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چکیده
پژوهش حاضر با هدف بررسی و پیش بینی تغییرات سنجه های سیمای سرزمین در آبخیز تالار در استان مازندران برنامه ریزی 
شده است. نقشه های کاربری/پوشش زمین در سال های 1368، 1379 و 1393 با به کارگیری الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 
تهیه و با اســتفاده از مدل ســاز تغییر ســرزمین در حالت های مختلف تغییر کاربری/پوشش برای سال 1409 پیش بینی شد. 
توان انتقال و پیش  بینی تغییرات به ترتیب با اســتفاده از روش های پرســپترون چندلایه و زنجیره ی مارکوف مدل ســازی شد. 
ســنجه های سیمای سرزمین شامل درصد پوشش سیمای سرزمین، تعداد لکه، تراکم لبه، تراکم لکه، شاخص بزرگ ترین لکه، 
شاخص شکل سیما، شــاخص پراکندگی و مجاورت و نسبت چولیدگی لبه در سال های بررسی شده، وحالت های ممکن تغییر 
کاربری/پوشــش زمین با استفاده از نرم افزار Fragstats استخراج و تغییرات آن بررسی شد. نتایج نشان داد که روند تغییرات 
سنجه های درصد پوشش سیمای سرزمین، تعداد لکه، تراکم لبه، تراکم لکه، شاخص بزرگ ترین لکه، و شاخص شکل سیما در 
سال های بررسی شده در کاربری های جنگل و مرتع کاهشی، و در سایر کاربری ها افزایشی است. مهم  ترین عوامل مؤثر بر تغییر 
کاربری/پوشــش در حالت های بررسی شــده ارتفاع، فاصله از زمین های جنگلی و مرتعی و احتمال تجربی برای تغییر شناخته 
شــد. میانگین افزایش تعداد لکه در حالت های تداوم روند فعلی تغییر کاربری، جنگل زدایی و توســعه ی زمین های مســکونی 
به ترتیب 43/2، 8/9 و 7/9% بود. برای بهبود وضعیت سلامت آبخیز تالار پیشنهاد می شود مناطقِ مختلفِ نیازمند احیا با توجه 
تغییرات کاربری/پوشش ناصحیح اولویت بندی شوند، و در مناطقی که تغییر در حالت های تغییر کاربری/پوشش زمین در آن ها 

پیش بینی شد، با درنظرگرفتن شرایط آمایش سرزمین اقدام های پیش گیرانه و حفاظتی تعیین و انجام شود.

واژگان کلیدی:  استان مازندران، پیش بینی کاربری/پوشش زمین، توسعه ی پایدار، مدل LCM، مدیریت سیمای سرزمین
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مقدمه
سرزمین  کاربری های  تکرارشده ی  مشابه  شکل  سرزمین  سیمای 
کاربری/پوشش   .)2002 همکاران  و  )آپان  است  منطقه  یک  در 
واکنش های  متغیرهای سیمای سرزمین و محصول  از  زمین یکی 
کاربری/ ناهمگنیِ  کمّی سازی  است.  طبیعی  و  انسانی  محیط های 

پوشش زمین برای شفاف سازی ارتباط بین الگوهای مکانی و وقوع 
بررسی سیمای  از جمله موارد مهم در  فرآیندهای مختلف طبیعی 
سرزمین است )برایموه 2006؛ اینکوم و همکاران 2018(. بر همین 
کاربری/پوشش  مکانی  الگوهای  تفسیر  و  تحلیل  بررسی،  اساس، 
زمین می تواند منجر به مدل سازی صحیح فرآیندهای طبیعی، و در 
سیمای  سنجه های  شود.  سرزمین  سیمای  مدیریت صحیح  نتیجه 
سرزمین ابزار مناسبی برای رفتارسنجی کاربری/پوشش زمین و نیز 
کمّی سازی اثر آن بر فرآیندهای موجود در یک آبخیز، وابزارهایی 
الگوی مکانی سیمای سرزمین در  اندازه گیری و کمی سازی  برای 
یک زمان است )طالبی امیری و همکاران 2009(. این الگو نمایان گر 
آبخیز  در   زمین  کاربری/پوشش  تغییر  یا  مدیریت  اعمال  اثرهای 
مدیریتی  راه کارهای  تبیین  و  مدل سازی  هدف های  برای  و  است 
سودمند و مناسب است. سنجه های سیمای سرزمین امکان بررسی 
ابعاد مختلف تغییرات کاربری/پوشش زمین از قبیل ترکیب، ساختار 
و پیوستگی را فراهم می آورد. بررسی موارد پیش گفته در سه تراز 
لکه، طبقه و سیما از دیگر مزایای استفاده از سنجه ها در بررسی های 
دست اندرکاران  و  مدیران  است  ممکن  که  است  سرزمین  سیمای 
تعدد  دیگر  طرف  از  گیرند.  به کار  را  آن  هدف   به  بسته  اجرایی  
مناسب ترین سنجه ها  انتخاب  نیازمند  سیمای سرزمین  سنجه های 
است.  تصمیم گیری ها  و  سیاست گزاری ها  در  واردکردن  برای 
انتخاب سنجه های سیمای سرزمین باید به نحوی انجام شود که به 
همبستگی آن ها توجه شود. بنابراین برای بررسی وضعیت تغییرات 
سیمای سرزمین نیاز است که با درنظرگرفتن هدف اجرای پروژه ها، 

از سنجه های مناسب بهره گرفته شود. 
با  سرزمین  سیمای  سنجه های  ارتباط  برقراری  موارد  از  برخی  در 
نیست. ممکن است  انجام پذیر  به آسانی  آبخیز  فرآیندهای طبیعی  
نوع  یا  تعداد  با  را  زمین  کاربری/پوشش  رفتارهای  تغییر  نتوان 
واقع  در  و  داد،  نشان  سرزمین  سیمای  سنجه های  از  مشخصی 
مجموعه یی از  عوامل در آن نقش داشته باشند )فیه نر و همکاران 
و  تغییر  نحوه ی  با  نداشتن  آشنایی   .)2014 همکاران  سوو  2011؛ 
از  یکی  اکوسیستم  بر  سرزمین  سیمای  آرایش  و  ساختار  اثرهای 
نگرانی های پژوهشگران و مدیران است )تاپاکواو همکاران 2013(. 
بر  آن  تأثیر  و  زمین  کاربری/پوشش  رفتاری  تغییرات  شناخت 
پاسخ های آب شناختی  آبخیز می تواند به مدیران و تصمیم سازان  
در به کارگیری راه کارهای مدیریتی کمک کند. پیش بینی الگوهای 
وقوع پیوسته  به  تغییر  فرآیندهای  لحاظ کردن  با  سرزمین  سیمای 
آینده  در  زمین  کاربری/پوشش  رفتار  و  وضعیت  از  آگاهی  برای 

به تصمیم سازان و  نقشه ی راهی است که می تواند کمک شایانی 
سیاست گزاران کند.

سیمای  رفتار  تحلیل  و  بررسی  هدف  با  متعددی  پژوهش های 
شده  انجام  در  مختلف  فرآیندهای  برای  آن  اثرهای  و  سرزمین 
است.  شی و همکاران )2008( سنجه های سیمای سرزمین را در 
آبخیز رودخانه ی هایهِه )چین( در سال های 1990 و 2000 بررسی 
سیمای  الگوی  کمی سازی  ضرورت  دادن  نشان  با  ایشان  کردند. 
سرزمین  سیمای  ترکیب  و  ساختار  پیچیده ی  تغییرات  سرزمین، 
 )2011( همکاران  و  گرفتند.آگویلرا  نتیجه  بررسی  دوره ی  در  را 
زمین  کاربری  الگوی  تحلیل  در  سرزمین  سیمای  سنجه های  از 
اسپانیا  در  شهری  توسعه ی  مختلف  ممکن  حالت های  در  شهری 
ایشان، سنجه های سیمای سرزمین  نتایج  براساس  استفاده کردند. 
ارزیابی  و  توسعه ی شهری  الگوهای  تغییرات  پایش  برای  می تواند 
سیاست گزاری های توسعه ی شهری به کاررود. کاهش تعداد لکه و 
افزایش مساحت لکه با تداوم وضعیت تغییر کاربری فعلی از جمله 
سیمای  سنجه های  بررسی  در   )2013( همکاران  تاپاکواو  نتایج 
سرزمین در هوستوپسه )جمهوری چک( است. نتایج بررسی کنگ 
اوگورایکه  در  سرزمین  سیمای  سنجه های  از   )2013( همکاران  و 
)ژاپن( بیان گر کاهش تنوع سیمای سرزمین و جداشدگی عوارض 
آبی است. سان و ژو )2016( با نشان دادن تغییرات زمانی و مکانی 
الگوهای زمین کشاورزی با استفاده از سنجه های سیمای سرزمین 
بودن  موثر  بر  چین،  در  مجاورت(  و  پراکندگی  شاخص  جمله  )از 
در  کشاورزی  زمین های  توسعه ی  بررسی  برای  به کاررفته  روش 
مقیاس  آبخیز تأکید کردند. مدل سازی اثرهای تغییر کاربری زمین 
با استفاده از سنجه های سیمای سرزمین و ویژگی های آب شناسی 
در  آبخیز کالومپانگ )فیلیپین( نشان داد که افزایش تراکم لکه و 
شاخص بزرگ ترین لکه ی کاربری های جنگل و کشاورزی، به ترتیب 
منجر به کاهش روان آب سطحی و تولید رسوب می شود )بنگالینگ 
بررسی  هدف  با   )2018( همکاران  و  اینکوم   .)2018 همکاران  و 
اکوسیستم،  خدمات  ارزیابی  برای  سرزمین  سیمای  سنجه های 

شاخص بزرگ ترین لکه را از سنجه های مناسب دانستند. 
در ایران نیز حسینی وردئی و همکاران )2012( با کاربرد سنجه هاي 
بر  جاده یي  شبکه ی  تجمعي  اثرهای  ارزیابي  در  سرزمین  سیماي 
پوشش درختی به این نتیجه رسیدند که بیش ترین میزان لکه هاي 
نیازمند به حفاظت ناشي از توسعه ی تجمعي کاربري ها در فاصله ی 
342 تا 684 متري از جاده است. میرزایی و همکاران )2013( تغییرات 
سیمای  سنجه های  از  استفاده  با  را  مازندران  استان  زمین  پوشش 
سرزمین در دوره یی 25 ساله )1363–1389( بررسی کردند و نشان 
دادند که سطح زمین مسکونی، کشاورزی، مرتع، و جاده افزایش، 
و کاربری جنگل کاهش پیدا کرده است، و بیش تر تغییرات ناشی 
از هضم لکه های کاربری جنگل در میان پوشش های انسان ساخت 
به ویژه یکپارچه سازی زمین کشاورزی بوده است. آرخی و فتحی زاد 
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)استان  دویرج  آبخیز  در سیمای سرزمین  که  دادند  نشان   )2014(
ایلام( تعداد لکه ها افزایش و میانگین مساحت کاهش یافته است. 
عسگریان و همکاران )2015( سنجه های سیمای سرزمین از قبیل 
تراکم  لکه،  تراکم  لکه،  اندازه ی  متوسط  لکه،  بزرگ ترین  شاخص 
را بررسی  اقلیدسی نزدیک ترین همسایه توسط  حاشیه و فاصله ی 
کردند. نتایج ایشان نمایانگر توسعه ی کاربری سکونتگاهی است که 
با رشد لکه های قدیمی توسعه یافته است. کیانی و فقهی )2015( 
در بررسی ساختار کاربری زمین در آبخیز سفیدرود با استفاده از نه 
سنجه ی سیمای سرزمین به این نتیجه رسیدند که بیش ترین میزان 
تکه تکه شدن در کاربری کشاورزی رخ داده است. جورابیان شوشتری 
و همکاران )2017( با بررسی نقش سنجه های سیمای سرزمین در 
ارزیابی کارآیی مدل ژئومد در  آبخیز نکارود )استان مازندران( به این 
نتیجه رسیدند که این روی کرد با کارآیی زیادی که دارد می تواند 
تولیدشده  نتایج  صحت  در  نبود قطعیت  از  کاملی  و  جامع  درک 
به دست دهد. تحلیل تخریب سیمای سرزمین در محدوده ی تالاب 
بزرگ هویزه در دوره یی 25 ساله )کرمی و میرسنجری 2018( نشان 
داد که مقدار سنجه های تعداد لکه، تراکم لکه، شاخص بزرگ ترین 
افزایش  شانون  تنوع  سنجه ی  و  کاهش  لکه  شکل  شاخص  لکه، 
یافته است. نظرنژاد و همکاران )2018( تغییرات ساختار چشم انداز 
با   2015 تا   1991 زمانی  دوره ی  در  )کرمانشاه(  را  قره سو  آبخیز 
استفاده از تصاویر ماهواره ی لندست و سنجه های سیمای سرزمین 
نمایان گر  ایشان  نتایج  کردند.  بررسی  سیما  و  طبقه  تراز  دو   در 
تکه تکه ترشدن سیمای سرزمین در این آبخیز است. علاوه بر این، 
میزان یک پارچگی عناصر ساختاری و نوع کاربری موجود در واحد 

سطح به ترتیب ناپیوسته تر و متنوع تر شده است.
بهینه  برداشت  زمین،  ضمن  اکوسیستمی  از خدمات  برای حفاظت 
و  )له  دارد  زیادی  اهمیت  نیازها   تأمین  برای  آن ها  از  منطقی  و 
همکاران 2013(. علاوه براین، شناسایی، به دست آوردن درک جامع، 
سنجه های  از  استفاده  با  زمین  کاربری/پوشش  رفتار  پیش بینی  و 
ابزاری مهم و کاربردی برای  سیمای سرزمین در  آبخیز می تواند 
تصمیم گیران و سیاست گزاران محیط زیست و منابع طبیعی باشد. با 
با هدف های متفاوت بر سنجه های سیمای  وجود بررسی هایی که 
دانستن  برای  کاملی  و  جامع  بررسی  تاکنون  انجام شده،  سرزمین 

تأثیر حالت های ممکن مختلف تغییر کاربری/پوشش زمین بر تغییر 
با  حاضر  پژوهش  است.  نشده  انجام  سرزمین  سیمای  سنجه های 
هدف پیش بینی نقشه ی کاربری/پوشش زمین با استفاده از مدل ساز 
تغییر سرزمین )1LCM( در نرم افزار ترِسِت )TerrSet( در قالب 
زمین،  تغییرکاربری/پوشش  فعلی  روند  تداوم  ممکن  حالت های 
در  تالار  آبخیز  در  مسکونی  زمین های  توسعه ی  و  جنگل زدایی 
استان مازندران برنامه ریزی شد. هدف دیگر این پژوهش شناسایی 
در  زمین  کاربری/پوشش  تغییرات  بر  مؤثر  عوامل  اولویت بندی  و 
ممکن  حالت های  اثر  .بررسی  و  کاربری،  تغییر  ممکن  حالت های 
تغییرکاربری/ فعلی  روند  تداوم  شامل  زمین  تغییرکاربری/پوشش 

بر  مسکونی  زمین های  توسعه ی  و  جنگل زدایی  زمین،  پوشش 
با  حاضر  پژوهش  تمایز  وجه  است.  سرزمین  سیمای  سنجه های 
بررسی های پیشین، مطالعه ی توأمان کاربری/پوشش زمین در قالب 
بررسی تغییرات، پیش بینی تغییرات در حالت-های ممکن مختلف 
در  سرزمین  سیمای  سنجه های  تغییرات  بررسی  و  محاسبه  تغییر، 
زمین،  کاربری/پوشش  پیش بینی شده ی  و  تهیه شده  نقشه های 
در  زمین  کاربری/پوشش  تغییرات  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی  و  

حالت های ممکن تغییر است.

مواد و روش ها
منطقه ی پژوهش

میان   استان  مازندران  در  تالار  آبخیز  پژوهش  مطالعاتی  منطقه ی 
59́˚52 تا 39́˚52 طول شرقی و 73́˚35 تا  31́˚36 عرض شمالی 
زیادی  توانمندی  که  است  مربع  کیلومتر   2100 حدود  مساحتی  با 
آبخیز  این  شیب  و  ارتفاع  میانگین  دارد.  زمین   کاربری  تغییر  در 
به ترتیب  2001/13 متر و 37/42 % است. شکلآبخیز تالار  پهن با 
امتداد شمالی جنوبی و جهت جغرافیایی غالب شمال است. میانگین 
درجه ی   16 و  میلی متر   712 آبخیز  سالانه ی   دمای  و  بارندگی 
سانتی گراد گزارش شده است،  و تنوع چینه شناسی و سنگ شناسی 
و  تبخیری  قاره یی،  دریایی،  رسوبی  سنگ های  وجود  باعث 
موقعیت   .)2013 همکاران  و  )گلشن  است  شده  منطقه   در  آذرین 
 1 شکل  در  مازندران  استان  و  کشور  در  تالار  آبخیز   جغرافیایی  

آورده شده است.
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2- Dark-Object Subtraction
3- Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes
4- Support Vector Machine

روش پژوهش
تهیه ی نقشه ی کاربری/پوشش زمین

برای تهیه ی نقشه های کاربری/پوشش زمین آبخیز تالار، تصویرهای 
سنجنده های  TMو OLI ماهواره یلندست در خرداد 1368 )ژوئن 
1989(، تیر 1379 )ژوییه 2000( و مرداد 1393 )ژوییه 2014( از 
وبگاه سازمان زمین شناسی آمریکا  گرفته شد. تصحیحات نیواری 
ماهواره یی  تصویرهای  )رادیومتری(  صوت سنجی  و  )اتمسفری( 
نقطه های  عددی  ارزش  کاهش  روش های  از  استفاده  با  به ترتیب 
نرم افزار  در  و    )2FLAASH( فلاش  و  تیره2   )پیسکل های(  
ENVI  انجام شد. در روش کاهش ارزش عددی نقطه های تیره، 
مقدار ثابتی از ارزش کل نقطه ها در هر نوار کاسته می شود.  فلاش 
دیدنی  طول موج  که  )اتمسفری(است  نیواری  تصحیح  ابزار  اولین 
را  میکرومتر   3 تا  نزدیک  فروسرخ  و   فروسرخ  طول موج های  و 
تصحیح می کند. ازمزایای این روش طبقه بندی نوارهای تصویرهای 
تشخیص  برای   .)2016 همکاران  و  )فیضی زاده  است  ماهواره یی 
در   ،OLI و   TM سنجنده های  در  تصویر  روی  عوارض  بهتر 
از ترکیب های رنگی حقیقی و  با استفاده  پیمایش های صحرایی و 
کاذب، نمونه های آموزشی کاربری/پوشش زمین  )حداقل 50 نمونه 
برای هر طبقه ی کاربری( برداشت شد. نمونه های آموزشی سال های 
1368 و 1379 نیز در نقاط بی تغییر در سال های پژوهش برداشته 
جنگل،  دیم،  کشاورزی  شامل  زمین  کاربری/پوشش  شش  شد. 

کشاورزی آبی، باغ، مرتع و  مسکونی مشخص شد. الگوریتم ماشین 
و همکاران  فتحی زاد  و همکاران 2015؛  )جیانگ  پشتیبان4   بردار 
شد.  گرفته  به کار  ماهواره یی  تصویرهای  طبقه بندی  برای   )2016
نقطه های  مقایسه ی  با  شده   طبقه بندی  نقشه ی  صحت  ارزیابی 
با  با نقشه ی طبقه بندی شده، و  برداشت شده )30%(  واقعیت زمینی 
استفاده از ضریب کاپا و صحت کلی انجام شد. صحت نقشه های 
از  استفاده  با  نیز   )1379 و   1368( پیشین  سال های  در  تهیه شده 
تفسیر دیداری و نقطه های ثابت در طول زمان محاسبه شد )یوسفی 

و همکاران 2014؛ جورابیان شوشتری و غلامعلی فرد 2015(.
پیش بینی کاربری/پوشش زمین

)سال  آینده  برای شرایط  زمین  کاربری/پوشش  تغییرات  پیش بینی 
 TerrSet 1409( با استفاده از مدل ساز تغییر سرزمین در نرم افزار
انجام شد. نقشه های کاربری/پوشش زمین سال های 1368 با 1379 
به  تغییرات  آشکارسازی  و  تجزیه وتحلیل  برای   1393 با   1379 و 
محیط LCM معرفی شد. مقطع پیش بینی معمولًا در حدود )و نه 
کاربری/ مدل سازی  واسنجی و صحت سنجی  دوره ی  الزاماً( طول 

وقوع  به سبب  و  اساس  همین  بر  می شود.  انتخاب  زمین  پوشش 
محسوس و احتمالی تغییرات کاربری/پوشش زمین در آبخیز تالار، 
تا 1409 مقطع پیش بینی  زمانی 1393  در پژوهش حاضر دوره ی 
گرفته شد. مدل سازی تغییرات کاربری/پوشش زمین در سه مرحله ی 
نرم افزار  در  تغییرات  پیش بینی  و  انتقال  توانایی  تغییرات،  تحلیل 
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غییرات ( ت2411نظرنژاد و همکاران ) است. یافته یشتنوع شانون افزا یلکه، شاخص شکل لکه کاهش و سنجه ینترتراکم لکه، شاخص بزرگ
های سیمای لندست و سنجه یتصاویر ماهواره با استفاده از 2412تا  1331زمانی  یدوره دررا (کرمانشاه)سو انداز آبخیز قرهساختار چشم
 یزانمآبخیز است. علاوه بر این،  در اینین سرزم یمایسشدن ترتکهتکهگر . نتایج ایشان نمایانبررسی کردندطبقه و سیما  ترازسرزمین در دو 

 ر شده است.تمتنوع و تریوستهناپترتیب بهموجود در واحد سطح  ینوع کاربری و عناصر ساختار پارچگییک

و همکاران،  )له دارد یادیز تیهما  ازهاین نیتثم برایها از آن یو منطق نهیضمن برداشت به زمین، یستمیحفاظت از خدمات اکوس برای
 ر د نیسرزم یمایس یهاسنجهاز با استفاده  زمینکاربری/پوشش  رفتار بینیو پیش ،درک جامعدست آوردن بهیی، شناسا براین،علاوه (.2419
-با هدف هایی کهیبا وجود بررس. باشدزیست و منابع طبیعی گزاران محیطگیران و سیاستمهم و کاربردی برای تصمیم یتواند ابزارمی زیآبخ
 ییرمختلف تغممکن  هایحالت تثثیردانستن  برای یجامع و کامل بررسی، تاکنون انجام شده ینسرزم یمایس یهاسنجهبر متفاوت  های
با  زمینی/پوشش کاربر ینقشه بینییشاست. پژوهش حاضر با هدف پ انجام نشده ینسرزم یمایس یهاسنجه ییربر تغ زمینشش ی/پوکاربر
کاربری/پوشش ییرتغ یتداوم روند فعلممکن  هایحالتدر قالب  (TerrSet) تِرستِ افزاردر نرم1(LCMساز تغییر سرزمین )از مدل ستفادها

-یتو اولو ییپژوهش شناسااین  یگردهدف شد. یزیرتالار در استان مازندران برنامه یزدر آبخ یمسکون هایزمین یو توسعه ییزداجنگل ،زمین
کاربری/پوشش ییرتغممکن  هایحالتاثر  ی.بررس ، ویکاربر غییرت ممکن هایحالتدر  زمین ی/پوششکاربر ییراتعوامل مؤثر بر تغ بندی
وجه است.  ینسرزم یمایس یهاسنجهر ب یمسکون هایزمین یو توسعه ییزداجنگل ،زمینربری/پوشش کاییرتغ یشامل تداوم روند فعل زمین
 هایحالتدر  ییراتتغ بینییشپ ییرات،تغ یدر قالب بررس زمین/پوشش یتوأمان کاربر یمطالعه ،یشینپ هایبررسیپژوهش حاضر با  یزتما

و   زمین،/پوشش یکاربر یشدهبینییششده و پیهته یهادر نقشه ینسرزم یمایس یاهسنجه ییراتتغ ی، محاسبه و بررسییرمختلف تغممکن 
 .است ییرتغ ممکن هایحالتدر  زمین/پوشش یکاربر ییراتعوامل مؤثر بر تغ ییشناسا
 

 هامواد و روش
 پژوهش یمنطقه
شامالی باا    عارآ  93˚91́  تاا  99˚39́و  شارقی  طاول  95˚95́ تاا  95˚95́ میان  مازندران تالار در استانآبخیز مطالعاتی پژوهش  یمنطقه

ترتیاب   هبا آبخیاز  ایان  یب شا ارتفااع و   یاانگین م .دارد  زماین تغییر کاربری در  زیادی توانمندی است کهکیلومتر مربع  2144مساحتی حدود 
 دماای است. میانگین بارنادگی و   ی و جهت جغرافیایی غالب شمالجنوب-یامتداد شمال. شکلآبخیز تالار  پهن با % است02/91متر و  19/2441

 یرساوب  یهاباعث وجود سن  یشناسو سن  شناسیینهتنوع چو   ،شده است گراد گزارشسانتی یدرجه 11متر و میلی 112آبخیز   یسالانه
کشور و اساتان مازنادران    موقعیت جغرافیایی  آبخیز تالار در .(2419)گلشن و همکاران  شده است در منطقه ینو آذر یریتبخ ی،یقاره یایی،در

 شده است. آورده 1در شکل 
 

 
 .موقعیت جغرافیایی آبخیز تالار در استان مازندران و کشور -1شکل 

                                                 
1- Land Change Modeler 
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کاربری/ تغییرات  بررسی  به  توجه  با  می شود.   انجام   TerrSet
کاربری/پوشش  تغییرهای  مهم ترین  تالار،  آبخیز  زمین  پوشش 
زمین در پژوهش حاضر در تنها سه حالت ممکن تداوم روند فعلی 
)حالت 1(، جنگل زدایی )حالت 2( و توسعه ی زمین های مسکونی 
)حالت 3( دانسته شد. نیروی انتقال از یک کاربری )مانند جنگل( 
به کاربری دیگر )مانند کشاورزی دیم( با استفاده از متغیرهای مؤثر 
از مناطق مسکونی( در مرحله ی  از مناطق جنگلی، فاصله  )فاصله 
امکان انتقال مدل سازی می شود. احتمال تغییر هر نقطه از تصویر 
از یک کاربری به کاربری دیگر در این بخش بررسی می شود، که 
نقشه ی خروجی آن نیرویی برای هر تغییر )سه حالت ممکن ( خواهد 
بود. سپس زیرمدل های هریک حالت های ممکن در پژوهش فعلی 
برای مدل سازی توان انتقال با کاربرد الگوریتم پرسپترون چندلایه  
)5MLP ( شبکه ی عصبی مصنوعی )مگاهد و همکاران 2015( 
به  مرتع، جنگل  به  دیم  تبدیل کاربری های کشاورزی  انتخاب شد. 
مرتع، جنگل به کشاورزی آبی  و مرتع به باغ از زیرمدل های حالت 
تبدیل  شد.  انتخاب  زمین  کاربری/پوشش  تغییر  فعلی  روند  تداوم 
جنگل به کاربری های کشاورزی دیم، کشاورزی آبی، باغ، مرتع و 
زمین مسکونی زیرمدل های حالت جنگل زدایی در نظر گرفته شد. 
زیرمدل های حالت توسعه ی زمین مسکونی نیز تبدیل کاربری های 
زمین های  به  مرتع  و  باغ  آبی،  دیم، جنگل، کشاورزی  کشاورزی 
و  زمین  کاربری/پوشش  تغییرات  بر  مؤثر  متغیرهای  بود.  مسکونی 
بررسی شده  ممکن  حالت  به  بسته  نیز  مدل سازی  برای  نیاز  مورد 
و با توجه به پیشینه ی پژوهش شامل ارتفاع، فاصله از منطقه های 
مسکونی، احتمال تجربی برای تغییر از جنگل به غیرجنگل، احتمال 
تجربی برای تغییر از زمین های نامسکونی به  مسکونی، فاصله از 
شد.  گرفته  درنظر  غیره  و  جنگلی، شیب  مناطق  از  فاصله  و  جاده 
تعیین همبستگی بین این متغیرهای مستقل، با میزان تغییر به عنوان 
با   LCM انتقال مدل  توانایی  در بخش مدل سازی  وابسته  متغیر 
ضریب کرامر تعیین شد. میزان ارتباط متغیرهای مستقل با تغییرات 
آماره ی  براساس  کرامر  ضریب  قالب  در  و  زمین  کاربری/پوشش 
مجذور کای تعیین می شود. مدل LCM به صورت خودکار میزان 

ارتباط متغیرهای مستقل و تغییرات کاربری/پوشش زمین )ضریب 
کرامر( را محاسبه می کند و نمایش می دهد. اندازه های ضریب کرامر 
بیش تر از 15/0 برای مدل سازی پذیرفتنی است )ردی و همکاران 
مارکوف  زنجیره ی  کاربری  هر  به  تغییر  تخصیص  برای   .)2015
به کار برده شد و مدل سازی کاربری/پوشش زمین برای سال 1393 
تا   1368 واسنجی  دوره ی  و  سخت  پیش بینی  مدل  از  استفاده  با 
حالت  )سه  زمین  کاربری/پوشش  پیش بینی  برای  شد.  اجرا   1379
ممکن تداوم روند فعلی تغییر کاربری/پوشش زمین، جنگل زدایی و 
توسعه ی زمین های مسکونی( برای سال 1409 از نقشه های 1379 
کاربری/ پیش بینی شده ی  نقشه  ی  ارزیابی  شد.  استفاده   1393 و 

پوشش زمین 1393 نیز در مقایسه با نقشه ی واقعیت زمینی همان 
همکاران  و  )شوشتری  رسید  به انجام  کاپا  ضریب  کمک  با  سال، 

 .)2018
استخراج سنجه های سیمای سرزمین

آبخیز  تغییرات سنجه های سیمای سرزمین  پویایی و  برای بررسی 
تالار، 8 سنجه )جدول 1( در سطح طبقه های کاربری/پوشش زمین 
و  در  1368، 1379، 1393  تهیه شده  نقشه های  از  هر یک  برای 
پیش بینی شده ی 1409 در حالت های تداوم روند فعلی تغییر کاربری/

پوشش زمین، جنگل زدایی و توسعه ی زمین های مسکونی( با استفاده 
از نرم افزار Fragstats )مک گاریگال و همکاران 2002( استخراج 
سنجه های  استخراج  در   .)2017 )حسن  شد  تحلیل  و  بررسی  و 
سیمای سرزمین در نرم افزار Fragstats از روش همسایگی هشت 
سلولی6 و راه کار بی نمونه برداری7  بهره برده شد. روش همسایگی 
با  مشترک  یک ضلع  دارای  مجاور  سلول  از هشت  سلولی  هشت 
سلول مرکزی برای تعیین و تشخیص لکه های موجود در سیمای 
سرزمین استفاده می کند. راه کار بی نمونه برداری روشی متداول برای 
نرم افزار  پیش فرض  که  است  سرزمین  سیمای  سنجه های  بررسی 
Fragstats برای نشان کردن سنجه ها در سطح لکه، طبقه و سیما 
است. در این راه کار هر ورودی به نرم افزار )نقشه ی کاربری/پوشش 

زمین( سیمایی مجزا دانسته می شود. 

5- Multi-Layer Perceptron
6- 8-Cell Neighborhood Rule
7- No Sampling

تأثیر حالت های احتمالی تغییر کاربری/پوشش زمین...
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نتایج و بحث
نتایج تهیه ی نقشه های کاربری/پوشش زمین آبخیز تالار در سال های 
بررسی شده در شکل 2 ارائه شده است. سطوح طبقه های کاربری/
پوشش زمین در این سال ها و  در حالت های مختلف تغییر کاربری/

نتایج  براساس  است.  شده  داده  نشان   2 جدول  در  زمین  پوشش 

ارزیابی صحت نقشه های تهیه شده )مقایسه ی نقشه های تهیه شده با 
نقشه ی واقعیت زمینی(، مقدار ضریب کاپا برای نقشه های سال های 
1368، 1379 و 1393 به ترتیب 0/87، 0/86 و 0/85 محاسبه شد. 
صحت کلی این نقشه ها نیز به ترتیب 94/74، 94/57 و 93/99 % 

به دست آمد، که بیان گر صحت بالای نقشه های تهیه شده است.

2 
 

(. بارای  2412)ردی و همکااران  پاذیرفتنی اسات   ساازی  برای مدل 12/4تر از بیشضریب کرامر  هایاندازه .دهدیم یشو نماکند میمحاسبه 
-با اساتفاده از مادل پایش    1939برای سال  زمینسازی کاربری/پوشش مدل و کار برده شدمارکوف به یزنجیره تخصیص تغییر به هر کاربری

تاداوم روناد فعلای تغییار      حالات ممکان  )ساه   زماین بینی کاربری/پوشش اجرا شد. برای پیش 1913تا  1911واسنجی  یبینی سخت و دوره
 یاستفاده شد. ارزیاابی نقشاه   1939و  1913های از نقشه 1043برای سال مسکونی(  هایزمین یزدایی و توسعه، جنگلزمینکاربری/پوشش 

)شوشاتری   انجام رسیدبهبا کمک ضریب کاپا  ،واقعیت زمینی همان سال یمقایسه با نقشه درنیز  1939 زمینکاربری/پوشش  یشدهبینیپیش
 (. 2411و همکاران 

 های سیمای سرزمیناستخراج سنجه
بارای هار    زمینکاربری/پوشش های ه( در سطح طبق1سنجه )جدول  1های سیمای سرزمین آبخیز تالار، تغییرات سنجه بررسی پویایی و برای

، زماین تداوم روناد فعلای تغییار کاربری/پوشاش      هایحالتدر  1043 یشدهبینیو پیش 1939، 1913، 1911شده در  های تهیهیک از نقشه
 شاد ( استخراج و بررسی و تحلیال  2442گاریگال و همکاران )مک Fragstatsافزار ( با استفاده از نرممسکونی هایزمین یزدایی و توسعهجنگل

بهاره   1یبردارنمونهبی کارراهو  1یسلول یگی هشتاز روش همسا Fragstatsافزار در نرم ینسرزم یمایس یهادر استخراج سنجه(. 2411)حسن 
موجاود   یهالکه یصو تشخ یینتع برای یضلع مشترک با سلول مرکز یک یلول مجاور داراس هشتاز  یسلول یگی هشتروش همسا برده شد.

افزار فرآ نرمپیش که استهای سیمای سرزمین متداول برای بررسی سنجه یبرداری روشنمونهیبکار راه .کندیمین استفاده سرزم یمایدر س
Fragstats ( زماین کاربری/پوشاش   یافازار )نقشاه  هر ورودی به نارم  کارراه. در این استما ها در سطح لکه، طبقه و سیسنجه کردنبرای نشان

 شود. می دانستهمجزا  یسیمای
 

 
 .( در پژوهش حاضر2002و همکاران گاریگال مکهای سیمای سرزمین )های سنجهویژگی  -1جدول 

 واحد ی محاسباتیرابطه علامت اختصاری  سنجه ردیف
 PLAND  ندرصد پوشش سیمای سرزمی 1

∑    
 
   

 درصد (   ) 
 ندارد    NP  تعداد لکه 2
∑ ED  تراکم لبه 9    

 
   

 متر در هکتار (     ) 

 PD  تراکم لکه 0
  
 هکتار 144تعداد در  (   )(     ) 

   (   )    LPI  ترین لکهشاخص بزرگ 2
 

 درصد (   ) 

 LSI  شاخص شکل سیما 1
    ∑    

  
   

√ 
 ندارد 

 PAFRAC  نسبت چولیدگی لبه 1

 
[  ∑ (          ) 

   ]  [(∑      
 
   )(∑      

 
   )]

(  ∑      
  

   )  (∑      
 
 ندارد  (   

 IJI  شاخص پراکندگی و مجاورت 1
 ∑ [(    

∑    
 
   

)   (    
∑    

 
   

)] 
   

  (   ) (   ) 
 درصد

شاود  که شامل مرز سایمای سارزمین نیاز مای     ikهای سیمای سرزمین لکه یطول کل حاشیه    (،iهای سیما )نوع کلاستعداد لکه   )مترمربع(،  مساحت لکه     مساحت کل سیما،  
   )متر(، 

هاای  هتعاداد لکا   m )متار( و  ijمحایط لکاه       ،iی رده یزمیناه  یحاشیه یکه شامل مرز داخلی سیما و برخی یا همه ik( ردهسیما بین انواع لکه )در سطح  یطول کل حاشیه  
 سیما. یجز حاشیه( بهردهشده در سیما )در سطح مشاهده

 
 نتایج و بحث

کاربری/پوشاش   هاای طبقهسطوح  ارائه شده است. 2در شکل  شدهبررسیهای سالدر آبخیز تالار  زمینهای کاربری/پوشش نقشه ینتایج تهیه
-نشان داده شده است. براساس نتایج ارزیابی صحت نقشه 2در جدول  زمینهای مختلف تغییر کاربری/پوشش حالتها و  در سالاین در  زمین

-باه  1939و  1913، 1911های های سالواقعیت زمینی(، مقدار ضریب کاپا برای نقشه یشده با نقشههای تهیهنقشه یشده )مقایسههای تهیه
گر صحت بالای که بیان ،دست آمدبه %33/39و  21/30، 10/30ترتیب ها نیز بهنقشهاین محاسبه شد. صحت کلی  12/4و  11/4، 11/4ترتیب 

 .استهای تهیه شده نقشه
                                                 

6- 8-Cell Neighborhood Rule 
7- No Sampling 
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 .SVMآبخیز تالار با استفاده از مدل  زمینکاربری/پوشش  یشدههای تهیهنقشه -2شکل 

 
 ر کاربری/پوششهای مختلف تغییحالتو در  شدهبررسیهای سال در)کیلومتر مربع(  زمینکاربری/پوشش  هایطبقهسطوح  -2جدول 

 .زمین

 1616 1631 1631 کاربری/پوشش زمین
1001 

 6 حالت 2 حالت 1 حالت
 9/21 9/21 3/21 9/21 0/21 11/21 کشاورزی دیم

 0/192 1/111 1/122 0/192 40/100 0/131 جنگل
 3/34 1/142 1/143 0/33 0/39 2/01 کشاورزی آبی

 1/11 1/13 1/22 0/13 1/11 19/3 باغ
 0/1421 2/1411 2/1401 2/1412 1/1411 2/1111 مرتع

 9/01 3/94 2/01 3/94 1/11 0/12 زمین مسکونی

 
(، کشاورزی آبای  2/90های کشاورزی دیم )سطوح کاربریدر افزایش  (2جدول  ،2شکل )و  کاربری/پوشش بر اساس نتایج آشکارسازی تغییرات

و  0/192باه   0/131ترتیاب از  هاای جنگال و مرتاع نیاز باه     . کااربری دیده شاد  بررسی یدوره در( 0/11مسکونی ) زمین( و 1/3(، باغ )2/22)
 ،های مختلف یکسان نبوده اسات ها در دورهکاربری یهمه. میزان افزایش و کاهش سطوح ستاکیلومترمربع کاهش داشته 2/1412به  2/1111
کیلومترمرباع گازارش شاده     3/0و  2/23ترتیب به 1939تا  1913 و 1913تا  1911های نحوی که مقدار تغییر سطح کشاورزی دیم در سالبه

 .دادتشکیل مای هاسالاین ها را در ترین سطح کاربریو کاربری باغ کم ،مرتع بود شدهبررسیهای دوره یهمهاست. پوشش غالب آبخیز تالار در 
ترین سهم از کاهش سطح کاربری جنگل در آبخیاز  ه بیشدهد کپژوهش نشان می یساله 22 یدوره در زمینبررسی تغییرات کاربری/پوشش 

 در ترتیاب  ها نیاز باه  مرتعی به سایر کاربری زمینترین مقدار تغییر ترتیب به مرتع، کشاورزی آبی و کشاورزی دیم داده شده است. بیشتالار به
ترین عوامل موثر بر تغییار  نی و افزایش جمعیت از مهمتوان استنباط نمود که عامل انسامی .بودمسکونی  زمینکشاورزی آبی، کشاورزی دیم و 

در  زمین( در خصوص عامل اصلی تغییر کاربری/پوشش 2411های نور و همکاران )نتیجه با یافتهاین . استدر آبخیز تالار  زمینکاربری/پوشش 
 خوانی دارد.مقیاس جهانی هم
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 ،2 )شکل  و  کاربری/پوشش  تغییرات  آشکارسازی  نتایج  اساس  بر 
 ،)34/5( دیم  کاربری های کشاورزی  در سطوح  افزایش   )2 جدول 
در   )18/4( مسکونی  زمین  و   )9/7( باغ   ،)52/2( آبی  کشاورزی 
به ترتیب  نیز  بررسی دیده شد. کاربری های جنگل و مرتع  دوره ی 
کیلومترمربع کاهش  به 1065/5  و 1117/5  به 835/4  از 898/4 
در  کاربری ها  همه ی  سطوح  کاهش  و  افزایش  میزان  داشته است. 
تغییر  مقدار  که  به نحوی  است،  نبوده  یکسان  مختلف  دوره های 
سطح کشاورزی دیم در سال های 1368 تا 1379 و 1379 تا 1393 
به ترتیب 29/5 و 4/9 کیلومترمربع گزارش شده است. پوشش غالب 
آبخیز تالار در همه ی دوره های بررسی شده مرتع بود، و کاربری باغ 
بررسی  می داد.  این سال هاتشکیل  در  را  کاربری ها  کم ترین سطح 
تغییرات کاربری/پوشش زمین در دوره ی 25 ساله ی پژوهش نشان 
در  جنگل  کاربری  سطح  کاهش  از  سهم  بیش ترین  که  می دهد 
آبخیز تالار به ترتیب به مرتع، کشاورزی آبی و کشاورزی دیم داده 
به سایر کاربری ها  تغییر زمین مرتعی  شده است. بیش ترین مقدار 
زمین مسکونی  و  دیم  آبی، کشاورزی  در  کشاورزی  به ترتیب  نیز 
از  افزایش جمعیت  و  انسانی  نمود که عامل  استنباط  بود. می توان 

مهم ترین عوامل موثر بر تغییر کاربری/پوشش زمین در آبخیز تالار 
است. این نتیجه با یافته های نور و همکاران )2017( در خصوص 
عامل اصلی تغییر کاربری/پوشش زمین در مقیاس جهانی هم خوانی 

دارد.
تغییرات  با  مستقل  متغیرهای  ارتباط  بررسی  یافته های    3 جدول 
سال های  در  ممکن  حالت های  یک  هر  در  زمین  کاربری/پوشش 
با  انتقال نشان می دهد.  توان  برای مدل سازی  را  1393 و 1409 
پذیرفتنی  متغیرهای  تنها  متعدد،  مستقل  متغیرهای  بررسی  وجود 
از نظر ضریب کرامر )ضریب کرامر بیش تر از 0/15( در جدول 3 
آورده شده است. ارزیابی صحت الگوریتم پرسپترون چندلایه برای 
مدل سازی توان انتقال با استفاده از آماره ی میزان صحت سنجیده 
کاربری/پوشش  تغییر  حالت های  تمامی  برای  آن  مقدار  و    ، شد 
بود.   70% بیش از   1409 و   1393 سال های  در  بررسی شده  زمین 
نقشه های پیش بینی شده ی کاربری/پوشش زمین برای سال 1409 
زمین،  پوشش  کاربری/  تغییر  فعلی  روند  تداوم  حالت های  در  نیز 
جنگل زدایی و توسعه ی زمین های مسکونی در شکل 3 نشان داده 

شده است.
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 .SVMآبخیز تالار با استفاده از مدل  زمینکاربری/پوشش  یشدههای تهیهنقشه -2شکل 

 
 ر کاربری/پوششهای مختلف تغییحالتو در  شدهبررسیهای سال در)کیلومتر مربع(  زمینکاربری/پوشش  هایطبقهسطوح  -2جدول 

 .زمین

 1616 1631 1631 کاربری/پوشش زمین
1001 

 6 حالت 2 حالت 1 حالت
 9/21 9/21 3/21 9/21 0/21 11/21 کشاورزی دیم

 0/192 1/111 1/122 0/192 40/100 0/131 جنگل
 3/34 1/142 1/143 0/33 0/39 2/01 کشاورزی آبی

 1/11 1/13 1/22 0/13 1/11 19/3 باغ
 0/1421 2/1411 2/1401 2/1412 1/1411 2/1111 مرتع

 9/01 3/94 2/01 3/94 1/11 0/12 زمین مسکونی

 
(، کشاورزی آبای  2/90های کشاورزی دیم )سطوح کاربریدر افزایش  (2جدول  ،2شکل )و  کاربری/پوشش بر اساس نتایج آشکارسازی تغییرات

و  0/192باه   0/131ترتیاب از  هاای جنگال و مرتاع نیاز باه     . کااربری دیده شاد  بررسی یدوره در( 0/11مسکونی ) زمین( و 1/3(، باغ )2/22)
 ،های مختلف یکسان نبوده اسات ها در دورهکاربری یهمه. میزان افزایش و کاهش سطوح ستاکیلومترمربع کاهش داشته 2/1412به  2/1111
کیلومترمرباع گازارش شاده     3/0و  2/23ترتیب به 1939تا  1913 و 1913تا  1911های نحوی که مقدار تغییر سطح کشاورزی دیم در سالبه

 .دادتشکیل مای هاسالاین ها را در ترین سطح کاربریو کاربری باغ کم ،مرتع بود شدهبررسیهای دوره یهمهاست. پوشش غالب آبخیز تالار در 
ترین سهم از کاهش سطح کاربری جنگل در آبخیاز  ه بیشدهد کپژوهش نشان می یساله 22 یدوره در زمینبررسی تغییرات کاربری/پوشش 

 در ترتیاب  ها نیاز باه  مرتعی به سایر کاربری زمینترین مقدار تغییر ترتیب به مرتع، کشاورزی آبی و کشاورزی دیم داده شده است. بیشتالار به
ترین عوامل موثر بر تغییار  نی و افزایش جمعیت از مهمتوان استنباط نمود که عامل انسامی .بودمسکونی  زمینکشاورزی آبی، کشاورزی دیم و 

در  زمین( در خصوص عامل اصلی تغییر کاربری/پوشش 2411های نور و همکاران )نتیجه با یافتهاین . استدر آبخیز تالار  زمینکاربری/پوشش 
 خوانی دارد.مقیاس جهانی هم
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 1043و  1939های در سال های ممکنحالتدر هر یک  زمینات کاربری/پوشش های  بررسی ارتباط متغیرهای مستقل با تغییریافته 9جدول 
از نظر ضریب کرامار )ضاریب    پذیرفتنیبررسی متغیرهای مستقل متعدد، تنها متغیرهای با وجود دهد. انتقال نشان می توانسازی مدل برایرا 

انتقاال باا اساتفاده از     تاوان ساازی  تم پرسپترون چندلایه برای مادل شده است. ارزیابی صحت الگوری آورده 9( در جدول 12/4تر از بیشکرامر 
 1043و  1939هاای  در ساال  شاده بررسای  زمینهای تغییر کاربری/پوشش حالتمقدار آن برای تمامی و   ، دشیده میزان صحت سنج یآماره
های تداوم روند فعلای تغییار کاربری/پوشاش    حالتنیز در  1043برای سال  زمینکاربری/پوشش  یبینی شدههای پیشبود. نقشه %14 ازبیش
 نشان داده شده است. 9مسکونی در شکل  هایزمین یزدایی و توسعه، جنگلزمین

 
 .زمینهای مختلف تغییر کاربری/پوشش حالتدر  کاررفتهبهمقادیر ضریب کرامر متغیرهای مستقل  -6جدول 

 های مسکونیی زمینتوسعه زداییجنگل تداوم روند فعلی تغییرات متغیر
1616 1001 1616 1001 1616 1001 

 90/4 90/4 90/4 90/4 90/4 90/4 ارتفاع
 - 11/4 - - - - شیب

 12/4 11/4 12/4 11/4 - - فاصله از جاده
 92/4 - 22/4 22/4 92/4 90/4 های جنگلیفاصله از زمین
 23/4 23/4 92/4 23/4 23/4 23/4 ی مسکونیفاصله از منطقه

 29/4 - 29/4 - 29/4 21/4 های کشاورزی آبیاصله از زمینف
 - - - - 23/4 - های کشاورزی دیمفاصله از زمین
 90/4 - - - - - های مرتعیفاصله از زمین

 00/4 00/4 - 12/4 11/4 92/4 احتمال تجربی برای تغییر
 

 (9جادول  )با اساتفاده از ضاریب کرامار     شدهبررسیهای تغییر حالتدر  زمینهمبستگی عوامل مؤثر بر تغییر کاربری/پوشش  ینتایج محاسبه
جنگلای  عوامال ماؤثر     زمینمرتعی و فاصله از  زمینارتفاع، احتمال تجربی برای تغییر، فاصله از موردنظر، های حالتدهد که بسته به نشان می

-عامل ارتفاع بر سنجه تثثیرترین ( مبنی بر بیش2411همکاران ) های پن  وآمده با گزارشدستبه ی. نتیجهبود زمینبر تغییر کاربری/پوشش 
-پساتی آبخیز تالار از نظر شارایط  آهنگی موجود در توان ناهمرا می آنهمخوانی کامل دارد. دلیل  زمینهای سیمای سرزمین و تغییر کاربری 

. فاصاله از  آن باشدتواند از دیگر دلایل نیز می زیاد هایر ارتفاعها دروستاها و جاده یتوسعه .دانست)ارتفاع، شیب و جهت( و آب و هوا  وبلندی
ها از جمله عوامل مؤثر بر و طبعاً تغییرات آنها،این زمینهای های انسانی در اطراف کاربریدلیل وجود فعالیتجنگلی و مرتعی نیز به هایزمین

شوشاتری و  )اثرترین عامال در آبخیاز نکاارود    ترتیب  مؤثرترین و کمتغییر سیمای سرزمین شناخته شد. احتمال تجربی برای تغییر و شیب به
 نماید.یید میپژوهش فعلی را تث که نتایج ،( تشخیص داده شد2412مونسی و همکاران )( و در هند 2411همکاران 
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کاربری/پوشش  تغییر  بر  مؤثر  عوامل  همبستگی  محاسبه ی  نتایج 
کرامر  ضریب  از  استفاده  با  بررسی شده  تغییر  حالت های  در  زمین 
ارتفاع،  به حالت های موردنظر،  بسته  )جدول 3( نشان می دهد که 
احتمال تجربی برای تغییر، فاصله از زمین مرتعی و فاصله از زمین 
نتیجه ی  بود.  زمین  کاربری/پوشش  تغییر  بر  مؤثر  جنگلی  عوامل 
بر  مبنی   )2016( همکاران  و  پنگ  گزارش های  با  به دست آمده 
بیش ترین تأثیر عامل ارتفاع بر سنجه های سیمای سرزمین و تغییر 
کاربری زمین همخوانی کامل دارد. دلیل آن را می توان ناهم آهنگی 

موجود در آبخیز تالار از نظر شرایط پستی وبلندی )ارتفاع، شیب و 
جهت( و آب و هوا دانست. توسعه ی روستاها و جاده ها در ارتفاع های 
زیاد نیز می تواند از دیگر دلایل آن باشد. فاصله از زمین های جنگلی 
و مرتعی نیز به دلیل وجود فعالیت های انسانی در اطراف کاربری های 
تغییر  بر  مؤثر  عوامل  جمله  از  آن ها  تغییرات  طبعاً  زمین ها،و  این 
شیب  و  تغییر  برای  تجربی  احتمال  شد.  شناخته  سرزمین  سیمای 
به ترتیب  مؤثرترین و کم اثرترین عامل در آبخیز نکارود )شوشتری 
و همکاران 2018( و در هند )مونسی و همکاران 2012( تشخیص 

داده شد، که نتایج پژوهش فعلی را تأیید می نماید.
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 .های مختلفحالتآبخیز تالار در  در زمینکاربری/پوشش  یشدهبینیهای پیشنقشه -6شکل 

 
هاای تاداوم روناد    حالات ترتیب برای به 30/4و  32/4، 32/4با مقادیر کاپا  1939سال  زمینکاربری/پوشش  یشدهبینیهای پیشصحت نقشه

مقادار تغییارات هریاک از     (9شاکل   ،2جادول  )رزیابی شد. براسااس نتاایج   ا پذیرفتنی مسکونی زمین یزدایی و توسعهفعلی تغییرات، جنگل
نشاان   1043در ساال   زماین بینی کاربری/پوشش سازی و پیشمشابه نخواهد بود. نتایج مدل 1043های مختلف برای سال حالتها در کاربری

تاداوم روناد فعلای تغییار     حالات  مساکونی در   زماین هاای کشااورزی دیام، جنگال، کشااورزی آبای، بااغ، مرتاع و         دهد که وسعت کاربریمی
-هکیلومترمربع خواهد شد. جزئیات سطح هریک از طبقا  2/01و  2/1401، 1/22، 1/143، 1/122، 3/21ترتیب برابر با به زمینکاربری/پوشش 

هاا در  براسااس یافتاه   نشاان داده شاده اسات.    9و شکل  2در جدول  زمینهای تغییر کاربری/پوشش حالتدر سایر  زمینکاربری/پوشش های 
و  ،های کشاورزی آبای، بااغ و مرتاع کااهش    ، کاربریبوده کاربری کشاورزی دیم و جنگل ثابت هایطبقهمسکونی، سطح  زمین یتوسعه حالت
( 1939–1913) زماین ساازی کااربری   ارزیابی مادل  یدوره درپیوسته وقوعروند تغییرات به آندلیل  ، ومسکونی افزایش یافته است هایزمین
هاای  یافتاه  کیلومتر مرباع خواهاد رساید.    9/01کیلومترمربع افزایش به  0/11با  1043سال  درمسکونی  هایزمینوسعت  در این حالت،. است

آورده  0در شاکل   شاده حالت بررسای در سه  1043و  1939، 1913، 1911های های سیمای سرزمین در آبخیز تالار در سالسنجه یمحاسبه
 شده است.

 

سال  زمین  کاربری/پوشش  پیش بینی شده ی  نقشه های  صحت   
1393 با مقادیر کاپا 0/92، 0/95 و 0/94 به ترتیب برای حالت های 
تداوم روند فعلی تغییرات، جنگل زدایی و توسعه ی زمین مسکونی 
مقدار   )3 شکل   ،2 )جدول  نتایج  براساس  شد.  ارزیابی  پذیرفتنی 
سال  برای  مختلف  حالت های  در  کاربری ها  از  هریک  تغییرات 
نتایج مدل سازی و پیش بینی کاربری/ بود.  1409 مشابه نخواهد 

پوشش زمین در سال 1409 نشان می دهد که وسعت کاربری های 

کشاورزی دیم، جنگل، کشاورزی آبی، باغ، مرتع و زمین مسکونی 
در حالت تداوم روند فعلی تغییر کاربری/پوشش زمین به ترتیب برابر 
کیلومترمربع   46/2 و   1041/2  ،25/8  ،109/6  ،825/1  ،58/9 با 
کاربری/پوشش  طبقه های  از  هریک  سطح  جزئیات  شد.  خواهد 
جدول  در  زمین  کاربری/پوشش  تغییر  حالت های  سایر  در  زمین 
حالت  در  یافته ها  براساس  است.  شده  داده  نشان   3 شکل  و   2
کشاورزی  کاربری  طبقه های  سطح  مسکونی،  زمین  توسعه ی 
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مرتع  و  باغ  آبی،  کشاورزی  کاربری های  بوده،  ثابت  و جنگل  دیم 
کاهش، و زمین های مسکونی افزایش یافته است، و دلیل آن روند 
تغییرات به وقوع پیوسته در دوره ی ارزیابی مدل سازی کاربری زمین 
)1379–1393( است. در این حالت، وسعت زمین های مسکونی در 

مربع  کیلومتر   47/3 به  افزایش  کیلومترمربع   16/4 با   1409 سال 
خواهد رسید. یافته های محاسبه ی سنجه-های سیمای سرزمین در 
آبخیز تالار در سال های 1368، 1379، 1393 و 1409 در سه حالت 

بررسی شده در شکل 4 آورده شده است.
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براساس نتایج سنجه های سیمای سرزمین در سال های بررسی شده 
)شکل 4( سنجه های درصد پوشش سیمای سرزمین، تعداد لکه ها، 
تراکم لبه، تراکم لکه، شاخص بزرگ ترین لکه و شاخص شکل سیما 
در سال های بررسی )1368–1393(، در کاربری های جنگل و مرتع 
روند کاهشی و در سایر کاربری ها )کشاورزی دیم، کشاورزی آبی، 
باغ و زمین های مسکونی( روند افزایشی دیده می شود. این یافته ها 
با بخشی از نتایج میرزایی و همکاران )2013( در استان مازندران در 
یک راستا است. بیش ترین و کم ترین مقدار درصد پوشش سیمای 
سرزمین در این سال ها به ترتیب مربوط به کاربری های مرتع و باغ 
بود. ترکیب سیمای سرزمین در مناطق مختلف )چن و یو 2017( 
به لیل شرایط اقلیمی و خاکی متفاوت بود. تخریب و کاهش سطح 
 PLAND کاربری های جنگل و مرتع باعث کاهش مقدار سنجه ی
شد. علاوه بر این، تبدیل این کاربری ها به سایر کاربری ها منجر به 
کاهش تعداد و تراکم لکه های جنگل و مرتع در آبخیز تالار شد، که 
با یافته های طالبی امیری و همکاران )2009( در آبخیز نکارود استان 
مازندران مطابقت دارد. تشابه یافته های دو پژوهش می تواند به دلیل 
شرایط  درنتیجه  و  مازندران،  استان  در  منطقه  دو  هر  قرارگیرفتن 
اقلیمی و الگوهای مشابه تغییر کاربری/پوشش زمین باشد. نظرنژاد 
و همکاران )2018( در آبخیز قره سو استان کرمانشاه تکه تکه شدن 
از  سیمای سرزمین )افزایش شاخص تعداد لکه( را گزارش کردند. 
طرفی کاهش تعداد لکه باعث کاهش طول لبه های کاربری/پوشش 
زمین و در نتیجه کاهش تراکم لبه در کاربری های جنگل و مرتع 
 LSI و LPI است. این موارد به همراه کاهش مقادیر سنجه های
همگی نشان دهنده ی تخریب کاربری های جنگل و مرتع در آبخیز 
تالار در دوره ی 25 ساله ی پژوهش است. روند تغییرات سنجه های 
کاربری های  در   LSI و   PLAND، NP، ED، PD، LPI
در  مسکونی  زمین های  و  باغ  آبی،  کشاورزی  دیم،  کشاورزی 
بود، که  آبخیز  این  نمایان گر توسعه ی آن ها در  سال های پژوهش 

نتایج تاپاکوا و همکاران )2013( و طالبی امیری و همکاران )2009( 
را تایید می کند. این پژوهش ها نیز افزایش لکه های انسان ساخت و 

مطابق با پژوهش حاضر را نتیجه گرفتند. 
در سال های  را   LPI مقدار سنجه ی  بیش ترین  مرتعی  زمین های 
مختلف در آبخیز تالار نشان دادند، و این یافته نتایج کیانی و فقهی 
 )2013( همکاران  و  میرزایی  درحالی که  می کند.  تایید  را   )2015(
مازندران  استان  در  جنگل  کاربری  برای  را   LPI مقدار  بیشینه ی 
گزارش کردند. این تفاوت می تواند ناشی از تفاوت سطح دو منطقه، 
شرایط آب وهوایی، و توپوگرافی دو منطقه باشد که طبیعتاً منجر به 
آبی  کشاورزی  کاربری  است.  شده  زمین  از  استفاده  نحوه ی  تغییر 
به دلیل پراکندگی زیاد بیش ترین مقدار سنجه ی LSI و در نتیجه 
بی نظمی بیش تر را در آبخیز سفیدرود )کیانی و فقهی 2015( داشت. 
افزایش مقدار سنجه های پیش گفته و توسعه ی آن کاربری ها منجر 
است.  شده  زمین  کاربری/پوشش  رفتار  پیچیدگی های  افزایش  به 
در  محسوسی  تغییرات  اگرچه  فعلی،  پژوهش  یافته های  براساس 
مقدار سنجه ی نسبت چولیدگی لبه در سال های بررسی وجود ندارد، 
روند کلی تغییرات در این سال ها در کاربری های کشاورزی دیم و 
مرتع کاهشی، و در سایر کاربری ها افزایشی بود )شکل 4(. افزایش 
مقدار سنجه ی نسبت چولیدگی لبه منجر به افزایش پیچیدگی شکل 
لکه های کاربری/پوشش زمین می شود. کم ترین و بیش ترین مقدار 
میانگین سنجه ی PLAND نیز در کاربری های باغ و کشاورزی 

دیم به ترتیب با مقادیر 1/27 و 1/34 به دست آمد.
کنار یک دیگر  در  زمین  کاربری/پوشش  لکه های  مجاورت همه ی 
مجاورت  و  پراکندگی  سنجه  مقدار  بیشینه ی  نشان دهنده ی 
مقدار  باشد،  هم  کنار  ناهمسان  کاربری  لکه ی  دو  تنها  اگر  است. 
و  پراکندگی  سنجه ی  مقدار  روند  بود.  خواهد  صفر  با  سنجه  این 
تالار  آبخیز  زمین  کاربری/پوشش  طبقه های  همه ی  در  مجاورت 
آرایش  بیان گر  که  سنجه  این  بیشینه ی  و  کمینه  بود.  افزایشی 
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 .های مختلفحالتو  شدهبررسیهای سال درهای سیمای سرزمین در آبخیز تالار تغییرات سنجه -0شکل 

 
هاا، تاراکم   درصد پوشش سیمای سرزمین، تعاداد لکاه   هایسنجه (0شکل ) شدهبررسیهای سال درهای سیمای سرزمین براساس نتایج سنجه

های جنگل و مرتع روند کاهشای  در کاربری ،(1939–1911) بررسیهای سال در ن لکه و شاخص شکل سیماتریتراکم لکه، شاخص بزرگ لبه،
هاا باا بخشای از نتاایج     ایان یافتاه   .شاود دیده مای مسکونی( روند افزایشی  هایزمینها )کشاورزی دیم، کشاورزی آبی، باغ و و در سایر کاربری

هاا  ساال ایان  ترین مقدار درصد پوشش سیمای سرزمین در ترین و کمبیش .استن در یک راستا ( در استان مازندرا2419میرزایی و همکاران )
 خااکی لیال شارایط اقلیمای و    ( باه 2411چن و یو ). ترکیب سیمای سرزمین در مناطق مختلف بودهای مرتع و باغ ترتیب مربوط به کاربریبه

ها باه  کاربریاین تبدیل  ،علاوه بر این شد. PLAND یعث کاهش مقدار سنجههای جنگل و مرتع با. تخریب و کاهش سطح کاربریبودمتفاوت 
 ( در2443امیاری و همکااران )  هاای طاالبی  یافتهکه با  ،های جنگل و مرتع در آبخیز تالار شدها منجر به کاهش تعداد و تراکم لکهسایر کاربری

و  ،در اساتان مازنادران   همنطقا هار دو   فتندلیال قرارگیار  تواناد باه  پژوهش می های دوآبخیز نکارود استان مازندران مطابقت دارد. تشابه یافته
تکه سو استان کرمانشاه تکه( در آبخیز قره2411نظرنژاد و همکاران ) باشد. زمینشرایط اقلیمی و الگوهای مشابه تغییر کاربری/پوشش  درنتیجه

هاای کاربری/پوشاش   ز طرفی کاهش تعداد لکه باعاث کااهش طاول لباه    . ارا گزارش کردندشدن سیمای سرزمین )افزایش شاخص تعداد لکه( 
-نشاان همگای   LSIو  LPIهای همراه کاهش مقادیر سنجهموارد بهاین . استهای جنگل و مرتع و در نتیجه کاهش تراکم لبه در کاربری زمین

، PLAND ،NP ،EDهاای  است. روند تغییرات سانجه پژوهش  یساله 22 یدوره درهای جنگل و مرتع در آبخیز تالار تخریب کاربری یدهنده
PD ،LPI  وLSI ایان  هاا در  آن یگر توساعه نمایان پژوهشهای سالدر  مسکونی هایزمینهای کشاورزی دیم، کشاورزی آبی، باغ و در کاربری

-هاای انساان  نیز افزایش لکاه  هااین پژوهش. دکنرا تایید می (2443امیری و همکاران )( و طالبی2419تاپاکوا و همکاران )که نتایج ، آبخیز بود
  .ندساخت و مطابق با پژوهش حاضر را نتیجه گرفت

( را 2412نتایج کیاانی و فقهای )   این یافتهو ند، های مختلف در آبخیز تالار نشان دادسالدر  را LPI یترین مقدار سنجهمرتعی بیش هایزمین
. این تفااوت  گزارش کردندبرای کاربری جنگل در استان مازندران را  LPIمقدار  یبیشینه( 2419) که میرزایی و همکاران. درحالیکندتایید می

اساتفاده از زماین    یو توپوگرافی دو منطقه باشد که طبیعتاً منجر به تغییار نحاوه   ،وهواییتواند ناشی از تفاوت سطح دو منطقه، شرایط آبمی
تار را در آبخیاز سافیدرود    نظمای بایش  و در نتیجه بای  LSI یمقدار سنجه ترینبیشندگی زیاد دلیل پراکشده است. کاربری کشاورزی آبی به

هاای رفتاار   هاا منجار باه افازایش پیییادگی     کااربری ی آن گفتاه و توساعه  هاای پایش  . افازایش مقادار سانجه   داشت( 2412کیانی و فقهی )
-ساال در  نسبت چولیدگی لباه  یتغییرات محسوسی در مقدار سنجههای پژوهش فعلی، اگرچه براساس یافته شده است. زمینکاربری/پوشش 

 باود هاا افزایشای   و در ساایر کااربری   ،های کشاورزی دیم و مرتع کاهشیها در کاربریسالاین روند کلی تغییرات در  ،وجود ندارد بررسیهای 
تارین و  د. کام شاو مای  زماین های کاربری/پوشاش  نسبت چولیدگی لبه منجر به افزایش پیییدگی شکل لکه ی(. افزایش مقدار سنجه0)شکل 

 دست آمد.به 90/1و  21/1ترتیب با مقادیر های باغ و کشاورزی دیم بهنیز در کاربری PLANDی ترین مقدار میانگین سنجهبیش
تنهاا دو  اگار  ورت اسات.  و مجا مقدار سنجه پراکندگی یبیشینه یدهندهدیگر نشاندر کنار یک زمینهای کاربری/پوشش لکه یهمهمجاورت 

 هاای هطبقا  یهماه پراکنادگی و مجااورت در    یسنجه با صفر خواهد بود. روند مقدار سانجه این مقدار کنار هم باشد، سان ناهمکاربری  یلکه
سیمای منطقاه  در  زمینهای کاربری/پوشش گر آرایش لکهاین سنجه که بیان یکمینه و بیشینه. بودآبخیز تالار افزایشی  زمینکاربری/پوشش 

 هاای طبقه تربیشگر وجود کاربری مسکونی در مجاورت بیان شد، که( ثبت 0/2( و باغ )1/12مسکونی ) زمینهای ترتیب برای کاربری بهاست، 
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به ترتیب  است،  منطقه  سیمای  در  زمین  کاربری/پوشش  لکه های 
شد،  ثبت   )5/4( باغ  و   )82/8( مسکونی  زمین  کاربری های  برای 
بیش تر طبقه های  مجاورت  در  کاربری مسکونی  وجود  بیان گر  که 
مقدار شاخص  بیش ترین  به  منجر  که  است  زمین  کاربری/پوشش 
IJI شد. کاربری های مرتع، جنگل، کشاورزی آبی و باغ در توسعه ی 
این  همجواری  می توان  به نوعی  و  داشته اند،  نقش  مسکونی  زمین 
کاربری ها با زمین های مسکونی را دلیل بیشینه بودن مقدار شاخص 
پراکندگی و مجاورت در این کاربری دانست. علاوه بر این، بیشینه 
و کمینه ی میانگین های  سنجه ی پراکندگی و مجاورت در سال های 
بررسی شده برای کاربری های مرتع  و باغ به ترتیب 72/7 و 39/1 

محاسبه شد.
در  سرزمین  سیمای  سنجه های  پیش بینی  از  حاصل  یافته های 
فعلی  روند  تداوم  شامل  زمین ها  کاربری/پوشش  تغییر  حالت های 
برای  مسکونی  زمین های  توسعه ی  و  جنگل زدایی  کاربری،  تغییر 
مشخص  الگویی  نبود  نشان دهنده ی   تالار  آبخیز  در   1409 سال 
این  نوع  و  مقدار  است.  پیش بینی شده  تغییرات  نشان دادن  برای 
کاربری/پوشش  طبقه ی  و  بررسی شده  سنجه ی  به  بسته  تغییرات 
زمین متفاوت است )شکل 4(. میانگین افزایش سنجه ی تعداد لکه 
زمین  کاربری/پوشش  طبقه های  همه ی  در   3 تا   1 حالت های  در 
رفتاری  تغییرات  بود.  خواهد  درصد   7/9 و   8/9  ،43/2 به ترتیب 
سنجه ی تراکم لکه نیز در سال  1409 مطابق با سنجه ی تعداد لکه 
خواهد بود. محاسبه ی سنجه ی تراکم لبه نشان داد که در بیش تر 
لبه  تراکم  سنجه ی  مقدار  حالت ها،  همه ی  و  کاربری ها  لکه های 
محیط  نسبت  کاهش  به  می توان  را  این  و  یافت،  خواهد  کاهش 
به مساحت در کاربری ها نسبت داد.  مقدار سنجه ی درصد پوشش 
سیمای سرزمین در کاربری های کشاورزی دیم، کشاورزی آبی، باغ 
و زمین مسکونی برای حالت های 1 و 2 افزایش خواهد یافت )شکل 
سرزمین  سیمای  پوشش  درصد  کاهش  روند  کاربری ها  سایر   .)4
اعمال حالت ممکن  توسعه ی  این حالت های خواهند داشت.  را در 
زمین مسکونی نیز منجر به افزایش مقدار سنجه ی  PLAND در 
کاربری های کشاورزی دیم و جنگل، و کاهش در سایر کاربری ها 

خواهد شد. 
فعلی  روند  تداوم  حالت   در  لکه،  بزرگ ترین  شاخص  دیدگاه  از 
در  و  کاهش،  مرتع  و  جنگل  کاربری های  در  سنجه  مقدار  تغییر، 
تنها   LPI یافت. کاهش سنجه ی  افزایش خواهد  کاربری ها  سایر 
شاخص  کاهش  است.  جنگل زدایی  حالت   در  جنگل  کاربری  برای 
برای سال  مرتع  و  آبی  کاربری های کشاورزی  در  لکه  بزرگ ترین 
1409 در حالت  توسعه ی زمین های مسکونی پیش بینی شد. سایر 
کاربری ها روند افزایشی را در حالت  پیش گفته خواهند داشت. مقدار 
سنجه ی شاخص شکل لکه در حالت  توسعه ی زمین های مسکونی 
طبق پیش بینی های انجام شده در همه ی کاربری ها کاهش خواهد 

کاربری ها  لکه های همه ی  منظم تر شدن  بیان گر  نتایج  این  یافت. 
تغییر  وضعیت  نبود  نشان دهنده ی  حالت ها  سایر  بررسی  اما  است. 
مشخص است، بدین صورت که در برخی کاربری ها مقدار سنجه ی 
پیش بینی  نتایج  یافت.  خواهد  افزایش  برخی  در  و  کاهش،   LSI
مقدار سنجه ی نسبت چولیدگی لبه برای سال 1409 نشان داد که 
مقدار آن در اغلب حالت های تغییر کاربری/پوشش زمین، و اغلب 
این کاهش  یافت.  زمین کاهش خواهد  کاربری/پوشش   طبقه های 
مقدار ممکن است به دلیل تخریب کاربری/پوشش های زمین و در 
سنجه ی  مقدار  افزایش  تنها  باشد.  لکه ها  شکل  منظم شدن  جهت 
نسبت چولیدگی لبه در کاربری کشاورزی آبی و در حالت  توسعه ی 

زمین مسکونی مشاهده شد. 
مقدار  زمین،  کاربری/پوشش  تغییر  فعلی  روند  تداوم  صورت  در 
کاربری/ طبقه های  همه ی  در  مجاورت  و  پراکندگی  سنجه ی 

پوشش زمین در سال 1409 افزایش خواهد یافت. مقادیر سنجه ی 
کاربری های  همه ی  در  جنگل زدایی  حالت   لحاظ کردن  با   IJI
پیش بینی  نتایج  یافت.  خواهد  افزایش  مسکونی  زمین  به جز  زمین 
سال   برای  مسکونی  زمین  توسعه ی  حالت   براساس   IJI سنجه ی 
در  مجاورت  و  پراکندگی  سنجه ی  افزایش  نشان دهنده ی   1409
سایر  روند  است.  مسکونی  زمین های  و  مرتع  جنگل،  کاربری های 
سیمای  سنجه های  از  استفاده  بود.      خواهد  کاهشی  کاربری ها 
سرزمین در مناطق مختلف و حتی در منطقه یی خاص با توجه به 
ماهیت کمّی آن ها، و نیز درنظرگرفتن ویژگی های مختلف کاربری/

پوشش زمین مانند ترکیب، ساختار و پیوستگی به یکی از روش های 
ماهیت  است.  شده  تبدیل  سرزمین  سیمای  مطالعات  در  پرکاربرد 
کمّی سنجه ها امکان برقراری ارتباط با فرآیندهای موجود در آبخیز 
را تسهیل می کند. اگرچه در برخی مواقع برقراری ارتباط سنجه ها با 
فرآیندهای موجود در آبخیز به دلیل پیچیدگی ها و پویایی فرآیندهای 
سیمای  سنجه های  تعداد  زیادبودن  نیست.  ممکن  به راحتی  موجود 
در  سردرگمی  باعث  می تواند  طرفی  از  محاسبه شدنی،  سرزمین 
تصمیم گیری  ها و سیاست گزاری ها شود، و از طرف دیگر به انتخاب 
و تحلیل  کردن سنجه ی مناسب بر اساس هدف کار بیانجامد. بررسی 
از  لکه، طبقه و سیما  زمین در سه سطح  وضعیت کاربری/پوشش 
دیگر مزایای استفاده از سنجه ها در مطالعات سیمای سرزمین است، 
انتخاب  بهره گیرند.  آن  از  هدف  به  بسته  است  ممکن  مدیران  که 
بازه های زمانی آشکارسازی تغییرات سیمای سرزمین کاری مهم در 
این گونه بررسی ها است. به بیان دیگر، نتایج بررسی تغییرات سیمای 
سرزمین با استفاده از سنجه های سیمای سرزمین و یا هر روش دیگر 
تنها در همان بازه ی زمانی کاربرد دارد. بر همین اساس، در انتخاب 
تغییرات سیمای سرزمین  آشکارسازی  بررسی  برای  زمانی   بازه ی 
باید به رفتار بلندمدت کاربری/پوشش زمین، و نیز نقطه های عطف 

در تغییرات کاربری/پوشش زمین توجه کرد.

تأثیر حالت های احتمالی تغییر کاربری/پوشش زمین...
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نتیجه گیری
پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات سنجه های سیمای سرزمین 
در آبخیز تالار و پیش بینی روند آن برای شرایط آینده در حالت های 
مختلف تغییر کاربری/پوشش زمین انجام شد. پیش بینی کاربری/

پوشش زمین در حالت های تداوم روند فعلی تغییر، جنگل زدایی و 
توسعه ی زمین های مسکونی با استفاده از مدل LCM انجام شد. 
صحت نقشه های تهیه شده و پیش بینی شده ی کاربری/پوشش زمین 
با استفاده از ضریب کاپا و صحت کلی خوب ارزیابی شد. هشت 
سنجه ی سیمای سرزمین شامل درصد پوشش سیمای سرزمین، 
تعداد لکه، تراکم لبه، تراکم لکه، شاخص بزرگ ترین لکه، شاخص 
شکل سیما، شاخص پراکندگی و مجاورت و نسبت چولیدگی لبه 
تغییر،  فعلی  روند  تداوم  حالت های  و  بررسی شده،  سال های  در 
جنگل زدایی و توسعه ی زمین مسکونی استخراج شد. به طورکلی، 
در  سرزمین  سیمای  سنجه های  برای  یکسانی  تغییرات  الگوی 
حالت های مختلف بررسی شده وجود ندارد. در همین مورد می توان 

و  8/9  ،43/2 میزان  به  لکه  تعداد  سنجه ی  افزایش  میانگین   به 
7/9 % به ترتیب در حالت های تداوم روند فعلی تغییر، جنگل زدایی و 
توسعه ی زمین مسکونی اشاره کرد. شایسته است سیاست گزاران و 
تصمیم سازان قانون های الزام آوری برای جلوگیری از تخریب های 
برای  تالار  آبخیز  در  زمین  کاربری/پوشش  غیراصولی  و  بی رویه 
پایدار اکوسیستم تهیه کنند.  حرکت به سوی توسعه ی همه جانبه و 
از جنبه های کاربردی نتایج پژوهش فعلی تعیین و انجام اقدام های 
پیش گیرانه و حفاظتی در مناطق با پیش بینی تغییر در حالت های 
شرایط  با  درنظرگرفتن  و  زمین،  تغییرکاربری/پوشش  مختلف 
مختلف  مناطق  اولویت بندی  و  تالار،  آبخیز  در  سرزمین  آمایش 
ناصحیح  زمین  کاربری/پوشش  تغییرات  به  توجه  با  احیا  نیازمند 
با شرایط  انجام پژوهش های مشابه در سایر مناطق کشور  است. 
آب وهوایی متفاوت برای ارزیابی های مقایسه یی و جمع بندی های 

مناسب پیشنهاد می شود.
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Abstract
The present study was planned to investigate and predict the landscape metrics on the Talar 
Watershed, the Province of Mazandaran. Land use/land cover (LULC) maps were produced us-
ing the support vector machine (SVM) algorithm for the years 1989, 2000, and 2014. The land 
change modeler (LCM) was applied for the prediction of LULC maps in different LULC change 
scenarios for 2030. Multi-layer Perceptron and the Markov chain methods were conducted for 
transition potential modelling and change prediction, respectively. Landscape metrics including 
the percentage of landscape (PLAND), the number of patches (NP), the edge density (ED), the 
patch density (PD), the largest patch index (LPI), the landscape shape index (LPI), the intersper-
sion and juxtaposition index (IJI), and the perimeter-area fractal dimension (PAFRAC) were in-
vestigated and extracted using the Fragstats software in the studied years and the LULC change 
scenarios. Results demonstrated that the changes in the trend of PLAND, NP, ED, PD, LPI, and 
LSI were decreasing, and increasing in other land use systems during the considered years in 
forest, rangeland and another LULCs, respectively. Elevation, distance from forest, distance 
from rangeland areas, and the empirical likelihood of change were identified as the most impor-
tant factors influencing the LULC change in the studied scenarios. Also, the average increase 
of NP was calculated at 43.2, 8.9, and 7.9 percent in continuing the current LULC change, de-
forestation, and residential area development scenarios, respectively. Prioritization of different 
areas that require restoration with respect to the incorrect LULC changes, and determination and 
implementation of the precautionary and protective measures in the areas with change predic-
tion based on the studied LULC change scenarios, as well as considering land use planning con-
ditions to improve the health of Talar Watershed by managers and planners are recommended.
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