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آبخیز تجن  حوزه احیاء و حفاظت برای مناسب پوشش گیاهی الگوی يک سازیشبیه
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 1چکيده
 توان بهآن مي هج عمدینتا که ازست ا یافته شیافزا اننسا هايتحت تأثیر فعالیت عتیطب بیتخر و رییتغ

تعیین بهترین سناریو حفاظتي و احیا تغییرات  با هدف تحقیق نیاشاره کرد. ا نیمزسر يمایس اترییتغ

بیني پیش. طبیعي در حوزه تجن انجام شد کاربري اراضي آینده با تاکید بر اتصال لکه هاي پوشش گیاهي

و سپس بهترین سناریو بر  تعیین هاسنجه ریدمقا سساا بر تيیریمد سناریوهاي از کی هر ات اکولوژیکيثرا

هاي سیماي سرزمین نشان داد اجراي سنجه جینتا .گردید بنتخاا( TOPSIS) آل دهای عکس حل اساس راه

 لکه در 4657لکه به  9900از لکه  ادتعد کاهش باعث تجن زیبخآ بهترین سناریوي حفاظتي و احیا در

. است سرزمین سیماي شدن تکه تکه و کاهش تجزیه از اي نشانه گردیده است که طبیعياهي یگ پوشش

تغییرات کاربري اراضي جهت دستیابي  کیژکولوا جینتا نيیشبیپ نمکاا مطالعه نیا در دهستفاا ردمو دکریرو

 .دیمينما همافر را زیبخآ تر درمناسبچه رکپای تیریمد و ابيیارز افهدبه ا

 

 سناریو سازي ،هاي سیماي سرزمینسنجه، TOPSIS روش ،هاي پوشش گیاهياتصال لکه ها: واژه کليد

 

 مقدمه

 جنگلي پوشش در تغييرات اين. هستند کاهش حال در شدت به گذشته دهه چند طول در زمين کره در ها جنگل

است  داشته غيره و انسان رفاه هوا، و  آب تغيير زيستي، تنوع جمله، از اکوسيستم خدمات ارائه در مختلفي تأثيرات
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(Cabrera et al., 2014, p 6). و اکوسيستم از حفاظت و ريزی برنامه برای ها جنگل کاهش پويايي بنابراين، درک 

 تقاضای يک به منجر که است رشد حال در سرعت به جهان جمعيت ديگر طرف از. است مهم بسيار زيستي تنوع

 کاربری تبديل اخير های دهه در است داده ايران نشان در مختلف مطالعات .شد خواهد آينده در منابع برای سابقه بي

 تسريع حتي و ادامه آينده در رود مي انتظار و است داشته افزايشي شديداً روند ايران در کشاورزی کاربری به جنگل

 جنگل هکتار 12152 که داد نشان ايران شمال های جنگل در 2004 و 1988 های سال بين ها بررسي که، طوری به گردد

است )جورابيان شوشتری،  شده برآورد سال در هکتار 8101 زدايي جنگل نرخ گرديده است و نابود دوره اين در

  .(6، ص 2012

 بعد دميگير ارقر تغييرات کاربری اراضي تأثير تحت که بخيزهای هر حوزه آويژگي از يکياز طرف ديگر، 

ترين های گياهي طبيعي يکي از مهمرسد اتصال و نزديکي پوششبه نظر مي ست.ا اکوسيستم های آن يکپارچگي

ننده خدمات اکوسيستم باشد و از دست دادن اتصال لکه های پوشش گياهي يکي از تهديدات مهم عناصر فراهم ک

 بنابراين. (Hladnik, 2016, p 2 Pirnat &) های طبيعي استبرای از دست دادن تنوع زيستي در اکوسيستم

ها ضروری است، که از يکپارچگي اکوسيستم  حفاظت و ءحياا ل،کنتر فهد با طبيعي منابع در منسجم یيزربرنامه

 های اولويت از اطلاع برای افقي تواندمي و رودبه شمار ميبخيز آ یهازهحو جامع يريتاهداف مهم در مد

آورد  فراهم زيستي محيط اهداف به مؤثر دستيابي برای ها بر سرزمينب آنمخر نتايج پيشبينيو  مکاني استراتژيک

(Krosby et al., 2015, p 1). 

را با  آن زیسالمد و یگيرازهندکه ا گيردگي خاصي را در بر ميپيچيد و دگيگستراکوسيستم  چگييکپار ممفهو

 در اين زمينه يابيکمي در راستای تسهيل ارز یشاخصها از ليلد همين بهسازد ای مواجه ميمشکلات عديده

د کررکا مطالعه طپيششر مينزسریسيما اتتغيير سازیکميقابليت. (3، ص2003دد )بای و همکاران، ميگر دهستفاا

  رود.مي رشما به ی انسانفعاليتها از حاصل اتتغيير و اکوسيستم ها

 (2005در ارتباط با اثرات تغيير کاربری اراضي انجام شده است. سعدالدين و همکاران ) ت مختلفيمطالعاتا کنون 

 تصميم یشبکهها از دهستفاا با ریشو مديريت ربهمنظو پوششگياهي مديريت یيوهارسنا يکيژکولوا اتثرا سيربر به

 بر منفي اتثرا ،مديريتي یيوهارسنا ایجرا که داد ننشا نتايج يابيارزختند. داپر ليااسترا ريور ليتل بخيزآ در 1بيزين

 4ماتسوشيما  توسط که يگرد تحقيقي در. دارد جنگل 3لتصاا شاخص و لکهپوششگياهي ازهندا 2نيوز ميانگين شاخص

 پنژا آراکاسوميگو ياچهدر بخيزآ در مينزسریسيما رساختا اتتغيير شناسايي صخصو ( در2006و همکاران ) 

 عامل مهمترين هددمي ننشا لکهها ازهندا ميانگين کاهش و لکهها ادتعد يشافزکه ا سيدندر نتيجه ينا به ،شد منجاا

( 2015و همکاران ) 5مطالعه هرناندزدر  منطقه ميباشد. آن در مينزسر یسيما شدگياجد ،مينزسر یسيما در تغيير

با افزايش سريع تخريب سرزمين توسط انسان در سيمای مديترانه در شيلي پويايي سيمای سرزمين و اثرات آن بر 

های های اتصال لکهبررسي شد. با استفاده از شاخص 2011تا  1975اتصال لکه های پوشش گياهي در طي دوره 

                                                           
1 Baysian Decision Network (BDN) 
2
Weighted Mean Patch Size Index (WMPSI) 

3
Connectivity Index (CI) 

4 Matsushita 
5 Hernndeza 
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های پوشش گياهي شناسايي شدند. همچنين بيان ين سهم را در حفظ اتصال لکههايي که بيشترپوشش گياهي لکه

( Acacia Cavenهای پوشش گياهي به دليل رهاسازی زمين های کشاوری و تبديل شدن به اسپينا )کردند اتصال لکه

سرزمين با هدف های سيمای ( در برزيل تغييرات سنجه2016و همکاران ) 1افزايش يافته است. در مطالعه بورتلت

ها صورت گرفت. از يک مدل برقراری اتصال دوباره در آن های قطعه قطعه شده و نيزحفاطت و بازسازی جنگل

های مناسب برای بازسازی سيما ها برای يافتن لکهرياضي براساس شاخص درجه کيفيت زيستگاه و فاصله ميان لکه

 مناطق در توسعه یهاحطر اتثرا يابيارز جهت تحقيق کي ( در1385و همکاران ) ماهيني نسلمااستفاده شد. 

 و 2گيردچينخو ،لکه شکل ،لکه ازهندا شامل مينزسریسيما یهارمعيا ینمايهها از نگيلا نستاا و ليااسترا مختلف

 به کخا فرسايش لمد اههمر به هارمعيا ينا از که شد دپيشنها سيربر ينا نتيجه در. نددبو 3مساحت به محيط نسبت

 (  با2011و همکاران ) 4آرخي چنين در مطالعهد. همشو دهستفاا توسعه اتثرا سريع يابيارز ایبر نمايههايي انعنو

 و بوده تجزيه مهم شاخص مساحت، ميانگين کاهش و ها لکه تعداد سرزمين افزايش سيمای هایسنجه وتحليل تجزيه

تحقيقي در  ( در1391ماهيني ) سلمان و کامياباست.  بوده افزايشي صورت به سرزمين سيمای تجزيه و تخريب روند

 ايجاد سمت به گرگان شهر در شهری توسعه الگوی ساله اخير، 14 دوره طول در اذعان داشتند که گرگان شهر

 . است پيداکرده سوق کمتر پيچيدگي با و تر ساده اشکال با تر بزرگ های لکه

 یگيرهبهر ومديريتي  یهاهشيو و تصميمها بهترين ذتخاا در ینگرجامع وملز و یبعد تک شنگر دنبو مدرآناکا

 را مناسبمديريتي  یيوهارسنا و هاگزينه يهارا ،کيفي و کمي چندگانه یهارمعيا سساابر مختلف یتخصصها از

 مديريتي یيوهارسنا مختلف اتثرا دجوو به توجه با ره،چندمعيا یتصميمگير نونف از دهستفاا. ستا ساخته وریضر

(. در  Godsipour, 2003, p 4مينمايد ) کمکتصميمات مناسب در اين زمينه  ذتخاا به ،هارمعيا ماهيت در وتتفا و

 مديريت یيوهارسنا ایجرا اتثرا سيربر به مينزسر یسيما رساختا یشاخصها از دهستفاا بااين تحقيق 

 بنتخاا و يوهارسنا نتايج نهازمو نمکاا تا شد ختهداپر تجن در آينده محتمل بخيزآ زهحو در پوششگياهي

 در رهمعيا چند یگير تصميم از دهستفاا هشوپژ ينا از فهددد. گر همافر جامع مديريت ديکررو با برتر یيوهارسنا

های پوشش با تاکيد بر اتصال لکه تجن بخيزتعيين بهترين سناريو حفاظتي و احيا تغييرات کاربری اراضي آينده آ

 . ستطبيعي ا گياهي

 

 روش تحقیقمواد و 

 مطالعه منطقه مورد

کيلومتر مربع( است که توسط  4000رودخانه تجن )حدود  مطالعه در تحقيق حاضر، حوزه آبخيز منطقه مورد

های هيرکاني دست  شده است. اين منطقه شامل جنگل های البرز در جنوب و دريای خزر در شمال احاطه  کوه

 (,Mohammadi & Shataeeشود ها با تنوع زيستي بالا را شامل مي هنخورده است و هشتاد گونه از درختان و درختچ

                                                           
1 Borteleto   
2 Fractal dimension (FRAC) 
3
 Perimeter/Area (PARA) 

4 Arekhi 
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.(2010, p 2 09′ 17″و عرض جغرافيايي  53° 18′ 26″تا  53° 04′ 57″مطالعه بين طول جغرافيايي  منطقه مورد 

 در استان مازندران و بخشي در (. قسمت عمده اراضي حوزه آبخيز تجن1شده است )شکل  واقع 36 ″49′29° – °36

و  متر 3670تجن در جنوب شرقي حوزه با ارتفاع  ترين نقطه حوزه آبخيز مرتفع .شده است  واقع استان سمنان

 15متر از سطح دريا واقع شده است. ميانگين سالانه دما حدود  -26ترين نقطه در خروجي حوزه با ارتفاع  پست

چنين مناطق  متر در سال است. هم ميلي 834درجه سلسيوس  با آب و هوای معتدل و مرطوب و ميانگين بارش 

 اند که نشان از اهميت حفظ شده شده دودانگه، چهاردانگه و پارک ملي بولا در اين محدوده واقع  حفاظت 

  های طبيعي اين حوزه آبخيز دارد.زيستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

  

 
 

 : موقعیت حوزه آبخیر تجن1شکل 
 

 اراضی کاربري نقشه تهیه

 و نيز تصحيح هندسي تصحيح تصاوير سپس و تهيه 5 ست لند ماهواره از 2001تصوير ماه جولای سال 

 تصاوير بندی طبقه برای( MLA) احتمال حداکثر الگوريتم شده نظارت بندی طبقه اتمسفريک صورت پذيرفت.

آب، زمين باير، رودخانه و  مراتع، مسکوني، کشاورزی، جنگل، جمله از کاربری کلاس 8. شد استفاده ای ماهواره

 نقشه دقت شد. ارزيابي انجام  2/17IDRISI Selva افزاردر نرم تصوير بندی طبقه. شد مشخص منطقه در جاده

 استان مازندران

 حوزه آبخيز تجن 
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 . (4، ص 1391)شريف جورابيان و همکاران، گرديد  انجام 1 خطا وتحليل تجزيه ماتريس توسط زمين پوشش

استفاده  1390در سال  تهيه شده توسط ماهيني و همکاران 2010و سال  1984های اراضي سالهای کاربری نقشه

 (. 6، ص1385گرديد )سلمان ماهيني و فاضلي، 
 

 ساز تغییر سرزمین )سناریو تداوم( سازي تغییرات کاربري اراضی آینده حوضه با استفاده از مدل مدل

و تحليل   سازد که بتوان پس از بارزسازی و تجزيه ( ، شرايطي را فراهم ميLCM)2ساز تغيير سرزمين مدل

ها و پوشش اراضي در آينده پرداخت. مراحل اصلي آن  سازی تجربي تغييرات کاربری ريزی و مدل تغييرات، به طرح

سازی مدل -3ت( ی تغييرات )آناليز تغييرابارزسازو  ليتحل و  هيتجز -2های کاربری اراضي  تهيه نقشه -1شامل: 

 سنجي( سازی )صحتي صحت مدلابيارز -5بيني تغييرات پوشش اراضي پيش-4ها پتانسيل انتقال کاربری

است. مدلسازی تغييرات کاربری اراضي دوره آينده  2040بيني تغييرات سال  سازی پتانسيل انتقال و پيشمدل -6 

 (.3، ص1392)وفايي و همکاران. ، ئه شده است ارا 1392حوضه به تفصيل توسط وفايي و همکاران در سال 
 

 گیري چند معیارهارزیابی تصمیم انتخاب برترین سناریو حفاظتی و احیا براساس روش 

های محتمل درصد تغييرات در پهنه 50برای انتخاب برترين سناريو حفاظتي و احياء در گام اول براساس کاهش 

زة آبخيز تجن تعيين شد حو، نه سناريوی مديريتي تغييرات کاربری اراضي در 2040تغييرات کاربری اراضي سال 

 (. 1)جدول 
 

 و میزان تغییرات مساحت در هر کاربري شده تعریف  : سناریوهاي1جدول 

 سناریو توضیحات

درصد کاهش  -34 احتمال تغييرات جنگل به مرتع درصد کاهش 34-درصد کاهش احتمال تغييرات جنگل به کشاورزی 34

 احتمال تغييرات مرتع به کشاورزی
1 

 2 درصد تغييرات مرتع به کشاورزی 100کاهش احتمال 

 3 درصد کاهش احتمال تغييرات جنگل به مرتع 50 -درصد کاهش احتمال تغييرات جنگل به کشاورزی 50

 4 درصد کاهش احتمال تغييرات مرتع به کشاورزی 34 -درصد کاهش احتمال تغييرات جنگل به مرتع 68

 5 درصد کاهش احتمال تغييرات مرتع به کشاورزی 34 -درصد کاهش احتمال تغييرات جنگل به کشاورزی  68

 6 درصد کاهش احتمال تغييرات جنگل به کشاورزی 100

 7 درصد کاهش احتمال تغييرات جنگل به مرتع 100

درصد کاهش  34 -درصد کاهش احتمال تغييرات جنگل به مرتع 50 -تغييرات جنگل به کشاورزیدرصد کاهش احتمال  17

 احتمال تغييرات مرتع به کشاورزی
8 

درصد کاهش  34 -درصد کاهش احتمال تغييرات جنگل به مرتع 17 -درصد کاهش احتمال تغييرات جنگل به کشاورزی 50

 احتمال تغييرات مرتع به کشاورزی
9 

                                                           
1 Error Matrix 
2 Land Change Modeler 
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های سيمای سرزمين و تاکيد بر اتصال لکه های پوشش گياهي انتخاب ين سناريو با استفاده از سنجهسپس بهتر

های سيمای سرزمين انتخاب شده، با روش فرايند سلسله مراتبي گرديد. به منظور انتخاب برترين سناريو ابتدا سنجه

بهترين سناريو حفاظتي و احيا تغييرات کاربری  رهمعيا چند یگير تصميمروش  از دهستفادهي شدند. در ادامه با اوزن

 انتخاب شد که در ادامه به تفصيل توضيح داده شده است. تجن بخيزاراضي  محتمل آينده حوزه آ

 

 (AHP)1دهی سنجه هاي سیماي سرزمین به روش تحلیل سلسله مراتبیوزن

که عملکرد سيمای سرزمين به درحاليشود ها مربوط ميساختار سيمای سرزمين به تعداد و توزيع مکاني لکه

تکه شدن و کاهش گردد. تکهفرايندهای اکولوژيکي مانند پويايي جمعيت، چرخه آب و مواد مغذی و غيره برمي

سازد. با توجه به تغييرات های گياهي طبيعي ساختار و عملکرد سيمای سرزمين را متاثر ميهای پوششاتصال لکه

های طبيعي حوضه دو رويکرد کاهش تخريب ده است برای حفاظت بيشتر از اکوسيتمای که در منطقه رخ داعمده

های مهم در بررسي ميزان تکه های پوشش گياهي ضروری است. از سنجههای طبيعي و اتصال بيشتر لکهآتي پوشش

گياهي های های پوششاتصال لکه (COHESION 3های طبيعي شاخص پيوستگيپوشش 21شدگيتکه شدن و جدا

(CONNECT( و شاخص نزديکي )PROXاست. وقتي که لکه ) های پوشش گياهي نزديک يکديگر قرار دارند

گيری ميزان يکپارچگي اکوسيستم بيشتر و در نتيجه کيفيت محيط زيست افزايش خواهد يافت. هر چند فقط اندازه

ه در اختيار گذارد بنابراين، همراه اين دو تواند پاسخ کاملي در اين رابطهای طبيعي نمياتصال ميان قطعات پوشش

زمان مورد بررسي قرار گيرد. در اين تحقيق، برای بررسي تاثير های ديگر نيز به طور همسنجه مي بايست سنجه

تغييرات کاربری اراضي بر شکل و ساختار سيمای سرزمين در سناريوهای مورد بررسي، تعدادی سنجه سيمای 

های پوشش گياهي  کارشناس(، مرور منابع و نيز با تاکيد به اتصال لکه 15کارشناسان )سرزمين با توجه به نظر 

(، نسبت محيط به مساحت (ED (، تراکم حاشيهNPهای تعداد لکه )در سطح کلاس سنجه .دهي شدندانتخاب و وزن

ي (، نزديک(LPI 4ترين لکه(، شاخص بزرگAREA(، مساحت )FRAC(، بعد چين خوردگي )PARAلکه )

5ها لکه
(PROX) ، پيوستگي لکه ( هاCOHESION) ( و اتصالCONNECTانتخاب شد. برای وزن ) ها دهي اين سنجه

( برای AHPتوان استفاده نمود که در اين پژوهش از روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي ) های مختلفي مي از روش

 شد.  استفاده  Expert Choiceافزار دهي هر سنجه سيمای سرزمين در نرم وزن

 
 شده توسط ساعتی گذاري متغیرهاي زبانی ارائه  : ارزش2 جدول

 

 هاي بینابین اهمیت العاده زیاد فوق خیلی زیاد زیاد متوسط برابر اهمیت دو متغیر نسبت با همدیگر

 8و  6، 4، 2 9 7 5 3 1 ارزش

 

                                                           
1
 Analytical Hierarchy process 

2 Isolation 
3 Patch Cohesion Index 
4
 Largest Patch Index 

5
 Proximity Index 
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ها با ای زوجي سنجهمقايسههای های مقايسه زوجي مشخص شد. سپس ماتريسدر اين روش نخست ماتريس

 Godsipour, 2003, p)های به دست آمده وزن سنجه ها مشخص شد تعيين و با تلفيق ماتريس 2توجه به جدول 

4). 

 

(TOPSISال بر اساس روش مبتنی بر نقطه ایده انتخاب بهترین روش مدیریتی
1) 

 اين در .است متنوع مديريتي گزينه های به توجه با مناسب یکارها راه از يکي مديريتي سناريوهای تدوين

 و مختلف های يدگاهد از منابع اين مديريت ارزيابي و بررسي زمينه مختلف، سناريوهای تدوين و ارائه با خصوص

شود. بنابراين در اين مطالعه به منظور الويت بندی سناريوها و انتخاب بهترين سناريو از روش  يم فراهم متنوع شرايط

TOPSIS اين بر تکنيک اين است. شاخصه چند گيری تصميم های ترين مدل مناسب از استفاده شد. اين روش يکي 

حل  راه با را فاصله ترين بيش مثبت و آل ايده حل راه با را فاصله ترين کم انتخابي، بايد گزينه که است استوار مفهوم

ها زياد باشد  ها و معيارهای مؤثر بر گزينه خصوص برای زماني که تعداد گزينه اين فن به .باشد منفي داشته آل ايده

 بسيار مناسب است. 

 (:Godsipour, 2003, p 3)از  اند عبارت روش اين از استفاده با مسئله حل مراحل

  سازی ماتريس تصميم گيری مقياس بي

 دهي گزينه های تصميم گيری وزن -

  تاندارد شده وزنيتشکيل ماتريس اس -

   
 

 یها شاخص مقدار برای نيتر کوچک و مثبت یها شاخص برای مقدار نيتر بزرگ +Vj:مثبت آل ايده حل راه تعيين

 .منفي

 یها شاخص مقدار برای نيتر کوچک و منفي یها شاخص برای مقدار نيتر بزرگ  -Vj:منفي آل ايده حل راهتعيين  

 .مثبت

 منفي و مثبت آل ايده حل راه تا گزينه هر فاصله محاسبه

 
 

 آل ايده حل راه به گزينه يک نسبي نزديکي تعيين
  

 تر بزرگ CLاساس  بر ها نهيگز یبند رتبه تيدر نها

                                                           
1 
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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 هاي تحقیقیافته

نتايج تحقيق نشان داد تغييرات مهمي بين سه کاربری عمده منطقه جنگل، مرتع و کشاورزی بين کاربری اراضي 

(. 2و  3)سناريو تداوم( در حوزه آبخيز تجن رخ داده است )شکل  2040بيني شده سال پيشو کاربری  2010سال 

-روند کاهشي مداوم در پوشش جنگلي را نشان داد به تجزيه و تحليل تغيير کاربری در حوزه آبخيز مطالعاتي يک 

و  7668، کشاورزی هکتار کاهش و کاربری مرتع 34739، کاربری جنگلي 2040تا 2010که در طول دوره طوری

 عنوان به سرزمين مختلف سيمای های چنين در اين مطالعه سنجههکتار افزايش خواهد داشت. هم 27071

نشان داد که در طي تغييرات  2040و  2010در دوره های  سرزمين سيمای ثبات و يکپارچگي برای هايي شاخص

 6ها از هزار کاهش و تعداد لکه 27هزار به  141های گياهي طبيعي  از محتمل آتي ميزان شاخص نزديکي پوشش

 هزار لکه در پوشش جنگلي افزايش خواهد يافت. 9900هزار به 

 

  
 2040: نقشه کاربري سال 3شکل  2010: نقشه کاربري سال 2شکل 

 

 Expertافزار نرماز  ها سنجهدست آوردن وزن هر يک از  برای به شده ذکرها که در قسمت مواد و روش طور همان

Choice  ارائه شده است.  3جدول  درسرزمين مورد بررسي های سيمایدهي سنجهاستفاده شد. نتايج وزن 

 

 Export choice افزار نرماز  آمده دست بهي ها وزن: 3جدول

تعداد 

 لکه

شاخص 

 بزرگترين لکه

تراکم 

 حاشيه

شاخص 

 مساحت

شاخص چين 

 خوردگي

شاخص محيط به 

 مساحت

شاخص 

 نزديکي

شاخص 

 اتصال

شاخص 

 پيوستگي

1/0 037/0 082/0 059/0 094/0 093/0 12/0 257/0 155/0 
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های سيمای سرزمين و نيز محاسبه مقادير سنجه های سيمای سرزمين در هر بعد از محاسبه وزن هر يک از سنجه

صورت  TOPSISبندی سناريوها با استفاده از روش ( ، اولويت4)جدول  Fragstatsسناريو با استفاده از نرم افزار 

 کهمشخص گرديد  سناريوها، بندی يتاولو يتنها در و پژوهش اين انجام از آمده دست به نتايج به توجه باگرفت. 

 (.5ه است )جدول داد اختصاص خود به را آخر اولويت 8 سناريوی و نخست اولويت 5 سناريوی

 
 ي پوشش گیاهیها لکهاز سناریوهاي مختلف براي  آمده دست بهي ها سنجه: مقدار 4جدول 

 سناریو
تعداد 

 لکه

شاخص 

بزگترین 

 لکه

تراکم 

 حاشیه

درصد 

 مساحت

چین 

 خوردگی

نسبت محیط 

 به مساحت

شاخص 

 نزدیکی

شاخص 

 اتصال

شاخص 

 پیوستگی

 9617/95 034/0 6/291817 81/1090 035/1 46/56 94/13 03/25 5363 1سناريو 

 9594/95 0349/0 8/280506 58/1088 036/1 49/59 24/11 40/25 5161 2سناريو 

 9659/95 0344/0 6/349817 71/1087 035/1 53 52/15 97/25 5654 3سناريو 

 9604/95 0309/0 2/285500 77/1097 035/1 83/48 71/14 67/24 6114 4سناريو 

 9675/95 0408/0 8/38481 32/1065 037/1 94/65 74/14 66/26 4657 5سناريو 

 9667/95 0377/0 5/339585 65/1077 036/1 67/63 31/13 68/26 4823 6سناريو 

 9663/95 0269/0 271031 23/1106 035/1 95/38 25/17 20/23 7449 7سناريو 

 9609/95 0327/0 4/286653 24/1093 036/1 87/52 32/14 8/24 5687 8سناريو 

 9663/95 0356/0 5/333309 39/1084 035/1 95/59 58/13 49/26 5087 9سناريو 

 

 TOPSISبعد حاصل از روش ارزیابی  ارزش بی :5جدول 

 شماره سناریو 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 ارزش سناريو 43/0 44/0 49/0 31/0 76/0 64/0 31/0 37/0 55/0

 

 گیريبحث و نتیجه

 های طبيعي حياتي يکپارچگي اکوسيستم های کشاورزی حفظامروزه با توسعه روز افزون شهری و فعاليت

دهند بنابراين برای ارزيابي های سيمای سرزمين، شکل و ساختار کاربری اراضي را در اختيار قرار ميباشد. سنجهمي

های های انساني و فعاليت های کشاورزی در دوره محتمل آينده، استفاده از سنجهاثرات بالقوه گسترش زيرساخت

ک راه اساسي برای توضيح تغييرات سيمای سرزمين است. چنان که نتايج تغييرات کاربری اراضي سيمای سرزمين ي

 1984که در دوره  طوری اخير رخ داده است به سال 26 اراضي حوزه آبخيز تجن طي در گيری چشم نشان داد تغييرات

ترين ميزان  اند. بيش تع تبديل شده، مناطق جنگلي هيرکاني شديداً کاهش و عمدتاً به کاربری کشاورزی و مر2010تا

  داده است  ها رخ علت در دسترس بودن آن های کشاورزی قبلي به تخريب در حوزه آبخيز تجن در اطراف زمين

(Foley et al., 2005, p 7فعاليت .)  های کشاورزی اغلب محرک اصلي در پويايي سيمای سرزمين و سبب کاهش

های گياهي ها و افزايش پاره شدگي پوششتعداد لکه سنجه افزايش است. از های طبيعي بودهيکپارچگي اکوسيستم
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 حاضر حال از تر متفاوت خيلي تجن حوضه که کرد استنباط توان مي طبيعي در دوره آتي در حوزه آبخيز تجن

 به اکوسيستم عملکرد بر تأثير با که طوری به دارند کاهش جنگل از فراتر و عميق پيامدهای تغييرات شد. اين خواهد

اهميت نياز به  بنابراين، .شوند مي غيره و ها گونه انتشار و انرژی ژن، جريان از مانع ها لکه اتصال دادن دست از دليل

 و آشکار شده است زيستي محيط اهداف به رسيدن برای لازم مديريت و سرزمين از استفاده در تاثير تغييرات کاهش

 .دهد مي نشان را آينده پايدار مديريت برای مختلف های استراتژی ضرورت وضوح به

های سيمای سرزمين از سناريو با استفاده از سنجه 9بنابراين، در اين تحقيق بررسي يکپارچگي آتي حوضه در 

های پوش گياهي های تجمع با تاکيد بر اتصال لکههای اتصال، شاخص های شکل سيما و شاخصجمله شاخص

های طبيعي در تغييرات محتمل آتي را افزايش داد. بنابراين، در توان يکپارچگي پوششمورد بررسي قرار گرفت تا ب

تواند ها،  سناريو ها الويت دهي شدند که کداميک ميهای مورد بررسي و وزن دهي آناين مطالعه با استفاده از سنجه

های مورد استفاده در ده از سنجهسبب افزايش پيوستگي بيشتر اکوسيستم در دوره تغييرات محتمل آتي گردد. استفا

های گياهي را فراهم کرد به طوری که افزايش بندی سناريوها با تاکيد بر اتصال بيشتر پوششتحقيق امکان الويت

تواند نشاني از افزايش يکپارچگي منطقه باشد هايي مانند شاخص اتصال و شاخض نزديکي و پيوستگي ميشاخص

های گياهي و حيواني گردد و نيز برای فرايندهای ی سرزمين و افزايش ارتباط گونهو مانع از تخريب عملکرد سيما

 ها، اتصال سيمای سرزمين بسيار حياتي است. اکولوژيکي به ويژه جا به جايي گونه

پتانسيل در بهبود پيوستگي بيشترين  برترين سناريو با تاکيد بر ،بخيزآ پوششگياهي مديريتي سناريوهای بين از

يويي سنار TOPSISو اتصال لکه های پوشش گياهي و کاهش اثرات تخريب محيط زيست انتخاب شد. در روش 

 دارایاين سناريو  ،يگرد  عبارت به .است آل ايده عکس و آل يدها حل راه بين تعامل نتيجه ،گيرد يم قرار اولويت در که

 متفاوتي روش روش، ايناست.  آل يدها عکس حل راه از فاصله ترين بيش دارای يا و آل يدها حل راه از فاصله ينتر کم

 شرايط در را مديريتي مختلف سناريوهای تنظيم و تدوين به نياز خود و است مختلف های ينهگز تأثير تحت که است

   (.Krosby et al., 2015, p 9) است نموده ايجاد متنوع

 بودند که وتمتفا هم با مطالعه ينا در سيربر ردمو سيمای سرزمين در سناريوهای مديريتيهای دير سنجهمقا

 نتايج . استبخيز آ يکژکولوا رساختا مختلف یيژگيهاو بر مديريتي یيوهارسنا وتمتفا اتتأثير ههندد ننشا

 لکه ادتعد کاهش باعث تجن بخيزآ های سيمای سرزمين نشان داد اجرای بهترين سناريوی حفاظتي و احيا درسنجه

طوری که امروزه پاره پاره شدن زيستگاه ها با توسعه وسيع شهرها به گرديده است گياهي پوشش پيوستگي بيشتر و

( به طور 2017و همکاران ) 2( و آيرام2011)  و همکاران 1طوری که مطالعه سوراها بسيار مطرح است بهو جاده

3ليو چنين مطالعات ای به اين امر پرداخته است. همويژه
های انساني به نيز توسعه زيرساخت (2014)و همکاران   

اند. های پوشش گياهي طبيعي معرفي کردهها را عاملي در تخريب سيمای سرزمين و کاهش اتصال لکهويزه جاده

 د شاخصنشان دا 2040های سيمای سرزمين سناريوی حفاظتي و احيا انتخابي و سناريو تداوم سال بررسي سنجه

LPI بيشتر است. اين روند  2040 سناريو تداوم سال با مقايسه در 2040 سناريو حفاظتي و احيا انتخابي سال در

                                                           
1 Saura 
2 Ayram 
3
 Liu 
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ترين نشان دهنده افزايش مساحت کاربری جنگل در سناريو حفاظتي و احيا انتخابي است. با افزايش شاخص بزرگ

 از یبيشتر یگونههاو يياغذ ادمو و ژینريجه اشود و در نتايجاد مي تررگبز یلکههالکه پوشش گياهي، 

شاخص  سنجه . همچنين(Sadoddin et al., 2009, p 5) ميگيرند بر در ترکوچک یلکهها به نسبت را داتموجو

 2040بهترين سناريوی حفاظتي و احيا نسبت به سناريو تداوم سال  در مرتع و جنگل کاربری در( PROX)نزديکي 

 سوی جنگل نسبت به سناريو تداوم است. از کاربری بيشتر همگرايي و اتصال که نشان دهنده .داشته است افزايش

 و کاهش تجزيه از ای نشانه که است در سناريو حفاظتي و احيا کاهش يافته جنگل کلاس در ها لکه تعداد ديگر،

 زيادی حد تا جنگل در ها لکه تعداد کاهش که طوری به است، موردمطالعه منطقه در سرزمين سيمای شدن تکه تکه

  کاهش را ها گونه نابودی افزايش و را زيستي تنوع از حفاظت برای مانده باقي جنگل های لکه از بسياری ارزش

های انساني (. اين مطالعه به طور واضحي اثرات توسعه کشاورزی و زيرساختArekhi et al., 2011, p 2دهد )مي

يکپارچگي سيما را نشان مي دهد. در تحقيقات ديگر نيز محققان به نتايج مشابه در تخريب سيمای سرزمين و کاهش 

 ای تغييرات اتصال پوشش جنگلي در حومه شهر ليويليانا در طي اند به طوری که در مطالعهاين تحقيق دست يافته

های شديد اتصال لکهتوسط يک مدل فضايي براساس نظريه گراف بررسي گرديد نتايج کاهش  2012و  1975های سال

(. Saura et al., 2011, p 8ها را نشان داد ) اصلي جنگل هایپوشش گياهي و نياز به افزايش اتصال ميان هسته

نشان داد مي توان با افزايش  2011تا  1974در طي سال های  (2015)و همکاران   Hernandezهمچنين مطالعه

 اد. کاشت جنگل اتصال لکه های جنگلي را افزايش د

نشان  2040تا  2010های سيمای سرزمين و کاربری اراضي بين سال های نتايج حاصل از تغييرات شديد سنجه

در  وری بهره در کاهش و زيستي تنوع دادن دست از مانند زيستي محيط مشکلات داد اگر اين روند تداوم يابد

اهميت نياز به  داشت. بنابراين بر خواهد ای منطقه های مقياس تجمعي در اثرات و کرد خواهد پيدا تجمع درازمدت

بنابراين . دهد مي نشان را زيستي محيط اهداف به رسيدن برای لازم مديريت و سرزمين از استفاده در تغييرات کاهش

های پوشش بر اتصال لکه بخيزپيش بيني تاثير سناريوهای مديريتي حفاظتي و احيا آ افهدا یستارا در مطالعه ينا

درصد تغييرات  50فرض کاهش  اـبپذيرفت. در اين تحقيق،  رتصوهي طبيعي حوزه آبخيز تجن در دوره آينده گيا

های سيمای و نيز وزن هر يک از سنجه يردمقا يددگر ينوتد مديريتي یيورسنامحتمل کاربری اراضي آينده، تعدادی 

سناريو برتر حفاظتي و احيا برای حوضه پيشنهاد TOPSIS  و در انتها با استفاده از روش تعيين های انتخابيسنجه

کاهش  و ها کاربری مکاني شکل سازی بهينه جمله از سازگار استفاده استراتژی با توجه به نتايج اين مطالعه،. شد

 سرزمين سيمای مقياس در گياهي اتصال پوشش يابد و نيز حفظ توسعه سرعت به بايد طبيعي گياهي پوشش تغييرات

 نظر در سرزمين سيمای توليد های ظرفيت افزايش و طبيعي عملکرد زيستگاه، حفظ هایريزی برنامه در دقت به بايد

 .Ernst, (2014, p 6) شود گرفته
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