهد ترشدن شکل و افزایش پیوستگ  در سطلا سیمای سرزمین خو  تر و منظم  ساده

 

 مقدمه

-اقتصادی ۀتوسع یارتقاتواند باعث   شهرنشینی می  

اما  ؛ها شود  زندگی انساناجتماعی و بهبود کیفیت 

طبیعی   های نیمه  ناپذیر از اکوسیستم  تغییرات برگشت

نفوذ شهری موجب شده  و طبیعی به سطوح غیرقابل

و اکولوژیک در  محیطی زیستتوجه  قابلتا مشکلات 

 Bhatta et al, 2010: 96) وندشسر جهان پدیدار سرا

Habibi & Asadi,2011:133;Su et al., 2011:439) 
ساختار صنعتی و الگوهای  و باعث تغییر جمعیت،

 (.Zhang & Su,2016: 92) شود سرزمین شهرها سیمای

تغییرات  ،وساز ساخت ۀزمینهای انسان در   فعالیت

 است  وردهوجود آ بسیاری در سیمای سرزمین به

(Valeria etal, 2015: 51) شناختی   های بومکه پیامد

های   توان با استفاده از متریک گسترش شهری را می

سیمای سرزمین برای توصیف و تحلیل تغییرات پویا 

  ای درک کرد  در سیمای سرزمین منطقه
(Schwoertzig et al, 2016: 569) 

ای گذشته، ه  شهرنشینی مداوم در دهه ،دیگر عبارت به
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باعث تمرکز بسیار زیاد جمعیت انسانی در این 

نظم   سو گسترش بی واقع ازیک در. است شدهمناطق 

    ساختارهای شهری و از سوی دیگر کاهش قابل

های با قابلیت خدمات اکولوژیک، باعث   زمین ۀملاحظ

 Peng et)د شوشهری محدود  ۀتوسعشده تا پایداری 

al, 2017a: 221; Feist et al, 2017: 2382.) 

درنتیجه، چگونگی تضمین ثبات ساختاری و امنیت 

پایدار  ۀتوسعهای طبیعی برای   عملکردی اکوسیستم

 & Cumming) است شدهای جهانی   شهری، مسئله

Allen, 2017:1709; Serra-Llobet &and 

Hermida, 2017:1)فرایندها و الگوی  ۀمطالعبنابراین  ؛

مهمی را برای حفاظت و سیمای سرزمین اطلاعات 

تواند ترکیب و   کند که می  مدیریت اکولوژیک مهیا می

 ؛توزیع فاکتورهای سیمای سرزمین را نشان دهد

یندها افرتنها باید  نهبنابراین، بررسی امنیت اکولوژیک 

و الگوهای سیمای سرزمین را مورد توجه قرار دهد، 

 فاکتورهای سیمای سرزمین را که تأثیربلکه باید 

تواند انعکاس ساختار و عملکرد سیمای سرزمین بر   می

 Ma) دهدمورد توجه قرار  باشد،روی امنیت اکولوژیک 

et al, 2019:424.) ها در رابطه با امنیت     نگرانی

 زیرا ؛آغاز شد 8778 ۀدهحداقل در اواخر ،اکولوژیک

ای در معرض   طور فزاینده بهها   ها و محیط  اکوسیستم

بلایای طبیعی و . بودندتلفی قرار گرفته تهدیدهای مخ

مانند زلزله، نشت رادیواکتیو،  ،های انسانی  فعالیت

گردوغبار باعث ایجاد مشکلات  و طوفان ،آلودگی، مه

 است شدهدر سراسر جهان  محیطی زیست
(Vorosmarty  et al., 2010: 555; Brunner et al, 

2010: 2403; Bell and Levy, 2008:104)،  که

 .کند  زیست و سلامت انسان را تهدید می  حیطم

برداری بدون کنترل از منابع طبیعی منجر به  بهره

شدن امنیت  وخیمزیست و  محیطآلودگی شدید 

اکولوژیک در آفریقا، خاورمیانه، هند و جاهای دیگر 

 ,Sahu, 2011: 388; Basumatary et al) است شده

2015: 17; Tsiouri et al, 2015:67.)  

  خدمات و عملکردی، ساختاری تغییرات   این     

های اکولوژیک   شده توسط زیرساخت ارائه محیطی زیست

پایدار  ۀتوسعزیست شهرها و   را تضعیف و امنیت محیط

اکولوژیکی برای حفظ امنیت  بنابراین ؛کند  را تهدید می

دنبال روشی  بهامر، همواره ن امتخصصو شهر، مدیران 

  ریزی شهری با هدف تنظیم  امهجهت برندرمناسب 

اکوسیستم  ثبات عملکرد حمایت از و شهر ساختار

 (. Zhaoxue & Linyu, 2010: 1394) اند  بوده

ریزی امری مهم در برنامه ،نظارت بر تغییرات اراضی  

 ,Liu & Yang) آینده و مدیریت منابع طبیعی است

 ی برایمؤثرابزار  ،ازدور سنجشبنابراین ؛ (42 :2015

گیری در  تصمیم تغییرات و پشتیبانی از ایشپ

ای   در این بین، تصاویر دوره. ریزی شهری است  برنامه

ای برای  ترین منابع داده  ندست یکی از مهمل ۀماهوار

انواع مختلف تغییر کاربری و پوشش اراضی،  ۀمطالع

 ;Mayes et al., 2015: 203)زدایی  ازقبیل جنگل

Wyman & Stein, 2010: 329)،  افزایش و گسترش

 های پوشش شهری  سازی کلاس  کشاورزی، بهینه

(Feyisa et al., 2016:14)، زایی  بیابان (Dawelbait 

& Morari, 2012:45 ) و بسیاری از مسائل و

 .های دیگر است  پدیده

بینی تغییرات کاربری اراضی و گسترش   برای پیش    

نند های ریاضی و آماری متعددی ما  مدل ،شهری
GEOMOD ،CLUE ،DLANAMIC، Land Chang 

Modeler (LCM)  وCA-Markov  طراحی شده و توسط

راضی در ابینی تغییرات کاربری   محققان برای پیش

 Mas et) است شدهمطالعات متعددی به کار گرفته 

al,2014:94.) های   متعددی از مدل زنجیره که مقالات

استفاده  بینی  خودکار برای پیش ۀشبکمارکوف و 

 ,.Gong et al., 2015:207; Louca et al) اند  کرده

2015:241; Yang et al., 2012:190; Ajayi et al., 

2016:51; Cabral and Zamyatin, 2009:191;.)  
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رات هدف از این مطالعه، از یک سو بررسی تغیی

-8888) ساله 88زمانی  ۀدورکاربری اراضی در یک 

لندست و تلفیق  ۀماهواراویر با استفاده از تص( 8888

مارکوف  ۀزنجیردفی مدل سلول خودکار با مدل تصا

سازی تغییرات کاربری اراضی و درنهایت   برای مدل

بینی این تغییرات در آینده است و از سوی دیگر   پیش

های   ارزیابی امنیت اکولوژیک با استفاده از سنجه

 . های زمانی مختلف است  سیمای سرزمین در دوره
 

 تحلیق ۀپیشین

بینی   با توجه به اهمیت موضوع بررسی و پیش

اکولوژیکی تغییرات کاربری اراضی با رویکرد امنیت 

تحقیقات مختلفی در این زمینه صورت گرفته است 

توان به موارد زیر اشاره   که ازجمله این تحقیقات می

 .کرد

یک روش  ۀتوسعنیز به ( 8888) و همکاران 8لی 

ردپای اکولوژی و  ۀپایاکولوژیک بر  ارزیابی امنیت

. پردازند  استپی در چین می ۀمنطقکاربرد آن در یک 

ها در این پژوهش، شاخص فشار رد پای مصرف و   آن

شاخص فشار تولید براساس ردپای اکولوژیک برای 

ارزیابی فشار ایجادشده توسط انتقال منابع و 

محصولات از مناطق خروجی به مناطق ورودی 

درنهایت این پژوهش با ایجاد یک مدل . دادندتوسعه 

امنیت اکولوژیک به ارزیابی امنیت اکولوژیک منطقه 

 .پرداخت 8888تا  8888های   بین سال

عنوان  بادر پژوهشی ( 8888) 8چانگ و لیو 

ام جانمحیطی چین   امنیت زیست ۀدربارتحقیقی 

 ،ها  وتحلیل داده تجزیههای و   پس از بررسی. است داده

ه این نتیجه رسید که برای افزایش امنیت ب

 .محیطی چین باید سه کار را انجام داد  زیست

 محیطی  دادن به سیستم نظری امنیت زیست شکل -8

محیطی و  زیستهای امنیتی   بهبود مکانیسم -8

                                                      
1-Li 

2-Chang and liu 

مدیریت و حفظ امنیت  -8 زیست  نظارت بر محیط

 .زیست  محیط

 بایگر، ای د  در مقاله( 8888)و همکاران  8هان

محیطی شهری در   عنوان ارزیابی امنیت زیست

هبی براساس  -شهری پکن، تیانجین ۀمنطقشهرهای 

روش آنتروپی و فازی به این نتیجه رسیدند که طی 

مورد مطالعه  ۀمنطقامنیت  8888تا  8888های   سال

 . افزایش یافته است

نیز به بررسی الگوهای ( 8887)و همکاران  8لیو

بینی با   زیابی امنیت اکولوژیک و پیشلندسکیپ و ار

در این پژوهش با . پردازند  ازدور می سنجشرویکرد 

مدل الگوی فشار، حالت و  ،CA- Markovاستفاده از 

به پردازش وضعیت  ،ازدور سنجشو  (SRP) پاسخ

و  8888، 8778، 8778های   ژنگژو در چین در سال

ه پرداختند و با استفاده از این تصاویر ب 8888

 . رسیدند 8888بینی وضعیت این شهر در سال   پیش

به ارتباط ( 8887) و همکاران 8پنگ نهمچنی

خدمات اکوسیستمی و تئوری جریان برای شناسایی 

در این پژوهش . پردازند  الگوهای امنیت اکولوژی می

منابع اکولوژیک ازطریق خدمات اکوسیستم در استان 

ه از تئوری مدار یوننان چین شناسایی شد و با استفاد

اکوسیستم در منظرهای یندهای افرسازی   به مدل

درنتیجه کریدورهای اکولوژیک  ؛ناهمگن پرداخته شد

 .ندهای کلیدی اکولوژیک شناسایی شد  و گره

به ارزیابی حساسیت و ( 8887) و همکاران 8شی

. های جزرومددار در شانگهای پرداختند  امنیت جلگه

سازی سیستم بیولوژیک،   این مطالعه با یکپارچه

های توسعه و   فرایندهای اکولوژیک و حساسیت

دنبال ارزیابی حساسیت اکولوژیک و  به ،برداری  بهره

 . امنیت اکولوژیک است

                                                      
3-Han 
4-Liu 
5-Peng 
6-Shi 
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نیز به ارزیابی امنیت ( 8887) و همکاران 8لی 
گذار براساس آنالیز تأثیرو فاکتورهای اکولوژیکی 

هرک ش ۀمنطقدر  BP-DEMATLEپایداری و مدل 
در این پژوهش برای . دلتا پرداختند ۀرودخانمروارید 

-های اقتصادی  ارزیابی امنیت اکولوژیک شاخص

زیست طبیعی و عناصر   های محیط  اجتماعی، شاخص
در ادامه . سیمای سرزمین مورد استفاده قرار گرفت

وتحلیل قرار گرفت که نشان  تجزیهاثر و شدت مورد 
بیعی شاخص زیست ط  محیط های  داد شاخص

مورد مطالعه  ۀمنطقگذاری بر امنیت اکولوژیک تأثیر

ترین   از سوی دیگر عناصر سیمای سرزمین مهم. است
هستند و همچنین عناصر اکولوژیکی عنصر امنیت 

بهبود  یارتقااقتصادی نقش کلیدی در  -اجتماعی
 .دلتا داشته است ۀرودخاناکولوژی شهرک مروارید 

خود به بررسی  ۀمقالدر ( 8887)و همکاران  8وانگ  

یک مدل فضایی برای امنیت اکولوژی شهری 
این مقاله به شناسایی امنیت اکولوژیک . پرداختند

سازی مناطق خطرناک از   شبیه گوانگژو چین با
 .پردازد  های اکولوژی شهری می زمین
شده در بالا، شمار  مطرحتوجه به مباحث  با

ر خارج از ایران شده د انجامتوجهی از مطالعات  قابل
اند   به ارزیابی امنیت اکولوژیک وضع موجود پرداخته

یا برخی دیگر از تحقیقات فقط به مباحث لندسکیپ 
اند و برخی دیگر نیز مباحث ردپای   اکولوژی پرداخته

. اند  ربط داده یاکولوژیک را به امنیت اکولوژیک

ها به ارزیابی امنیت   همچنین تعداد زیادی از پژوهش
اند و برخی   ولوژیک گذشته و وضع موجود پرداختهاک

دیگر مباحث خدمات اکوسیستمی و امنیت اکولوژیک 
اند و برخی دیگر نیز فقط به   را مورد بحث قرار داده
در  .اند  در گذشته پرداخته یوضعیت امنیت اکولوژیک

ایران نیز مطالعات بسیار محدودی در این زمینه 
 گرفته، ه مرور منابع صورتباتوجه ب. انجام گرفته است

                                                      
1-Li 
2-Wang 

ریزی کاربری زمین بر مبنای   تدوین رهیافت برنامه
مفهوم امنیت اکولوژیک کمتر مورد توجه قرار گرفته 

دیگر این تحقیق پا را فراتر از مطالعات  عبارتی به ؛است
و ارزیابی امنیت  دنبال بررسی بهمعمول گذاشته و 

لف زمانی های مخت  طور جامع در دوره به یاکولوژیک

است تا ضمن بررسی روند گذشته تا حال، آینده را 
 .کندبینی   نیز پیش

 

 مبان  نظری تحلیق
طورکلی امنیت، ارتباط بسیار نزدیک بین  به   

پایدار در شرایط ایمن  ۀتوسعماندن انسان و  زنده
زیست، از هرگونه   در شرایط ایمن باید محیط. است

 ,Xiao et al) شدتهدید، ریسک و اختلال به دور با

یک حالت بدون  ،ثرؤمامنیت اکولوژیک  (. 2002:354

 سانی برای سازگاری با تغییراتان تهدید به ظرفیت

های طبیعی مورد   زیستی در آینده و سرمایه  محیط
 ۀروزمرنیاز است تا پاسخگویی به نیازهای زندگی 

های بهداشتی و تفریحی   انسان، تولید، مراقبت
 (.Chen et al., 2018:19) دبخش باش  رضایت

برای ارزیابی اساسی  8«یامنیت اکولوژیک»رویکرد 
اکوسیستم که ازطریق  8«عملکرد»و  8«ساختار»

اقتصادی در معرض تهدید  ۀتوسعگسترش شهری و 
 .(Kullenberg, 2002:761) استقرار دارد، مطرح 

زیست و   امنیت اکولوژیکی زمین به سلامتی محیط

مین و اکوسیستم اشاره دارد که پایداری منابع ز
اکولوژیکی  پایدار و نیازهای خدمات اکولوژیکی تواند  می

  کندهای آینده مهیا   را برای نسل
(Feng et al, 2017: 2235 .) 

 تأثیرهای بشری، یکی از عواملی است که   فعالیت
بسزایی بر روند تغییرات کاربری اراضی شهری دارد و 

 مواقع ناسازگار با محیط استاین تغییرات در بیشتر 
(Valeria et al, 2015: 51)دیگر رشد عبارتی به ؛ 

                                                      
3-Ecological Security 

4-Structure 

5-Function 
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فضایی است که مناطق شهری یند افرشهری یک 

 کنند  جمعیت، گسترش پیدا میعلت افزایش  به
(Bhatta et al., 2010: 96.)  اگر چه شهرنشینی
اقتصادی  ۀتوسعترین عامل محرک برای   عنوان مهم به

زیستی غیر قابل   اما مسائل محیط ؛شود    محسوب می
 :He et al, 2014) ای را نیز به دنبال دارد  محلاظه

2886; Li et al, 2011:3249; Peng et al, 2017: 

706; Kong et al,2017:132.) پایدار به  ۀوسعت
یکپارچگی و تعادل پایداری توسعه در ابعاد اقتصادی، 

ابراین امروزه بن ؛توجه دارد محیطی زیستاجتماعی و 
ترین   تضمین امنیت اکولوژیکی و پایداری یکی از مهم

ای است که منجر   پایدار منطقه ۀتوسعها برای   چالش
به افزایش علاقه به شناسایی الگوهای امنیت 

( طبیعی  حفاظتثر ؤمرویکرد  عنوان یک به) اکولوژیکی
براساس تعاملات  ت اکولوژیکیالگوهای امنی. است شده

گوهای سیمای سرزمین و عملکردهای بین ال

مین أتفرایندها برای نین چهماکولوژیکی هستند 

خدمات اکوسیستمی و درنتیجه حفظ پایداری 

 ;Su et al, 2016:35) کولوژیکی بسیار مهم هستندا

Teng et al, 2011:1) .نیت طورکلی الگوهای ام به
فعلی و وضعیت سلامتی   تواند یکپارچگی  می  اکولوژیکی

های طبیعی و همچنین پتانسیل درازمدت   وسیستماک
 زیستی و بازسازی اکولوژیکی سیمای حفاظت از تنوع در

  (.Yu, 1996:1) سرزمین را ارزیابی کند
اکولوژیکی شهری   وان گفت امنیتت  درنهایت می

حالت و وضعیتی باشد که ساختار  عنوان بهتواند  می
ار باشد تا سیمای سرزمین یکپارچه و عملکرد آن پاید

ۀ کرده و از توسع ی را مهیاکاف خدمات اکوسیستمی

پایدار  ۀتوسعاجتماعی و حفظ -های اقتصادی سیستم
در  .(Li and Xu, 2010:1393) شهرها حمایت کند

ریزی کاربری   میان شهرنشینی، برنامه ۀرابط 8شکل 
زمین و پایداری ساختار سیمای سرزمین در امنیت 

 .ستا شدهاکولوژیکی آورده 

 

 
 

 ریزی کاریری زمین و پایداری ساختار سیمای سرزمین در امنیت اکوژوژیک   میان شهرنشین ، یرنامه ۀرایط: 0شکل 

Li and Xu, 2010:1393: مأخذ

 تنظیم

 کننده 

کننده  تنظیم  

اثر 

 گذار

 لازم

ریزی   برنامه

 کاربری زمین

 شهرنشینی

پایداری ساختار 

 سیمای سرزمین

 

امنیت 

لوژیکی اکو

 شهری

 اثرگذار

 نگهدارنده
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برای ارتقای امنیت اکولوژیک شهرها، نیاز به 

و های مطرح در امنیت اکولوژیکی   لفهؤتعیین ابعاد و م

ریزان و   هتببین مدلی جامع است که براساس آن برنام

مناسب، اقدام به تعیین  ریزی  مدیران با برنامه

امنیت  یارتقادرجهت  و راهبردها ها  استراتژی

 منظور بهدر این تحقیق . اکولوژیک شهرها کنند

  ساختاری امنیت اکولوژیکی شهرها عد       دادن ب  نشان

منظور  به( 8 مودارن) علیت ۀشبکاز مدل ( 8 جدول)

عد        برای ب . است شدهمدلی جامع استفاده  پیشنهاد

های مختلفی   ساختاری، معیارها، زیرمعیارها و سنجه

نشان داده  8ۀ شمار   تعریف شده که در جدول

گونه که در نمودار نیز به نظر  همان. است شده

ها با یکدیگر در ارتباط بوده و در   لفهؤم همۀرسد،   می

اکولوژیک شهری نقش بازی در امنیت کنار هم 

امنیت اکولوژیکی  یارتقاطورکلی برای  به. کنند می

باید  ،شهرهامنظور دستیابی به پایداری اکولوژیکی  به

پایداری ساختار سیمای سرزمینی شهرها مد نظر قرار 

امنیت اکولوژیک  ۀجنبگیرد تا شهری کارآمد از 

ربوط به اجزای حیاتی م همۀدرواقع . داشته باشیم

حفاظت، رشد اجتماعی، رفاه انسانی و توانایی 

اکولوژیکی در مدل امنیت  سازگاری در رابطه با امنیت

 ۀشبکمدل . اکولوژیکی باید مورد توجه قرار گیرد

این مدل . ن همین موضوع است             علیت نیز مبی 

یک ابزار قدرتمند برای حفاظت از امنیت  عنوان به

اری در این پژوهش عد ساخت                    اکولوژیکی شهری در ب 

دهد   علیت نشان می ۀشبکمدل . است شدهپیشنهاد 

یعنی معیارها،  ،عد ساختاری  ب  اجزای همۀکه 

ای با یکدیگر در تقابل   گونه به ،ها  زیرمعیارها و سنجه

 همۀامنیت اکولوژیکی شهرها باید  یارتقابوده و برای 

 مدل شده در مطرحهای   سنجه و معیارها، زیرمعیارها

 . شنهادی را در نظر گرفتپی

 

 عد ساختاری امنیت اکوژوژی   ی  :0 جدول

 منبع معیار منبع بعد

 ساختاری   شاخص

(Indicators of 

ecosystem Structure) 

Li et al., 2010 

Zhou et al., 

2014 

 ۀدهند  عناصر تشکیل

 سیمای سرزمین

(Landscape) 

Hu et al., 2019; Wu et al., 2019; Peng et al., 

2018; Liu et al., 2018; Xu et al., 2016; Zhang et 

al., 2016; Zhou et al., 2014 
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 های سیمای سرزمین  زیرمعیار و سنجه :0 جدول
 منبع سنجه منبع زیرمعیار

های مساحت و   سنجه
 حاشیه

Yu et al.,2019 
Chen et al., 2014 

Yang and liu et al., 
2007 

درصد پوشش سیمای سرزمین 
(PLAND) 

Kim,2019; Miller and Brewer, 2018; Vanderhaegen 
and Canters, 2017; Fan and Myint, 2014, Chen et al., 
2014 

 ;Ma et al., 2019; Li et al., 2019; Yu et al.,2019 (ED) تراکم حاشیه
Kim,2019; Miller and Brewer, 2018; Liu et al., 2018; 

 (LPI) بزرگترین لکه
Ma et al., 2019; Yu et al.,2019; Pan et al.,2019; Liu 
et al., 2018; Miller and Brewer, 2018; Zhijia Zheng  
et al., 2018; Yanxu Liu et al.,2018; Inkoom et al., 
2018 

(CA/TA)  طبقه  مساحت/ مساحت کل Chen et al., 2014 

 (TE) کل حاشیه
Yu et al.,2019; Miller and Brewer, 2018; Morelli  et 
al., 2018; Vanderhaegen and Canters, 2017; Liu et 
al., 2016; Weber et al., 2014 

 های تنوع   سنجه

Yu et al., 2019 
Plexida et al., 2014 

Schindler et al., 
2008 

Yang and liu et al., 
2007 

 ,.Yu et al.,2019; Morelli  et al., 2018; Inkoom et al (PR) ای  غنای گونه
2018; Leitao et al., 2012 

 (SHDI)شاخص تنوع شانون 

Ma et al., 2019; Li et al., 2019; Yu et al.,2019; Pan et 
al.,2019; Liu et al., 2018; Zhijia Zheng et al., 2018; 
Morelli  et al., 2018; Liu et al., 2016; Zhou et al., 
2014 

  (SHEI) شاخص یکنواختی شانون
Ma et al., 2019; Yu et al.,2019; Yanxu Liu et 
al.,2018; Liu et al., 2018; Morelli  et al., 2018; 
Weber et al., 2014 

 Morelli  et al., 2018; Inkoom et al., 2018 (SIDI) شاخص تنوع سیمپسون

 Morelli  et al., 2018; Inkoom et al., 2018 (SIEI) ختی سیمپسونشاخص یکنوا

 Yu et al.,2019 های تجمعی  سنجه
Chen et al., 2014 

 (CONTAG)  شیوع ۀنمای
Ma et al., 2019; Liu et al., 2018; Inkoom et al., 2018; 
Zhijia Zheng  et al., 2018; Liu et al., 2016; Zhou et 
al., 2014 

  (NP) تعداد لکه
Yu et al.,2019; Liu et al., 2018; Mõisja et al., 201  6; 

Lu, 2015; Argañaraz and Entraigas, 2014, Chen et 
al., 2014 

 ;Li et al., 2019; Ma et al., 2019; Inkoom et al., 2018 (SPLIT) شدگی سوراخشاخص 
Chen et al., 2014 

 (AI) شاخص تجمع
Ma et al., 2019; Pan et al.,2019; Yanxu Liu et 
al.,2018; Liu et al., 2018; Inkoom et al., 2018; Liu et 
al., 2016 

 (PD) تراکم لکه

Ma et al., 2019; Li et al., 2019; Wu et al., 2019; Yu 
et al.,2019; Pan et al.,2019; Liu et al., 2018; Yanxu 
Liu et al.,2018; Inkoom et al., 2018 ; Liu et al., 2016; 
Zhou et al., 2014 

 Yanxu Liu et al.,2018; Inkoom et al., 2018; Chen et (DIVISION) شدگی تکه تکهشاخص 
al., 2014 

 ;Yu et al.,2019; Liu et al., 2018; Inkoom et al., 2018 (IJI)  شاخص پراکنش و آمیختگی
Liu et al., 2016 ; Lu, 2015; Chen et al., 2014 

(LSI) شکل سیمای سرزمین 
Ma et al., 2019; Yu et al.,2019; Pan et al.,2019; 
Yanxu Liu et al.,2018; Zhijia Zheng  et al., 2018; 
Miao Liu et al.,2017; Liu et al., 2016 

 Inkoom et al., 2018; Miller and Brewer, 2018; Liu et (COHESION) شاخص پیوستگی لکه
al., 2016 

 های شکل   سنجه

Yu et al.,2019 
Chen et al., 2014 

Yang and liu et al., 
2007 

 Chen et al., 2014 (CONTIG) مجاورت

 Pan et al., 2019; Yu et al.,2019 (PAFRAC) نسبت چولگی لبه

 ,Yanxu Liu et al.,2018; Vanderhaegen and Canters (FRAC) عد فرکتال  ب 
2017; Liu et al., 2016; Chen et al., 2014 

 ,.Inkoom et al., 2018; Chen et al., 2014; Zhou et al (SHAPE) شاخص شکل
2014 

 های تباین   سنجه

Yu et al.,2019 
Plexida et al., 2014 

Schindler et al., 
2008 

 Yu et al.,2019; Liu et al., 2016 (ECON) تباین حاشیه ۀنمای

 Yu et al.,2019; Liu et al., 2016 (TECI) کلی تباین حاشیه ۀنمای

 Yu et al.,2019 (CWED) وزنی تباین ۀحاشیتراکم 

های مساحت   سنجه
 مرکزی

Yu et al.,2019 
Chen et al., 2014 

Yang and liu et al., 
2007 

 Liu et al., 2016 (CPLAND)  درصد مساحت هسته

 ع مساحت هستهمجمو

(TCA) 
Chen et al., 2014 
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 علیت ۀشبکمدل مفهوم  امنیت اکوژوژی  سیمای سرزمین یا استفاده از : 0 نمودار
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 ها  مواد و روش

 مورد مطاژعه ۀمنطل

های شهرستان شمیرانات   بخش لواسانات یکی از بخش 

شرقی تهران  شمالتان تهران ایران است که در در اس

لواسانات به مرکزیت گلندوئک  ۀمنطق. است شدهواقع 

نام لواسان و دو دهستان لواسان  بهدارای یک شهر 

بزرگ به مرکزیت لواسان بزرگ و دهستان لواسان 

. است شدهکوچک به مرکزیت آبادی افجه تشکیل 

 لندوئکتوجهی از لواسانات کوچک به گ قابلقسمت 

نیز ( استکه محل اتصال دو رود کوچک کند و بوجان )

به صورت شهر  8887است که در سال  بودهمعروف 

 دربرگرفت و همچنین بسیاری را درآمد و روستاهای

شرقی  شمالاین دو بخش در . استدرحال توسعه 

تهران که از شمال به شهرستان نور، از غرب به 

دماوند و از جنوب  شهرستان کرج، از شرق به شهرستان

 88» به شهر تهران منتهی و در موقعیت جغرافیایی

طول شرقی  ۀدقیق 88درجه و  88دقیقه تا  88درجه و 

     عرض  ۀدقیق 8درجه و  88دقیقه تا  88درجه و  88و 

 ۀزیرحوض 8 لواسانات از ۀحوض است شدهواقع « شمالی 

 های  که رودخانه است شدهکند، افجه و لوارک تشکیل 

 ۀدریاچ به         مستقیما  فرعی آن های  همراه شاخه ی بهاصل

 (.8: 8878طالاری و همکاران، )ریزند  سد لتیان می
 

  

 
 مورد مطاژعه ۀمحدود :0 شکل

 8877نگارندگان،  :تهیه و ترسیم

 

 روش تحلیق
در این بخش به بررسی روش تحقیق پرداخته    

در ادامه روش تحقیق پژوهش به تفصیل . خواهد شد
 .است شدهرده آو

 

 زمان  موردمطاژعه ۀدورزمین در  پوشش /کاریری استخراج

تصاویری که در این تحقیق مورد استفاده قرار     
. استساله  88 ۀدوری در سه       ماه م   مربوط به ،گرفت
های تصاویر مورد استفاده در این   ویژگی 8جدول

 . دهد  تحقیق را نشان می

  



 

 

 
 

 
 
 

   
  78 فصلنامه جغرافیا و توسعه  

 

  60، سال نوزدهم، شماره 0011 پاییز 

 ای مورد استفاده ارهماهومشخصات تصاویر  :3 جدول

 تاریخ تفکیک مکانی ردیف/ گذر سنجده مشخصات

     ماهواره

Landsat 7 ETM+ 88/888 88 May 15, 2000 

Landsat 7 ETM+ 88/888 88 May 25, 2010 

Landsat 8 OLI 88/888 88 May 12, 2020 

 8877نگارندگان،  :مأخذ     
 

نی زما ۀدوراستخراج کاربری پوشش زمین در 

با استفاده از دو ( 8888، 8888، 8888) مورد مطالعه

لندست و تصاویر با  ۀماهوار یعنی تصاویر ،سری داده

تصاویر . است شدهقدرت تفکیک مکانی بالا، انجام 

شده  ساخته                  مناطقی که کاربری  ای لندست برایماهواره

که بتوان با  طوری هب ،مناسبی برخوردار بوده از تراکم

بندی و تفکیک های موجود طبقه الگوریتماستفاده از 

ها را استخراج کرد،  متر پیکسل تصاویر لندست آن 88

 ۀمحدوددر بسیاری از مناطق . است شدهکار برده  هب

های ساخته که با تراکم پایین   کاربری ،مورد مطالعه

شده از  ساختههای   کاربری ۀفاصلاند یا   قرار گرفته

توان با استفاده از   که نمیای است   همدیگر به اندازه

همچنین . ها را استخراج کرد  تصاویر لندست آن

شده در این مناطق با استفاده  ساختهاستخراج کاربری 

آورد   از تصاویر لندست صحت نتایج را بسیار پایین می

پوشش زمین  /های کاربری  توان از نقشه  و نمی

رزیابی یعنی ا ،                            شده برای مراحل بعدی ارزیابی  استخراج

بینی تغییرات  پیشپوشش زمین و  /تغییرات کاربری

 ،گونه مناطق اینبنابراین در  ؛استفاده کرد ،آینده

صرف وقت زیاد، از رغم  یعلترجیح بر این بود که 

از تصاویر با  ،شده ساختهکردن کاربری  دیجیتالی

درنهایت نتایج دو . تفکیک مکانی بالا استفاده شود

پوشش زمین  /اربریک ۀنقشیک منظور ایجاد  بهروش 

زمانی مورد نظر، با همدیگر ادغام  ۀدورمنسجم در سه 

 . شدند
 

 

 ای  پردازش تصاویر ماهواره  پیش

منظور رفع برخی خطاهای موجود در تصاویر، انجام  به 

با . پردازش برروی تصاویر ضروری است  پیش ۀمرحل

 پردازش تصاویر  پیش ۀمرحلبندی،  توجه به نوع طبقه

 .شامل تصحیحات هندسی و اتمسفری خواهد بود
 

 تصحیلا هندس  تصاویر 

کاربری  ۀنقشاویر از منظور تصحیح هندسی تص به

زمین شهر، تفسیر بصری تصویر ترکیب رنگی کاذب، 

 ۀمنطقو بازدیدهای میدانی از  Google Earth افزار نرم

مهمی که باید  ۀنکت. است شدهمورد مطالعه استفاده 

ای دارای فرمت   این است که تصاویر ماهواره ،ذکر شود

های این تصاویر سطر و   رستر است و پیکسل

گونه ارتباطی با مختصات   سازند که هیچ  هایی می  ستون

بنابراین برای زمین مرجع نمودن باید  ؛زمینی ندارند

نقاطی به تعداد قابل قبول و با پراکنش مناسب در نظر 

می از تصاویر تهیه شود تا های رقو  گرفته شود و داده

تفکیک نوع  بهوسیله بتوان به شناسایی اراضی  بدین

کاربری پرداخت و همچنین بتوان مساحت هریک از 

چک از  ۀنقط 88. کردها را محاسبه   این کاربری

استخراج و در  8:88888های رقومی با مقیاس   نقشه

نقاط کنترل به . تصحیح هندسی تصاویر استفاده شد

که کل محدوده را پوشانده و در  شدنتخاب نحوی ا

. باشند شناسایی قابلروی تصویر واضح و بر روی زمین 

  ENVIافزار   سپس با استفاده از روش رگرسیون در نرم
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 ایجاد تصویر ها از تصویر اولیه به  پیکسل DN1مقدار 

برای . پذیرد  شده منتقل و تصحیح هندسی انجام می

خطای ) RMS2تخاب مقادیر در ان شدمنظور سعی  این

هایی انتخاب شوند که   ، آن(جذر میانگین مربعات

 . است آمدهدست  هب 8ها کمتر از   آن RMS مقدار
 

 تصحیلا رادیومتری 

گیرد که از   تصحیح رادیومتریک زمانی انجام می

یعنی تصاویری که مربوط به فصول یا  ،تصاویر چندزمانه

تلف هستند، استفاده های مخ  های مختلف یا سنجده  سال

کارگیری  بهپیش از  (.Du et al, 2002: 123) شود

تحلیل رقومی، کیفیت و تجزیهای در   های ماهواره  داده

ها از نظر وجود خطای هندسی، پرتوسنجی مانند   آن

شدگی، زیرهم قرار نگرفتن خطوط اسکن،  راه راه

های تکراری، خطاهای اتمسفری مانند وجود   پیکسل

منظور انجام  به. مورد بررسی قرار گرفت ،ی ابرها  لکه

نیاز است ارزش  ،تصحیحات رایومتریک برروی تصاویر

شده از یک پیکسل معین که در  ثبت (DN) رقومی

 ۀزاویدید، موقعیت و  ۀزاوی تأثیر تحتهای مختلف،   سال

گیرد، خطاهای آن   خورشید و شرایط اتمسفری قرار می

برای انجام  (.Wang et al, 2009: 1453) شودرفع 

های رقومی با   تصحیح رادیومتریک در ابتدا ارزش

 استفاده از ضرایب کالیبراسیون سنجنده به تابش طیفی

(Radiance )سپس مقدار تابش طیفی به . تبدیل شد

 Lillesand) محاسبه شد( Reflectance)بازتاب طیفی 

et al, 2014:703).  با تبدیل مقادیر تابش طیفی به

 تاب طیفی آثار مربوط به تغییر شرایط نوردهی، فصلباز

وهوایی روی تصاویر  آبشرایط  ،عرض جغرافیایی و

استاندارد             حاصل نسبتا  ۀنتیجد و شو  حذف می

ها   بازتاب پدیده ۀمقایس جهتدر            که مستقیما  است شده

های متفاوت   بین تصاویر مختلف و یک تصویر در زمان

 (.Mitsova et al., 2011:141) کاربرد است قابل

 

 انتخاب کتر عوارض و آناژیز تصاویر

های موجود در منطقه، اهداف   با توجه به کاربری

براساس قدر  ،تحقیق و قابلیت تصاویر مورد استفاده

ها، پنج کاربری سطوح   تفکیک مکانی و رادیومتریک آن

، (ها  شهری، روستاها، صنایع و جاده  ۀ منطق) شده ساخته

یر، اراضی مرتع، سطوح آبی و اراضی باغی و اراضی با

انتخاب باند مناسب برای . کشاورزی مدنظر قرار گرفت

 های انعکاس طیفی  و براساس ارزیابی منحنی بندی  طبقه

های کاربری اراضی و همچنین   برای هرکدام از کلاس

به هم  نسبتهای همبستگی باندها   ارزیابی هیستوگرام

 . انجام شد
 

 شده یندی  قت تصاویر طبلهارزیای  د

براساس پارامترهای             بندی معمولا   برآورد دقت طبقه

. شوند  آماری است که از ماتریس خطا استخراج می

از  ،شود  ماتریس خطا که ماتریس ابهام نیز نامیده می

واقعیت ) های معلوم  پیکسل، پیکسل به پیکسل ۀمقایس

بندی   ههای متناظر در نتایج طبق  با پیکسل( زمینی

برچسب هر پیکسل معلوم با برچسب . شود  حاصل می

شود و نتایج   بندی مقایسه می  پیکسل متناظر در طبقه

هایی که   شده و برچسب یکسان با یکدیگر جمع

درنتیجه اعداد  ؛شوند  همخوانی ندارند نیز محاسبه می

هایی   قرارگرفته بر روی قطراصلی ماتریس تعداد پیکسل

 .اند  بندی شده درستی طبقه بهند که ک  می را مشخص

که از  هستندکلی و ضریب کاپا دو پارامتری   دقت

 ۀمقایسب برای شوند و اغل ماتریس ابهام حاصل می

 شود  های مختلف استفاده می بندی روش  دقت طبقه
  (.878: 8877ثابت و همکاران،  شفیعی)

 

 ماتریس خطا
ی و تصویر بین واقعیت زمین ۀمقایساین ماتریس از   

د، در این ماتریس شو  شده محاسبه می بندی  طبقه
 ند، تعداد ا ههایی که بر روی قطر اصلی واقع شد  درایه
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و  اند هبندی شد  درستی طبقه بههای هستند که     پیکسل
های   های خارج از قطر اصلی تعداد پیکسل  درایه

ممبنی و عسگری، ) هستندبندی نشده   درست طبقه
 (.878: 8877شفیعی ثابت و همکاران،  ؛88: 8877
 

 دقت کل 
های   تقسیم مجموع پیکسل ۀوسیل بهدقت کلی 
های   شده بر مجموع کل پیکسل بندی  صحیح طبقه

 استلازم به یادآوری  .آید  دست می بهشده  بندی  طبقه

شده، در قطر اصلی  بندی  های درست طبقه  که پیکسل
 ؛88: 8877عسگری، ممبنی و ) ماتریس خطا جای دارند

 (.878: 8877ثابت و همکاران،  شفیعی
 

 ،ریب کاپا
این فاکتور برای اعتبارسنجی کل نقشه استفاده 

تواند  معیاری است که می عنوان بهضریب کاپا . شود  می
تولیدشده از روی  ۀنقشازطریق انجام مقایسه، دقت 

های مرجع زمینی را ارائه   ای، با داده  تصاویر ماهواره
معیاری است برای سنجش  (K) این ضریب کاپا. هدد

  بینی مدل و واقعیت  توافق بین پیش
(Congalton, 1991: 35.) 

 

 سازی تغییر کاریری ارا،  مدل

دهند تا بین رفتار انسان با الگوهای   ها اجازه می  مدل   

تغییرات یندهای افرسازی   منظور شبیه بهانداز  چشم
بینی پویایی   رای پیشزمین در گذشته و حال و ب

ناریوهای مختلف پیوند ایجاد تحت س ،انداز آینده چشم
رسانی به  تواند برای اطلاع  ها می  تایج مدلن .کرد

پایدار و  ۀتوسعمنظور  بهزمین  بارۀگیری در  تصمیم

 .(Jinhua et al, 2015:122) مدیریت منابع، ارائه شود
 بینیسازی و پیش برای مدل های بسیاری مدل

ازجمله  ؛است شدهتغییرات کاربری زمین توسعه داده 
 مانند رگرسیون لجستیک ،های رگرسیون آماری  مدل

(Hu et al., 2007:667)، عصبی  ۀشبکهای مدل

 های اقتصادی  مدل،(Tayyebi et al, 2011:35) مصنوعی

(Wu et al., 2004:26)، های مبتنی بر عامل  مدل 

(Matthews et al., 2007:1447)، ۀزنجیرهای   مدل 
های   و مدل (Myint & Wang, 2006:390) فومارک
 در این .(Yang et al, 2008: 592) های خودکار  لسلو

های   ل  و سلو (MC)  فومارک ۀزنجیرهای   میان مدل

علوم زمین  ۀزمینجایگاه خود را در ( CA) خودکار
 ۀسامانازدور و  سنجشهای   وریناهمزمان با پیشرفت ف

یش چشمگیر همراه با افزا (GIS)عات جغرافیایی اطلا
. اند  سازی، گسترش داده در محاسبات و قدرت مدل
های   ف و سلولومارک ۀزنجیردرطی چند سال گذشته، 

 ۀحوزطور گسترده برای تحقیق در  بهخودکار 
 /جمله پویایی کاربری از محیطی، زیستهای   سازی مدل

پوشش  ،(Sang et al, 2011:938) پوشش زمین
گسترش  ،(Adhikari et al, 2012:3215) جنگل
مدیریت  ،(Kityuttachai et al, 2013:1480) شهری

مدیریت زون  ،(Subedi et al, 2013;126) آبخیزداری
مورد استفاده  ...و (Halmy et al, 2015:101) ساحلی

 .اند  قرار گرفته
 

 مارکوفۀ زنجیرتغییرات آینده یراسار  یین   پیش

مارکوف فرایندی است که در آن  ۀنجیرزتحلیل 

حالت یک سیستم در زمان دوم با درنظرگرفتن حالت 

شود و ماتریس   بینی می  سیستم در زمان اول پیش

پوشش به کلاس                         های تغییر را از هر کلاس   احتمال

مارکوف،  ۀزنجیردل واقع م  در .هد  پوشش دیگر ارائه می

کند که   نی میبی  پیش ،های تصادفی اساس سیستم  بر

ه وضعیت دیگری در آینده تغییر یک وضعیت چگونه ب

 (Muller and Middleton, 1994:151) کند می

مارکوف تغییرات کاربری زمین را از  ۀزنجیرتحلیل   

 عنوان بهدیگر بیان کرده و آن را  ۀدوریک دوره به 

. گیرد  کار می بهسازی تغییرات آینده   ای برای نقشه  پایه

یک ماتریس احتمال انتقال تغییرات  ۀتوسعار با این ک

گیرد که   انجام می 8به زمان  8کاربری زمین از زمان 

های زمانی آینده خواهد   سازی دوره  ای برای نقشه  پایه
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این تحلیل . (Arsanjani et al., 2013: 268)بود 

سازی تغییرات کاربری و   ابزاری مناسب برای مدل

انی کاربرد دارد که تغییرات پوشش اراضی است و زم

 توصیف نباشد قابلراحتی  بهانداز   موجود در چشم
(Fan et al, 2007: 1332.) 

 

 (CA) های خودکار  مدل سلول
، سیستم دینامیک (CA) های خودکار سلولی  مدل
های مکانی   ای هستند که در آن فضا به سلول  گسسته

صورت  بهآن اند و زمان در   منظم یا نامنظمی تقسیم شده

 ۀپایوضعیت هر سلول بر . شود  می  های گسسته طی  گام
 یعنی ؛دشو میصورت همزمان بهنگام  بهقوانین محلی 

های همسایگانش در زمان  وضعیت هر سلول و وضعیت
  (.Wolfarm, 1984: 34) پیشین است

قادر  CAمدل  (8777)و همکاران  8باتی نظر اساس  بر 

. خطی و فضایی است  فی، غیرسازی روند تصاد  به شبیه
اند که مدل اتوماتای سلولی،   مطالعات نشان داده

فضایی و زمانی  ۀیند پیچیدافرسازی   توانایی مدل
صورتی   های شهری را به  های زمین و سیستم  کاربری
از  (.Sui and Zeng, 2001:37) درک دارد قابلبسیار 

 تجزیه دادن،  های خودکار،برای نشان  سلول طرفی مدل
دلیل استفاده   های جغرافیایی به  بینی  تحلیل و پیش و 

 های رستری بسیار مناسب است  از شبکه
(Clarke and Gaydos, 1998:699.)   
 

 خودکار های  مارکوف و سلول ۀزنجیرتلفیل   مدل
(CA- MARKOV) 

ای مارکوف   و زنجیره( CA) خودکار سلولی  های  مدل   

های مختلف علوم پایه   شاخه مفاهیمی هستند که در

مدل  (.Ghosh et al, 2017:64) شوند  استفاده می

 (CA- Markov) های خودکار و زنجیره  تلفیقی سلول

                                                      
1-Batty   

های   مدل ۀدستاز ) مارکوف ۀزنجیرترکیبی از مدل 

 ۀدستاز ) های خودکار  و مدل سلول( تخمین تجربی

 CA-Markov           اخیرا  مدل.است(پویا سازی  شبیه های  مدل

بینی تغییرات   های پویا و پیش  سازی پدیده  در شبیه 

 Wang et) زمین مورد استفاده قرار گرفته است ۀآیند

al, 2012:699). مدل CA-Markov تواند مزایای   می

سازی   مارکوف و شبیه ۀزنجیربینی زمانی مدل   پیش

 بنابراین را به همراه داشته باشد؛ CA مکانی پویای مدل

سازی فضایی تغییر کاربری  تواند برای مدل  میاین مدل 

 ؛(Yang et al, 2012: 190) زمین مناسب باشد

/ های استفاده از زمین  و نقشه GISدرنتیجه، ترکیب 

-CAازدور با مدل سنجشهای   اساس داده  پوشش، بر

Markov  سازی فضایی و زمانی   سازی و شبیه  در مدل

 ثر استؤتغییرات کاربری بسیار م
(Wang et al, 2012:699). 

 

 های مورد استفاده در این مطاژعه  سنجه

ها، وجود همبستگی بین  دلیل تعداد زیاد سنجه به

منظور پرهیز از تولید اطلاعات زائد،  ها و به برخی از آن

 ( Fan et al., 2007: 1323) براساس مرور منابع علمی

ف ها با هد تناسب سنجه و دانش کارشناسی، با توجه به

ها،  مطالعه و توجه به همبستگی بین مفهوم آن

ها درسطح کلاس و سیمای  ای از سنجه مجموعه

 (.8جدول)حاضرانتخاب شد ۀمطالعم سرزمین برای انجا
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 های مورد استفاده در تحلیل امنیت اکوژوژی   متری  :4 جدول

 مقیاس مطالعه واحد نام انگلیسی نام فارسی ردیف

 سیمای سرزمین/ کلاس ندارد Number of Patches(NP) ها  تعداد لکه 8

 سیمای سرزمین/ کلاس ندارد Landscape Shape Index(LSI) شکل سیمای سرزمین 8

 شاخص پراکنش و آمیختگی 8
Interspersion and Juxtaposition 

Index(IJI) 
 سیمای سرزمین/ کلاس درصد

 سیمای سرزمین تعداد Patch Density(PD) تراکم لکه 8

 سیمای سرزمین متر Edge Density(ED) تراکم حاشیه 8

 سیمای سرزمین ندارد Splitting Index(SPLIT) شدگی سوراخشاخص  8

 کلاس هکتار Class Area(CA) مساحت لکه 7

 کلاس درصد Percentage of landscape(PLAND) درصد پوشش سیمای سرزمین 7

 کلاس درصد Largest Patch Index(LPI) لکه ۀاندازترین   بزرگ 7

 8877،نگارندگان :مأخذ
 

 
 مدل مفهوم  تحلیق :3 شکل

8877نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
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 ها  یافته

بندی تصاویر   سنجی طبقه  نتایج حاصل از صحت   

دهد که مقدار صحت دقت کلی حاصل از   نشان می

 8888و  8888، 8888های   بندی برای سال  طبقه

درصد و مقدار  88/78و  88/78، 78/78ترتیب  به

 788/8، 787/8 با ضریب کاپا برای هر سه سال برابر

 قبول قابلبود که این میزان صحت در سطح  788/8و 

  .قرار دارد

 کارگیری الگوریتم حداکثر  بندی تصاویر با به  طبقه

 شده ساختهسطوح  ۀطبق داد پنج احتمال نشان

، اراضی (ها  شهری، روستاها، صنایع و جاده  ۀ منطق)

بایر، اراضی مرتع، سطوح آبی و اراضی باغی و 

 .کشاورزی در منطقه وجود دارد

های   شده برای سال تهیههای کاربری اراضی   نقشه

 شدهنشان داده  8و  8، 8های   شده در شکل بررسی

 . است 
 

 
 

   0111کاریری ارا،  ژواسانات سال  ۀنلش :5 شکل                              0101انات سال کاریری ارا،  ژواس ۀنلش :4 شکل               

 8877نگارندگان، : تهیه و ترسیم                                          8877نگارندگان، : تهیه و ترسیم                             
 

 

 0101سال کاریری ارا،  ژواسانات  ۀنلش : 6 شکل

 8877نگارندگان،  :تهیه و ترسیم



 

 

 
 

 
 
 

   
  888 فصلنامه جغرافیا و توسعه  

 

  60، سال نوزدهم، شماره 0011 پاییز 

   های سلول  مدل ۀوسیل  سازی تغییرات یه  مدل

 0141خودکار و مارکوف در سال 

های کاربری اراضی، آشکارسازی   نقشه ۀتهیپس از 

 ۀدورافتاده در طی سه  اتفاقتغییرات و بررسی تغییرات 

، 8888بینی سال   در پیش. شد زمانی مورد مطالعه انجام

 ؛مارکوف و اتومات استفاده شد ۀزنجیردر گام نخست از 

8888سال  ۀشد بندی  صورت که ابتدا تصویر طبقه یندب

به مدل معرفی  8888سال  ۀشد بندی  و بعد تصویر طبقه

 ؛دست آمد بهکه از این طریق ماتریس تبدیلات  شد

دیگر سیستم آموزش دید و آمده شد برای  بیان به

از این مرحله، تصویر  پسکه  8888بینی سال   پیش

آمده از   دست بهلات یبه همراه ماتریس تبد 8888سال 

 8888بینی سال   و پیش شدقبل به مدل معرفی  ۀدور

 (.7شکل ) دست آمد به

 

 
 0141یین  کاریری ارا،  ژواسانات در سال   پیش ۀنلش :7 شکل

 8877نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

  یحث

ریزی  بینی کاربری اراضی برای برنامه  های پیش  مدل  

 یک نیاز ضروری است ،پایدار از زمین ۀاستفاد
(Kamusoko et al, 2009: 435; Mas et al, 2004: 

94; Sohl & Claggett, 2013: 235) .ویژه  له بهئاین مس

: نظیر یهای  توسعه که فعالیت در کشورهای درحال

ورزی و تخریب اراضی کشا ۀروی  بی ۀزدایی، توسع  جنگل

 ،زایی شده بیابانۀ پدید  بخشیدن به  مراتع موجب شدت

 ;Amiraslani & Dragovich, 2011:1) مورد نیاز است

Upadhyay et al, 2006: 349 .)بینی   به علاوه پیش

 تغییرات کاربری اراضی و برقراری ارتباط بین این

اجتماعی حاصل از آن، -تغییرات با عواقب اقتصادی

 . یار بالایی برای مدیریت پایدار اراضی دارداهمیت بس
 

 ها در سطلا کتر  یررس  روند تغییرات متری 

 NP ۀسنجو،عیت طبلات یراسار 

های کاربری   دهد که تعداد لکه  نتایج نشان می

 8888و  8888، 8888زمانی  ۀبازساخت در   انسان

که نشان از افزایش  8778و  8788، 8888ترتیب  به

بینی نشان   اما نتایج پیش ؛است بودهها   کهتعداد این ل

 8888شده در سال  ساختههای   دهد که تعداد لکه  می

 معناست این امر بدین. کاهش خواهد یافت لکه 887 به
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از اراضی  ،های ناپیوسته و جداافتاده از هم  که لکه

های واحدی   تدریج به هم پیوسته و لکه بهشده  ساخته

یک عامل  عنوان بهاین امر  .را تشکیل خواهند داد

رشد  ۀدهند نشانتواند   سرزمین می  ی در سیمایاختلال

تعداد  .ساخت در منطقه باشد انساناراضی  ۀتوسعو 

های  های اراضی باغی و کشاورزی در طی سال  لکه

 8788و  8887، 8887ترتیب برابر با  به ،مورد بررسی

این  8888دهد که در سال   نتایج نشان می. است بوده

 . عدد خواهد رسید 8887رقم به 

اند   اراضی بایر نیز در این دوره روند افزایشی داشته

ترتیب برابر با  بههای مورد بررسی   که در دوره طوری به

بینی  همچنین طبق پیش. است بوده 888و  888،877

لکه تا  878این روند افزایش به تعداد  ،گرفته صورت

های اراضی   تعداد لکه .ادامه خواهد داشت 8888سال 

و  88878ترتیب با  به 8888و  8888مرتع، در سال 

تغییرات  دلیل بهاما  ؛روند کاهشی داشته است 7788

روند افزایشی پیدا کرده  8888کاربری اراضی در سال 

گرفته در سال  صورتبینی   اما بر طبق پیش ؛است

لکه  8888های اراضی مرتع به   تعداد لکه 8888

 (.7 شکل) است کردهیدا کاهش پ
 

 CA ۀسنجو،عیت طبلات یراسار 

زمانی  ۀبازشده در  ساختهاراضی  ۀطبقمساحت 

، 8/888ترتیب  به 8888و  8888، 8888، 8888

است که این  بوده 87/8787و  78/8888، 78/877

ساخت   افزایش مساحت نشان از رشد مناطق انسان

مورد های   مساحت اراضی بایر در سال .داشته است

، 88/87877، 87/87887ترتیب  بهبررسی نیز 

است که نشان از  بوده 88/87877و  88/87888

مساحت اراضی باغی  .داردکاهش مساحت این اراضی 

 ،7/8888 ،88/8888ترتیب با  بهو کشاورزی نیز 

 . کاهشی داشته است روند 87/8788 و 78/8888

 8888و  8888مساحت اراضی مرتع در سال 

روند کاهشی  88/87888و  88/87788با  ترتیب به
تغییرات کاربری اراضی در  دلیل بهاما  ؛داشته است

روند افزایشی  88/88878با مساحت  8888سال 
گرفته در  صورتبینی   اما بر طبق پیش ؛داشته است

 88/87888مساحت اراضی مرتع به  8888سال 

 (.7 شکل) است کردهکاهش پیدا 
 

 PLAND ۀجسنو،عیت طبلات یراسار 

شده توسط مناطق  داده پوششدرصد سیمای سرزمین   

و سپس  8/8به  78/8ترتیب زمانی از  به ،ساخت  انسان

افزایش بیشتر  ۀدهند  افزایش یافته است که نشان 78/8

ها   ساخت در تمامی سال    و گسترش مناطق انسان

بینی   این درحالی است که طبق پیش. است بوده

، این روند افزایش همچنان 8888ل گرفته در سا صورت

. درصد خواهد رسید 87/7ادامه داشته و به عدد 

ساخت به موازات   های انسان  افزایش تعداد، تراکم لکه

افزایش مساحت کل این نوع کاربری، بیانگر کاهش 

وجودآمدن  بهساخت و   گسیختگی کلاس انسان  ازهم

د زمانی مور ۀبازساخت جدید در طی  انسانمناطق 

سبب  بهگسیختگی  این کاهش ازهم. بررسی است

که  استساخت   های انسان  ایجادشده در لکه        انسجام 

منطقه شده و روند رشد آن  تعادل در عدممنجر به 

این . نیستهمگام با سایر طبقات نبوده و هماهنگ 

عامل  عنوان بهنظمی در سایر طبقات   افزایش بی

 .است شدهها   آن اختلالی تلقی شده و منجر به تخریب

شده توسط  داده پوششدرصد سیمای سرزمین 

دلیل کاهش  بهمناطق بایر طی سالیان مورد بررسی 

کاهشی داشته است و  مساحت این اراضی همواره روند

 88/88، 88/88های مورد بررسی برابر با   در طی سال

دهد که روند   نتایج نشان می. است بوده 78/88و

 دامه خواهد داشت و در اینا 8888کاهشی تا سال 

 . درصد خواهد رسید 88/88سال به 
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نتایج این سنجه از سیمای سرزمین در اراضی 

دلیل  بهطی سالیان مورد بررسی  باغی و کشاورزی نیز

کاهش مساحت این اراضی همواره روند کاهشی داشته 

ترتیب برابر با  بههای مورد بررسی   است و در طی سال

دهد که   نتایج نشان می. است بوده 88/8و  88/8، 87/8

ادامه خواهد داشت و در  8888روند کاهشی تا سال 

در همچنین  .درصد خواهد رسید 88/8این سال به 

 8888و  8888، 8888های   اراضی مرتع در سال

 88/87و  78/88، 88/88ترتیب برابر با  بهمیلادی 

های   علت این امر، کاهش اراضی در سال. است بوده

های   و سپس افزایش آن در سال 8888و  8888

. سبب تغییرات پوشش زمین است به 8888تا  8888

دهد که روند کاهش در   بینی نشان می  نتایج پیش

خواهد  87/88آینده نیز ادامه خواهد داشت و به رقم 

 (.7 شکل)رسید
 

 LSI ۀسنجو،عیت طبلات یراسار 

ته ساخت افزایش یاف  شکل در مناطق انسان ۀسنج

میلادی  8888و  8888، 8888های   و در سال

است که  بوده 7/77و  78/78، 78/88 با ترتیب برابر به

افزایش پیچیدگی و شکل نامنظم این  ۀدهند  نشان

بینی   اما نتایج پیش ؛مورد بررسی است ۀبازکاربری در 

که در این سال این  دهد  نشان می 8888در سال 

 ۀهندد  امر نشان  ه اینخواهد رسید ک 87/88سنجه به 

ترشدن سیمای سرزمین در آن   ترشدن و منظم ساده

ترشدن این موارد در   تر و منظم  ساده. زمان است

. شهر دارد ۀتوسعسیمای سرزمین نشان از رشد و 

همچنین پایداری شکلی در این طبقه مشهود بوده که 

این پایداری در اراضی مسکونی منجر به تشدید 

 .استسرزمین  اختلال سیمای

شکل برای اراضی کشاورزی  ۀسنج ۀمحاسبنتایج 

 8888و  8888، 8888های   دهد که در سال  نشان می

است که  بوده 87/88، 88/88، 87/88 با ترتیب برابر به

های این طبقه   گسیختگی لکه  این افزایش نشان از هم

نظمی و   های این طبقه رو به بی  دارد که همواره لکه

بینی در سال   اما نتایج پیش ؛است بوده پیچیدگی

خواهد  88/88شکل به  ۀسنجدهد که   نشان می8888

ترشدن   ساده ۀدهند  رسید که این روند کاهشی نشان

 .استشکل این طبقه از پوشش اراضی 

افزایش  ۀدهند  شکل مراتع نشان ۀسنجنتایج 

نظمی و پیچیدگی شکل این طبقه از پوشش زمین  بی

و  8888، 8888های   که در سال ای  گونه به. را دارد

و  88/88، 8/88ترتیب برابر با  بهمیلادی  8888

دهد که   آمده نشان می دست هبنتایج . است بوده 87/78

کاهش پیدا خواهد کرد و به  8888این روند در سال 

 . خواهد رسید 88/87رقم 

های   شکل در اراضی بایر افزایش یافته و در سال ۀسنج

 با ترتیب برابر بهمیلادی  8888و  8888 ،8888

افزایش  ۀدهند  است که نشان بوده 88و  88/88، 88/88

مورد  ۀبازپیچیدگی و شکل نامنظم این کاربری در 

نشان  8888بینی در سال   اما نتایج پیش ؛بررسی است

خواهد  7/87دهد که در این سال این سنجه به   می

ترشدن و   هساد ۀدهند  امر نشان رسید که این

البته . ترشدن سیمای سرزمین در آن زمان است  منظم

که حداکثر تغییرات در سال  استذکر این نکته الزامی 

 ؛است شدهشهر ایجاد  ۀتوسعرشد و  دلیل هب 8888

است که شکل اراضی بایر، شکلی  دلیل همین به

 (.7 شکل) است کردهپایدارتر پیدا 
 

 LPI ۀسنجو،عیت طبلات یراسار 

ساخت   ترین لکه نیز برای مناطق انسان  بزرگ ۀسنج    

، 8888های  روند افزایشی داشته و در سالهمواره 

 78/8و  88/8، 87/8میلادی برابر با  8888و  8888

 ۀاندازاین روند نیز بیانگر افزایش . است بودهدرصد 

 بودهها   ساخت درطی این سال  انسان ۀلکترین   بزرگ

ترین   بزرگ ۀسنجبینی،   پیش همچنین براساس. است 
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 87/8به  8888شده تا سال  ساخته ۀطبقلکه برای 

های   گسترش لکهۀ دهند  خواهد رسید که این امر نشان

 .ها است  پیوستن بیشتر آن هم بهساخت و  انسان

اراضی بایر در  ۀطبقترین لکه برای   بزرگ ۀسنج

 مورد مطالعه همواره رو به کاهش بوده و در طی ۀدور

در سال  88/8به  8888در سال  88/7ها از   این سال

کاهش  8888در سال  88/8و درنهایت به  8888

علت این امر کاهش مساحت این طبقه و . یافته است

رفتن پیوستگی بین  گسیختگی و ازبین افزایش ازهم

اما بر طبق  است؛ها   ها در طی این سال  لکه

رفتن و  زبیندلیل ا به ،گرفته صورتهای   بینی  پیش

 ۀانداز، 8888رد گذشته در سال       های خ   تغییر در لکه

 . خواهد رسید 77/8ترین سنجه در این سال به   بزرگ

باغی و کشاورزی  اراضی ۀلک ۀاندازبزرگترین  ۀسنج    

میلادی همواره دچار  8888تا  8888نیز از سال 

رسیده  88/8و سپس  87/8به  78/8کاهش بوده و از 

توان در افزایش   ت این امر را میاست که عل

سبب گسترش اراضی  بهگسیختگی آن اراضی  ازهم

 ،گرفته صورتبینی   اما برطبق پیش ؛شده دانست ساخته

، 8888شده در سال  ساختهدلیل گسترش اراضی  به

خواهد  88/8ترین سنجه در این سال به   بزرگ ۀانداز

ان مرتع نش ۀطبقاین سنجه در  ۀمحاسبنتایج  .رسید

 8888و  8888، 8888های   دهد که در سال  می

و  87/88، 78/88ترتیب   بهترین لکه   میلادی، بزرگ

 ،گرفته صورتبینی   اما بر طبق پیش ؛است بوده 88/88

، 8888شده در سال  ساختهدلیل گسترش اراضی  به

 است بوده 8/87بزرگترین لکه در این سنجه  ۀانداز

 (.7 شکل)

 

 IJI ۀسنجار و،عیت طبلات یراس

میزان اختلاط  ،متریک همبستگی و آمیختگی

 دهد و مقادیر بالاتر، سیماهایی با  ها را نشان می  لکه

 دهد که با هم بیشتر اختلاط  انواع لکه را نشان می

های مختلف کنار یکدیگر قرار   لکه دارند؛ یعنی

تر،   درحالی است که مقادیر پایین این. اند  گرفته

خوبی با هم  بهها   د که لکهنده  نشان میسیماهایی را 

با توجه به روند تغییرات متریک  .اختلاط ندارند

توان   می ،ساخت  سطوح انسان همبستگی و آمیختگی در

 78/88با مقدار  8888گفت این متریک در سال 

روند افزایشی  88/88با مقدار  8888به سال  نسبت

روند  87/88با مقدار  8888زمانی  ۀبازداشته و در 

  صورتبینی   اما بر طبق پیش؛است کردهکاهشی پیدا 

دلیل تمایل همبستگی و آمیختگی این لکه با  بهگرفته 

  رسیده 87/78، به رقم 8888ها در سال   سایر لکه

این سنجه در  ۀمحاسبآمده از  دست هبنتایج  .است

، 8888های   دهد که در سال  اراضی مرتع نشان می

ستگی و آمیختگی این لکه با همب 8888و  8888

روند  88/88و  88/88، 87/88ترتیب با  بهها   سایر لکه

 ،گرفته صورتبینی   اما برطبق پیش؛است داشتهافزایشی 

به رقم  8888این همبستگی و آمیختگی در سال 

بستگی و   هم ۀسنج .کاهش پیدا خواهد کرد 88/88

 8888تا  8888آمیختگی اراضی بایر نیز از سال 

و سپس  8/8به  88/8مواره روند افزایشی داشته و از ه

این روند به  8888اما در سال  ؛رسیده است 88/88

با توجه به روند . است کردهکاهش پیدا  87/88

توان گفت این   تغییرات اراضی باغی و کشاورزی می

به سال  نسبت 88/88با مقدار  8888متریک در سال 

 ۀبازشی داشته و در روند افزای 88/88با مقدار  8888

روند کاهشی پیدا  77/88با مقدار  8888زمانی 

دلیل  به ،گرفته صورتبینی   اما بر طبق پیش ؛است کرده

ها   تمایل همبستگی و آمیختگی این لکه با سایر لکه

 است کردهافزایش پیدا  88/88، به رقم 8888در سال 

 (.7 شکل)
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 سرزمین  سیمای  سطلا در  ها متری   تغییرات  روند  یررس 

 NP ۀسنجو،عیت سیمای سرزمین یر اسار 

های   های سیمای سرزمین در طی سال  تعداد لکه   

و  88888، 88878ترتیب  بهلادی می 8888تا  8888

که نشان از روند افزایشی آن در این  است بوده 87888

های سیمای   دهد که لکه  بینی نشان می  پیش. بازه دارد

عدد کاهش خواهد  7887به  8888سرزمین تا سال 

ها در سیمای سرزمین   افزایش تعداد لکه. یافت

ن رددانگی در سطح سیمای سرزمی  خ  ۀکنند  منعکس

که این امر نیز بر اثر تخریب در ساختارهای  است

شده،  ارائهسازی   اما در مدل ؛دشو  منطقه ایجاد می

های سیمای سرزمین در سال   شاهد کاهش تعداد لکه

یکپارچکی در  ۀکنند  این امر بیان. هستیم 8888

توان گفت بر حسب تفسیر   رو می ازاین است؛منطقه 

ها   شده و کاهش تعداد لکه بینی  پیش ۀنقشچشمی از 

 ۀتوسعناشی از را ، این یکپارچگی 8888در سال 

این . محتمل دانست ۀمنطقاراضی شهری در 

ساخت اتفاق   اراضی انسان ۀطبقپیوستگی بیشتر در 

 (.7شکل )است افتاده که ناشی از رشد شهر 
 

 PD ۀسنجو،عیت سیمای سرزمین یراسار 

مورد بررسی های   تراکم لکه نیز طی سال ۀسنج

بوده و بیانگر افزایش  88/88، 87/87، 87/88ترتیب  به

 ۀبازهای سیمای سرزمین در واحد سطح در این   لکه

این روند به همراه افزایش تعداد کل . استزمانی 

گسیختگی  ازهم های سیمای سرزمین،بیانگر افزایش  لکه

بینی   پیش. است بودهسیمای سرزمین در طی زمان 

 88/88به  8888د که این سنجه تا سال ده  نشان می

 اد کلکاهش تعد همراه این امر به. کاهش خواهد یافت

پیوستن  هم به ۀدهند نشانسیمای سرزمین  های  لکه

 .قبلی هستند ۀگسیخت های ازهم  تعداد زیادی از لکه

های مورد مطالعه را  گسیختگی ایجادشده در سال ازهم

ده توسط توسعه در توان ناشی از اختلال ایجادش  می

 8888ها درسال   مجدد آن اما پیوستگی ؛منطقه دانست

 یهای اکولوژیک و احیا  تمعنی پیوستگی زیرساخ به

شدن  یکپارچهمعنی  بهاین پیوستگی تنها . نیستها   آن

اراضی شهری است که این امر خود یک عامل اختلالی 

 (. 7شکل ) باشد  می
 

 LSI ۀسنجو،عیت سیمای سرزمین یراسار 

  شکل سیمای سرزمین در طی زمان و در  ۀسنج    

ترتیب برابر  بهمیلادی  8888و  8888، 8888های   سال

است که این امر  بوده 78/87و  88/88، 88/88با 

 تر ترشدن و از نظر هندسی نامنظم  دهپیچی ۀدهند  نشان

. استمورد مطالعه  ۀمنطقمای سرزمین شدن سی

نشان  8888زمین در سال بینی پوشش   همچنین پیش

 77/87دهد که این سنجه در آن زمان به عدد   می

ترشدن   ساده ۀدهند  امر نشان این خواهد یافت که کاهش

 .ترشدن سیمای سرزمین در آن زمان است  و منظم

تواند ناپایداری  پیچیدگی در شکل سیمای سرزمین می

 ؛همراه داشته باشد بههای سیمای سرزمین را   در لکه

 ،که هرچه میزان این پیچیدگی بیشتر باشد طوری به

تخریب بیشتر  احتمال نفوذ و حساسیت آن درمقابل

شدن شکل سیمای سرزمین  تر  بنابراین نامنظم ؛شود  می

های مصنوعی در اکوسیستم   از وقوع تخریب و اختلال

 (.7شکل ) حکایت دارد
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 سیمای سرزمین در سطلا سیمای سرزمین ۀدهند  روند تغییر عناصر تشکیل ۀنندک  نمودارهای تشریلا :9 شکل

 8877نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

 SPLIT ۀسنجاسار  و،عیت سیمای سرزمین یر

آمده  دست بههای   معنی تعداد لکه به SPLITمتریک  

 ۀاندازهای با   از تقسیم سیمای سرزمین به لکه

از این  است؛ثر ؤم ۀشبک ۀاندازمساوی مبتنی بر 

. شود  یز یاد میعنوان شاخص شکافتگی ن بامتریک 

در  Perforation تواند  می  شدگی  شاخص شکافته

شدگی یکی از   شکافته .ن دهدسیمای سرزمین را نشا

گسیختگی در سیمای سرزمین  های بروز ازهم نشانه

بوده که ناشی از پویایی و تغییر در پوشش زمین 

 شدگی طی زمان و در سوراخشاخص  ۀجسن. است

ترتیب  بهمیلادی  8888و  8888، 8888های   سال

اما بر طبق  ؛است بوده 88/8و  88/8، 78/8برابر با 

شدگی در  سوراخشاخص  ،گرفته صورتبینی   پیش

 (.7شکل )است بوده 88/8 ، در این سنجه8888سال 
 

 ED ۀسنجو،عیت سیمای سرزمین یراسار 

ورت متر در هکتار ص بهشاخص تراکم حاشیه 
این شاخص نسبت محیط به مساحت . دشو بیان می

های   این سنجه طی زمان و در سال. دهد  را نشان می
ترتیب برابر با  بهمیلادی  8888و  8888، 8888

افزایش عدد  .است بوده 88/888، 88/78، 78/78
دهد که تخریب و   شاخص تراکم حاشیه نشان می

اما بر  ؛است بودهافزایش  ها در حال  تغییر شکل لکه
شاخص تراکم حاشیه  ،گرفته صورتبینی   طبق پیش
خواهد بود که نشان از  87/77عدد ، 8888در سال 

ها پایداری بیشتری دارند و آن به   آن دارد که لکه

شده که بیشترین  ساختهاین دلیل است که مناطق 
رشد  ،اند  را در تغییر شکل منطقه داشته تأثیر

توان رشد بیشتری را   اند و دیگر نمی  ردهحداکثری ک
 (. 7شکل ) برای منطقه متصور بود

 

PD NP IJI 

LSI SPLIT ED 
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 IJI ۀسنجو،عیت سیمای سرزمین یراسار 

با توجه به روند تغییرات متریک همبستگی و 

توان گفت   می ،آمیختگی در سطح سیمای سرزمین

تا  8888ها از سال   همبستگی و آمیختگی لکه

به  78/87اشته و از همواره روند افزایشی د 8888

اما در سال  ؛است رسیده 88/88و سپس  88/88

 است کردهکاهش پیدا  77/88این روند به  8888

 (.7شکل )
 

   نتیجه
کاربری زمین / های پوشش  استفاده از نقشه با    
، 8888های   سال) ای  آمده از تصاویر ماهواره دست به

-CAمدل  های فیزیکی و  داده ،(8888و8888

Markov مارکوف و  ۀزنجیری از آنالیز که تلفیق
است، در تحقیق حاضر، رشد شهری و  CAهای  مدل

لواسانات با  ۀحوزکاربری زمین در / تغییرات پوشش
در ادامه با استفاده از . سازی شد  موفقیت شبیه

  سرزمین به ارزیابی امنیت  های سیمای  متریک
ی مطالعه در سطح کلاس و سیما ۀمنطقاکولوژیک 

دهد  نتایج این مطالعه نشان می. سرزمین پرداخته شد
سرعت رشد کرده و در یک  بهساخت   که مناطق انسان

سرعت  بهساله امنیت اکولوژیک منطقه  88زمانی  ۀباز
این کاهش  ۀنتیجاست که در  کردهکاهش پیدا 

امنیت، خدمات اکوسیستمی منطقه کاهش پیدا 
سیمای  تغییرات حاصل در ساختار. خواهد کرد

تخریب سیمای سرزمین  که سرزمین بیانگر آن است
های جدید با مساحت کم   بیشتر از نوع ایجاد لکه

و  8تانگ نتایج این پژوهش، با پژوهش. است بوده
که تغییرات کاربری اراضی و ( 8887) همکاران

رشد سریع  ۀنتیجالگوهای سیمای سرزمین را 
 . ابق دارددانند، تط  شهرنشینی و افزایش جمعیت می

لواسانات اگرچه دچار  ۀحوزپوشش مرتعی و بایر 
، روند تغییرات آن است شدهکاهش سطح و تخریب 

وضعیت بحرانی اراضی باغی و کشاورزی را نشان 
                                                      
1-Tong 

این  ۀعمدقرارگرفتن  دلیل بهتواند   دهد و این می نمی
ها در مناطق با شیب و ارتفاع بالا و دور از   کاربری

بینی پوشش زمین   نتایج پیش .دسترس انسان باشد
کم نقاط شهری  ۀفاصلدهد   نشان می 8888در سال 

تراکم و    های کم  هم، سکونتگاه به نسبتو روستای 
هیچگونه محدودیت فیزیکی و  پراکنده در منطقه که

ندارند، در آینده باعث  وساز ساختبرای  ای جغرافیایی
 ۀستپیو هم  تر و به های بزرگ  آمدن لکه وجود به

تغییرات باعث کاهش  شد که این دنساخت خواه  انسان
ترشدن   تر و منظم  گسیختگی، ساده ازهمها و   تعداد لکه

شکل و افزایش پیوستگی در سطح سیمای سرزمین 
دهد   در سطح هر طبقه نیز نتایج نشان می. شدخواهد 
 ،بایر ۀطبقجز  بهها   روند کنونی تعداد لکه ۀادامکه با 

این پدیده . بقات کاهش پیدا خواهد کرددر سایر ط
های   پیوستن لکه هم بهدلیل  بهشده  ساختهدر اراضی 

دلیل  بههای قبلی و در سایر طبقات   رد در سال  خ 
های کوچک خواهد بود که در بیشتر   رفتن لکه  ازبین

شد؛ شده تبدیل خواهند  ساختهموارد به اراضی 
مهمی  اتتأثیریه رو  های بیوساز ساختدیگر،  عبارتی به

مثال  عنوان به ؛بر ساختار اکولوژیک لواسانات داشته
که از لحاظ  8888های بزرگ اراضی سبز در سال   لکه

روز به  روزبه ،اکولوژیکی دارای ارزش فراوان بودند
جای  8888تر تقسیم شده و در سال  قطعات کوچک
تر با ارزش اکولوژیکی  های کوچک  خود را به لکه

داده و درنتیجه، امنیت اکولوژیک منطقه  تر  پایین
کاهش یافته است که این امر نیز مطابق با مطالعات 

 Alberti & Marzluff, 2004:241 ; Su) مشابه است

et al., 2010: 61; Asfaw & Worku, 2019: 145 .) 

های انسانی   ها و فعالیت  افزایش زیرساخت       مسلما 

کولوژیک بدون توجه به ظرفیت منطقه، امنیت ا

رو خواهد  روبهمنطقه را در آینده با مشکلات زیادی 

های مدیریتی براساس   تدوین برنامه بنابراین ؛کرد

 ۀاستفادپایدار، ارزیابی توان سرزمین و  ۀتوسعاصول 

درست از منابع برای جلوگیری از تغییرات در منظر 

منطقه و حفظ پیوستگی مکانی این منطقه پیشنهاد 
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این منطقه باید  ۀتوسعهای   ریزی  هبرنام. شود  می

های باغی   براساس اصول حفاظتی و حمایتی از عرصه

با روند  ،در غیر این صورت ؛و کشاورزی صورت گیرد

 بینی  های طبیعی تخریب و طبق پیش  کنونی، پوشش

ساخت افزایش خواهد   های انسان  کاربری ،گرفته انجام

 . یافت
 

 تشکر و قدردان 

تحت  77888788طرح  ۀشمار ابپژوهش حاضر 

حمایت صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران 

نویسندگان برخود لازم . است هگرفتکشور انجام 

  .کننددانند از صندوق مذکور تشکر و قدردانی  می

 
 منایع

 ۀتحلیل مورفومتری حوض .(8878)طالاری، آرش  -

زهکشی، استاد  ۀلواسانات و تأثیر آن بر تغییرات شبک

دکتر : دکتر ابراهیم مقیمی، استاد مشاور: ماراهن

گروه  .جغرافیا ۀدانشکد .مجتبی یمانی، دانشگاه تهران

  .جغرافیای طبیعی

https://thesis2.ut.ac.ir/newthesis/UTCatalog/U

TThesis/Forms/ThesisBrief.aspx?thesisID=176

45dfd-9372-4e77-a786-d37d3eb0381d 

محمدی ؛ اشکان کیبا؛ علیرضا شثابت، ناصر شفیعی -

بینی تغییرات کاربری   آشکارسازی و پیش .(8877)

: موردی ۀمطالع CA-Markovاراضی با استفاده از مدل 

 -علمی ۀشهر تهران دماوند، فصلنام  لانمحور ک

 ۀشمار .87 ۀدور .(سپهر) جغرافیایی پژوهشی اطلاعات

  .878 -878فحات ص .888

http://www.sepehr.org/article_37517.html 

پایش،  .(8877) حمیدرضا عسگری؛ ممبنی، مریم -

بینی روند تغییرات مکانی کاربری   بررسی و پیش

ای   پوشش زمین با استفاده از مدل زنجیره/ اراضی

 ۀخوزستان، فصلنام -شوشتر: موردی ۀمطالع ،مارکوف

 ۀ، دور(سپهر) پژوهشی اطلاعات جغرافیایی -علمی

  .88 -87 فحاتص .888 ۀشمار. 87
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