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 چکیده

-1431 یدر بازه زمان یاراض یکاربر ییراتتغ یبر مبنا یرانتجن در شمال ا یزآبخ هاییستگاهز یفیتک یابیمطالعه با هدف ارز ینا

(، شکل لکه LPIلکه ) ین(، بزرگترEDتراکم لبه )(، PD(، تراکم لکه )NPتعداد لکه ) یهاارتباط آن با سنجه یو بررس 1371

(LSIو جداشدگ )ی (SPLITانجا )1401، 1371 یهادر سال یاراض یکاربر یهانقشه یهته یبرا 4و  8لندست  یر. تصاویرفتپذ م 

و ترست پردازش شد.  یانو یافزارهادر نرم CA-Markovمتقاطع و  یبحداکثر احتمال، ترک یهابا استفاده از روش 1431و 

و رابطه آن با  یابیارز یاراض یکاربر یهانقشه بنایبر م یودر سه سنار ینوستبا استفاده از ا یزحوضه ن هاییستگاهز یفیتک

 یجشد. نتا یلتحل یرمناسپ یحداقل مربعات و آزمون همبستگ یونموردنظر بر اساس رگرس یهاو سنجه یاراض یکاربر ییراتتغ

 یشی( و افزاهکتار -82460) یکاهش ییراتتغ یشترینب یببه ترت یو کشاورز یجنگل ی، اراض1431تا  1371 یزه زماننشان داد در با

برخوردار  یو جنوب یشمال یهانسبت به پهنه یبالاتر یفیتحوضه از ک یبخش مرکز های­یستگاههکتار( را داشتند. ز 76392)

 یها(، با سنجهR<-0.85, P-value <0.01>0.95-معنادار و معکوس ) یاراض یکاربر ییراتبا تغ هایستگاهز یفیتبودند. رابطه ک

NP ،PD ،ED  وLSI یرمستقیمغ ( 0.46-و معنادار<R<-0.35, P-value <0.05و با سنجه )یها LPI  وSPLIT یفضع 

 هاییژگیو و یاراض یبرکار ییراتتغ یرتحت تأث یحوضه مطالعات هایستگاهز یفیتمطالعه نشان داد که ک ین. ایدمشاهده گرد

 ینا یج. نتایابدیادامه م یزن یندهسال آ 30ن روند تا یو احتمالاً هم یافتهسال گذشته کاهش  30 یط ینسرزم یمایس یهالکه

 .یردآن قرار گ زیستیطدر منطقه و حفاظت مح هایتوسعه کاربر یدر راستا گیرییمتصم یبه عنوان مبنا تواندیمطالعه م

 سنجش از دور ینوست،لندست، ا ی،اراض یکاربر یستگاه،ز یفیتک کلیدی:های واژه
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 مقدمه

پذیری آنها را عی است که قابلیت و پتانسیل زیستهای طبیهای اکوسیستمها یکی از مهمترین ویژگیکیفیت زیستگاه

وانایی یک تکیفیت زیستگاه به  سازد. در واقع،های جانوری و گیاهی مشخص میها و گونهبرای توزیع و حفاظت جمعیت

 ,Sharp et al) دشوهای ویژه آن اطلاق میها یا جمعیتسازگان برای تأمین منابع و شرایط لازم برای تمامی گونهبوم

یاهی مناسب، گتوان به وجود پوشش ها نقش دارند که از جمله آنها میعوامل بسیاری در افزایش کیفیت زیستگاه (.2016

د انواع تهدیدات نابع آبی قابل دسترس و نوع کاربری اشاره کرد. با این وجود، حساسیت زیستگاهها و وجوتوپوگرافی، م

های عالیتفرویه و تشدید توسعه بی (.MA, 2005) ها دارنددر تعیین کیفیت زیستگاه طبیعی و انسانی نیز نقش مهمی

روند و تحت می اسر جهان بویژه ایران به شمارمختلف در سرهای یستمها و اکوسانسانی منشأ انواع تهدیدات در سرزمین

ها و یستگاهزافتد که در پی آن تخریب ها و گسستگی ارتباطات اکولوژیک اتفاق میشدگی زیستگاهتکهتأثیر آنها تکه

ها فرآیند گاهشدن زیستتکهتکه (.Heinrichs et al., 2016; Sallustio et al., 2017) شودکاهش تنوع زیستی ایجاد می

شود یهای کوچکتر تعریف مگسیختگی، خردشدگی، جدا شدن و تبدیل یک کاربری یا یک زیستگاه خاص به لکهاز هم

شدن و خردشدگی تکهتکهها کاهش یافته و یا اینکه کاملاً از بین برود. طات و برهکمنشی اکولوژیک بین لکهبطوریکه ارتبا

 اتتغییر دیل وه تببویژهای انسانی شناختی یا فعالیتیندهای زمینیر فرآطبیعی نظها ممکن است توسط عوامل زیستگاه

ویژه تغییرات های انسانی بها نسبت به اثرات مخرب فعالیتزیستگاه(. McGarigal et al, 2002) کاربری به وجود بیاید

یدات انسانی بیشتر باشند، تهدهای دهند بطوریکه هرچه شدت فعالیتنشان می ویژه ایکاربری اراضی حساسیت 

شود. در صورتیکه ها و تضعیف تنوع زیستی میها افزایش خواهد یافت که منجر به کاهش کیفیت اکوسیستمزیستگاه

ها مطلوبتر و سطح تنوع های انسانی در یک منطقه کمتر باشد و یا اثرات آن محدود باشد، کیفیت زیستگاهمیزان فعالیت

 (.Borges et al, 2017; Zhang and Fang, 2021)یافت زیستی افزایش خواهد 

ها به عنوان یک خدمت حمایتی ، کیفیت زیستگاه1بندی خدمات اکوسیستمی توسط ارزیابی اکوسیستم هزارهدر طبقه

بندی خدمات اکوسیستمی در چهار گروه تولیدی، تنظیمی، حمایتی و فرهنگی و پشتیبان معرفی شده است. در این طبقه

ها شوند که در افزایش کیفیت اکوسیستماند. خدمات حمایتی به آن دسته از خدمات اکوسیستمی گفته میبندی شدهگروه

 ;De Groot et al, 2002) سازی سایر خدمات اکوسیستمی نیز به شرایط آنها وابسته استنقش دارند بطوریکه فراهم

MA, 2005; TEEB, 2010.)  ها در ارزیابی خدمات اکوسیستمی بویژه کیفیت زیستگاهمطالعات متعددی در زمینه

سطح جهان انجام شده است. همچنین، برهکمنشی و ارتباطات متقابل خدمات اکوسیستمی مختلف و اثرات تغییرات 

ت ( با استفاده از مدل اینوس1399الهی و همکاران )نعمتمورد توجه قرار گرفته است. نیز کاربری بر شرایط و وضعیت آنها 

ای و قوچ و میش اصفهان را در استان چهار محال و بختیاری ارزیابی و های پلنگ، خرس قهوهکیفیت زیستگاه گونه

ای ارائه دادند. شناختی شبکه جادهشده در ارتباط با اثرات بومپذیری مناطق حفاظتراهکارهایی در راستای کاهش آسیب

با وضه آبخیز رودخانه زرد در چین های حشهری بر کیفیت زیستگاه اثرات توسعه( Wei et al, 2022aوی و همکاران )

ها و توسعه شهری بر کاهش کیفیت زیستگاه ارزیابی و تأکید کردند که  2ه اینوستمدل کیفیت زیستگا استفاده از

مکانی کیفیت  –تغییرات زمانی ( Wei et al, 2022bوی و همکاران ) .کریدورهای اکولوژیک نقش بسزایی دارد

                                                           
1 . Millennium Ecosystem Services 
2 .  Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs 
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های حوضه دریاچه ابینار در چین را با مدل اینوست و بر اساس سناریوهای توسعه و حفاظت اکولوژیک مورد زیستگاه

ها در جزیره هاینان چین مکانی کیفیت زیستگاه –تغییرات زمانی ( Lei et al, 2022لی و همکاران ) .ارزیابی قرار دادند

و اینوست انجام  CA-Markovهای با استفاده از مدل 2020تا  1980انی را بر مبنای تغییرات کاربری اراضی در بازه زم

های منطقه در مقایسه با دیگر پهنههای ملی جزیره هاینان چین ها در درون پارکدادند. آنها دریافتند که کیفیت زیستگاه

زیست نشان ی حفاظت محیطهای ملی را برامطالعاتی در بازه زمانی مورد نظر مطلوب و پایدار است که اهمیت پارک

های حوضه آبخیز رودخانه شور در استان کیفیت زیستگاه( Mirghaed and Souri, 2022. میرقائد و سوری )دهدمی

های شمالی و شرقی سازی کردند و نتایج آن نشان داد که زیستگاهخوزستان بر مبنای مدل کیفیت زیستگاه در اینوست مدل

ها از کیفیت بالاتری برخوردارند. نتایج یاهی مناسب و تنوع توپوگرافی نسبت به دیگر پهنهحوضه به دلیل داشتن پوشش گ

های طبیعی دارند. در حالیکه، افزایش ساخت ها نقش بسیار مهمی در افزایش کیفیت زیستگاهمطالعه تأیید کرد که جنگل

( Wu et al, 2021وو و همکاران ) .شودمیهای طبیعی های انسانی منجر به کاهش کیفیت زیستگاهو سازها و فعالیت

 -هنگ کنگ -زمانی کیفیت زیستگاه را با استفاده از مدل اینوست در منطقه خلیج بزرگ گوانگدونگ-تغییرات مکانی

های جنگلی منطقه مطالعاتی دارای بالاترین ارزش آنها اذعان داشتند که اکوسیستم ماکائو نیز مورد مطالعه قرار دادند.

 .یابدهای منطقه موردنظر افزایش میزیستگاه هستند و با افزایش ارتفاع کیفیت زیستگاهکیفیت 

که تحت بوده زیستی در ایران های اخیر یک از مهمترین معضلات محیطراضی در دههتبدیل و تغییرات کاربری ا

همین دلیل، شناسایی و ارزیابی های طبیعی در مناطق مختلف کشور کاهش یافته است. به تأثیر آنها کیفیت زیستگاه

های مختلف در ایران اهمیت حیاتی دارد، چرا که بر اساس نتایج آن اثرات تغییرات کاربری اراضی بر کیفیت زیستگاه

ها انجام داد. در زیستی به منظور حفاظت از زیستگاهتوان اقدامات مناسب در راستای اثرات و پیامدهای منفی محیطمی

آبخیز تجن به عنوان  های حوضهساله بر کیفیت زیستگاه 60زیابی اثرات کاربری اراضی در یک بازه زمانی این مطالعه، ار

مکانی  –( ارزیابی تغییرات زمانی 1نظر قرار گرفت: ال کشور با توجه به اهداف زیر مدهای مهم در شمیکی از حوضه

قه مطالعاتی با های منطسازی کیفیت زیستگاه( مدل2در منطقه مطالعاتی،  1431تا  1371کاربری اراضی در بازه زمانی 

 1431کاربری اراضی در افق زمانی بر مبنای تغییرات آن بینی تغییرات پیش و اده از مدل کیفیت زیستگاه اینوستاستف

 سرزمین.های سیمای ها با تغییرات کاربری اراضی و سنجه( ارزیابی ارتباط بین کیفیت زیستگاه3و 

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

آبخیز شمال کشور،  هاییکی از مهمترین حوضهبه عنوان هکتار هزار  472 ی حدودخانه تجن با مساحترودحوضه آبخیز 

متر و میانگین دمای  1179حدود  از سطح دریا میانگین ارتفاعی حوضه .(1)شکل  در استان مازندران واقع شده است

. استاز نظر ژئومرفولوژی، حوضه دارای دو رخنمون غالب کوهستانی و دشتی باشد. درجه سانتیگراد می 25سالیانه آن 

 5های ساحلی و کمتر از ای و دشتدرصد آن از اراضی جلگه 25درصد منطقه از مناطق کوهستانی، حدود  60بیش از 

ها و مراتع عمده مساحت ی و تپه ماهوری تشکیل شده است. جنگلاراضی کوهپایهای، اهای رودخانهدرصد از تراس

های هموار در شمال منطقه شامل کشاورزی و اند در حالیکه بخشهای کوهستانی را در برگرفتهمنطقه بخصوص بخش

د و پس از عبور از گیرنهای موجود در منطقه از ارتفاعات جنوبی منطقه سرچشمه میها هستند. رودخانهساخته شده
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شوند. شهر ساری مهمترین مرکز جمعیتی حوضه های ساحلی منطقه به دریای خزر منتهی میمناطق کوهستانی و دشت

 نفر را در خود جای داده است.  هزار 500است که جمعیتی بالغ بر 

 

 موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز تجن -1شکل 

 هاتهیه داده

سازی تغییرات کاربری اراضی مورد استفاده لندست( برای مدل 2)مجموعه داده  4و  8های لندستدر این مطالعه تصاویر 

ارائه داده است و با توجه به نوع تصحیحات،  4مجموعه داده 2تصاویر لندست را در  3قرار گرفتند. قابل ذکر است که ناسا

عرضه می 5بصورت ارزش رقومی 1سطح پردازشی  اند. تصاویر باسازی شدهسطح پردازشی آماده 2هر مجموعه نیز در 

از نظر  2شوند و برای استفاده نیاز به تصحیحات رادیومتری و اتمسفری دارند در حالیکه تصاویر با سطح پردازشی 

 (. ,2020USGS) شوندارائه می 6اند و به صورت بازتاب سطحیتصحیحات هندسی، رادیومتریک و اتمسفری پردازش شده

شناسی ایالات سازمان زمین از سایت 35و ردیف  165به شماره گذر  8TMو  7OLIهای طیفی سنجنده تصاویر چند

( دانلود و مورد استفاده قرار گرفتند. همچنین برای تکمیل اطلاعات www.earthexplorer.usgs.gov) 9متحده امریکا

 ه شد. های اطلاعاتی موجود نیز استفاداز تصاویر سامانه گوگل ارث و پایگاه

 تغییرات کاربری اراضی

بینی آن برای ( و پیش1401-1371ساله ) 30در منطقه مطالعاتی برای یک بازه زمانی  سنجش تغییرات کاربری اراضی

مرتبط با منطقه  4و  8لندست  چند طیفی در سه گام انجام گردید. در گام نخست، با تهیه تصاویر 1431افق زمانی 

بندی در گام دوم، طبقهبر روی آنها انجام شد.  ENVI 5.6در محیط  تمسفریارادیومتریک و مطالعاتی، تصحیحات 

                                                           
3 . National Aeronautics and Space Administration (NASA) 
4 . Landsat collection 1 & 2 
5 . Digital Number 
6 . Surface Reflectance 
7 . Optical Land Imager 
8 . Thematic Mapper 
9 . United States Geological Survey  (USGS) 
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های آموزشی صورت پذیرفت. در این رابطه نمونه 10بندی نظارت شده حداکثر احتمالتصاویر با استفاده از روش طبقه

منابع اطلاعاتی موجود و بازدیدهای میدانی های حاکم بر منطقه بر مبنای تصاویر گوگل ارث، متناسب با شرایط و کاربری

شده با استفاده  های تولیدنقشهسنجی پذیری آنها مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین، صحتآوری و میزان تفکیکجمع

کاربر، صحت کلی و ضریب  دقت تولیدکننده، دقتهای بصری و ماتریس خطا انجام شد. در این رابطه، پارامترهای از روش

بینی آن و پیش 11سال گذشته بر مبنای ترکیب متقاطع 30در . در گام سوم، تغییرات کاربری اراضی محاسبه شدندکاپا 

 ,Eastman) صورت پذیرفت TerrSetافزار در محیط نرم CA-Markovروش ا استفاده از ب 1431برای افق زمانی 

2012.) 

 هاکیفیت زیستگاه

این  در .سازی گردیدمدل اینوست زیستگاهای منطقه مطالعاتی بر اساس مدل کیفیت ههیفیت زیستگادر این پژوهش ک

در  آنهار روی بتهدیدها اثر و  هاحساسیت زیستگاه کننده،تهدیدمنابع  ،اراضیپوشش  های کاربری وبر ویژگیعلاوه مدل 

تأثیر نسبی ل، اولین عام گیرد.قرار میها مورد توجه کننده زیستگاهچهار عامل تهدید. در این باره شودگرفته مینظر 

اصله بین . عامل دوم فیابدمیاختصاص )حداکثر اثر(  1تا  )عدم تأثیر( که به آن یک مقدار وزنی صفر استتهدید 

 1های شود )رابطهکه بسته به تغییرپذیری آن در فضا بصورت خطی یا نمایی تعریف می استمنبع تهدید ها تا زیستگاه

حفاظتی در سطوح  اقدامات .یابدکاهش می خاصروی یک زیستگاه  اثر تهدید، کنندههدیدزایش فاصله از منبع تبا اف (.2و 

 حساسیت نسبی یک ،شود. چهارمین عاملزیستی تهدیدات میباعث کاهش اثرات محیطمختلف عامل سوم است که 

 زیستگاه خاص نسبت به یک تهدید است. 

𝑖𝑟𝑥𝑦 = 1 − (𝑑𝑥𝑦 𝑑𝑟 𝑚𝑎𝑥⁄ ) (1                       )                                                                                       

𝑖𝑟𝑥𝑦 = exp(−(2.99 𝑑𝑟 𝑚𝑎𝑥)⁄ 𝑑𝑥𝑦)  (2                              )                                                                     

که  y ر مکاند rاثر تهدید  rxyiدهند. به ترتیب اثرگذاری خطی و نمایی یک تهدید را در فضا نشان می 2و  1رابطه 

را نشان هدید حداکثر فاصله اثرگذاری ت r maxdو  yو  x فاصله بین مکان xyd شود.ایجاد می x بر یک زیستگاه در مکان

 شود. سنجیده می 3 سطح کلی میزان تخریب مطابق با رابطه. دهندمی

𝐷𝑥𝑗 = ∑ ∑ (𝑤𝑟 ∑ 𝑤𝑟)𝑅
𝑟=1⁄𝑌𝑟

𝑦=1
𝑅
𝑟=1 𝑟𝑦𝑖𝑟𝑥𝑦𝐵𝑥𝑆𝑗𝑟  (3                                      )                                           

 y ،rxyi انمکمیزان سطح تهدید در  r ،yrتهدید  اهمیت j ،rwبا کاربری  x مکانسطح تخریب کلی در  xjDکه در آن 

نسبت  j حساسیت کاربری x ،jrS مکانسطح کلی دسترسی در  x ،xB مکانبر یک زیستگاه در  y مکاندر  rاثر تهدید 

-د. سطح تخریبنخواهد بو rتابعی از تهدید  xjDبرابر صفر باشد در نتیجه  rjS ارزش . اگرکنندرا مشخص می rبه تهدید 

س است. کیفیت زیستگاه هستند. رابطه سطح تخریب با کیفیت زیستگاه معکو کنندهشدگی و ثابت نیم اشباع تعیین

  دهد. نحوه برآورد کیفیت زیستگاه را نشان می 4رابطه 

 

 

                                                           
10 . Maximum likelihood  
11 . Cross tabulation 
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 هاکاربریو حساسیت نسبی  هاارزش زیستگاهتهدید،  منابع -1جدول 

 تهدید منابع
 کاربری ارزش زیستگاهی

 کشاورزی مناطق مسکونی جاده اصلی جاده فرعی راه آهن

 جنگل 98/0 8/0 7/0 7/0 6/0 5/0

 مرتع 7/0 5/0 5/0 6/0 5/0 4/0

 کشاورزی 4/0 0 5/0 4/0 4/0 4/0

 مناطق مسکونی 1/0 0 0 0 0 0

 مناطق آبی 8/0 3/0 4/0 4/0 4/0 4/0

 جاده و راه 0 0 0 0 0 0

  (km) تهدید حداکثر فاصله اثرگذاری 3 3 2 1 2

 در فضاتهدید روند تغییرات  خطی نمایی خطی خطی خطی

 تهدید وزن 7/0 9/0 8/0 7/0 8/0

 

𝑄𝑥𝑗 = 𝐻𝑗(1 − (𝐷𝑥𝑗
𝑧 𝐷𝑥𝑗

𝑧⁄ + 𝑘𝑧))    (4                                                                                                 )  

xjQ  بیانگر کیفیت زیستگاه در مکانx  با کاربریj  .استjH  ارزش مطلوبیت زیستگاهی کاربریj  دهد. یمرا نشانxjD 

شود. بر محاسبه میبیانگر ثابت نیم اشباع است که توسط کار kکند. را بیان می jبا کاربری  xکلی در مکان سطح تخریب 

z  5/0طور پیش فرض  شود. این پارامتر بهاست. از ضریب نیم اشباع برای کالیبراسیون مدل استفاده می 5/2ثابتی برابر 

سبه و سپس تنظیم شده است. برای تعیین ضریب نیم اشباع با یکبار اجرای مدل بیشترین مقدار ارزش تخریب را محا

ه منابع تهدید و در این مطالعشود. دوباره مدل در نظر گرفته می عنوان ضریب نیم اشباع برای اجراینصف مقدار آن به

نشان  1 جدول ها مطابق با شرایط منطقه و بر اساس منابع علمی تعیین گردید که نتایج آن درحساسیت نسبی زیستگاه

 (.Sharp et al, 2016; He et al, 2017; Mirghaed and Souri, 2021; Lei et al, 2022) داده شده است

 

 هااثر تغییرات کاربری بر کیفیت زیستگاه

بین تغییرات کاربری اراضی و کیفیت زیستگاه دو رویکرد مد نظر قرار گرفت. در رویکرد اول،  رابطهبه منظور سنجش 

در هر زیرحوضه  1401 – 1430و  1371-1401ها در بازه زمانی تغییرات کاربری اراضی و میانگین کیفیت زیستگاه

مورد سنجش قرار   10.7Arc GIS( در محیط 12OLSمحاسبه و رابطه بین آنها بر اساس رگرسیون حداقل مربعات )

محاسبه شد. همچنین، نقشه  5تغییرات کاربری اراضی در هر زیرحوضه بر اساس رابطه درصد  گرفت. قابل ذکر است که 

بدست   Arc GIS 10.7در محیط  منطقه و با استفاده از ابزار آرک هیدرو ها بر مبنای مدل رقومی ارتفاعیزیرحوضه

های ها بر مبنای برخی از سنجههای سیمای سرزمین بر کیفیت زیستگاههای لکهدر رویکرد دوم، اثر تغییرات ویژگیآمد. 

بر مبنای نقشه  (2 )جدولهای سیمای سرزمین سیمای سرزمین مدنظر قرار گرفت. برای این منظور، مهمترین سنجه

محاسبه و رابطه آنها با میانگین کیفیت  Fragstatsبا استفاده از نرم افزار  1401کاربری اراضی منطقه برای سال 

 . ارزیابی گردید 13آزمون همبستگی اسپیرمنها با استفاده از زیستگاه

                                                           
12 . Ordinary Least Square 

13 . Spearman 
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𝑃𝐿𝐶𝑖 =
𝐿𝐶𝑖

𝐴𝑖
× 100    (5                                                                                                                 )  

غییرات نیز به ترتیب ت iAو  iLCدهد. را نشان می iدرصد تغییرات کاربری اراضی در زیرحوضه  iPLCکه در آن، 

 کنند.را بر حسب هکتار بیان می iکاربری و مساحت کل زیرحوضه 

 (McGarigal et al, 2002; Peng et al, 2016) آنها های سیمای سرزمین و توصیفسنجه -2جدول 

 توصیف سنجه

 دارد.  هاها در یک مکان مشخص است و رابطه مستقیم با خردشدگی زیستگاهبیانگر تعداد لکه (14NPتعداد لکه )

ای بر حسب تعداد با ازها در یک مکان مشخص به نسبت کل مساحت آن را نسبت تعداد لکه )15PD(تراکم لکه 

ها اهبیان می کند. هر چه به یک نزدیکتر باشد بیانگر خردشدگی بیشتر زیستگهکتار  100

 است.

 بیان هکتار دربر حسب متر  های موجود در یک سیمای سرزمین راهای لکهنسبت طول لبه )16ED(تراکم لبه 

 ها دارد.کند و اثر مستقیم بر خردشدگی زیستگاهمی

 100دهد. هرچه به مساحت بزرگترین لکه در یک سیمای سرزمین را بر حسب درصد نشان می )17LPI(شاخص بزرگترین لکه 

 کند.نزدیکتر باشد خردشدگی کمتر سیمای سرزمین را بیان می

شاخص شکل سیمای سرزمین 

)18LSI( 

شخص مگیری کل لبه یا تراکم لبه در یک سیمای سرزمین شاخصی است استاندارد برای اندازه

 دهنده پیچیدگی بیشتر مرز سیمای سرزمین است.بزرگتر از یک باشد نشانو هر چه 

دهد. های موجود در آن نشان مینسبت مساحت کل سیمای سرزمین را به مجموع مساحت لکه (SPLITشاخص جداشدگی )

 دهد.چه مقدار آن به یک نزدیکتر باشد خردشدگی کمتر سیمای سرزمین را نشان می هر

 و بحث نتایج

بندی کاربری . در طبقهدهدرا نشان می 1401و  1371های های کاربری اراضی حوضه آبخیز تجن برای سالنقشه 2شکل 

و برای سال  %91و  %94، %93، 9/0ترتیب  ، ضریب کاپا، صحت کلی، دقت تولیدکننده و دقت کاربر به1401اراضی سال 

باشد بندی میحت قابل پذیرش طبقهدهنده اعتبار و صبرآورد شد که نشان %87و  %89، %91، 88/0به ترتیب  1371

(Ambarwulan et al, 2023; Sisay et al, 2023 .) ها، مراتع، کشاورزی، مناطق مسکونی، جاده و ، جنگل1401در سال

هکتار از اراضی حوضه را به خود  487و 1250، 8600، 165115، 100599، 195913بی به ترتیب راه و مناطق آ

، 3463، 92445، 101010، 274362ها به ترتیب یافته به کاربری، مساحت تخصیص1371اند. در سال اختصاص داده

احت اراضی جنگلی و مراتع به ، مس1401تا  1371هکتار برآورد شده است. بر این اساس، در بازه زمانی  393و  289

های کشاورزی، مناطق مسکونی، جاده و راه و مناطق آبی به هکتار کاهش و مساحت کاربری 412و  78449ترتیب 

شود که مقادیر بینی مینیز پیش 1431اند. برای افق زمانی هکتار افزایش یافته 94و  960، 5137، 72670ترتیب 

هکتار تغییر یابند.  487و  1251، 8929، 168837، 100558، 191903ترتیب به های مذکور به های کاربریمساحت

هکتار از مراتع حوضه به دیگر  41هکتار از اراضی جنگلی و  4011سال آینده نیز  30بینی انجام شده، در بر اساس پیش

                                                           
14 . Number of Patch 

15 . Patch Density 

16 . Edge Density 

17 . Largest Patch Index 

18 . Landscape Shape Index 
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هکتار  329و  3722 های تبدیل خواهند شد در حالیکه مساحت اراضی کشاورزی و مناطق مسکونی به ترتیبکاربری

های غالب در منطقه هستند (. نتایج مطالعه ثابت کرد که جنگل، مرتع و کشاورزی کاربری3یابد )جدول افزایش می

های جنوبی و مرکز حوضه و کشاورزی اند. جنگل و مرتع در بخشدرصد از سطح منطقه را دربرگرفته 97بطوریکه بیش از 

سال گذشته  30اند. بعلاوه، تغییرات کاربری اراضی در منطقه در طی سترش یافتههای شمالی آن گدر بخش اعظم پهنه

درصد از سطح منطقه تحت تأثیر تبدیل و تغییرات کاربری بوده است.  30بسیار شدید بوده است بطوریکه بیش از 

ن تغییرات افزایشی را بیشترین تغییرات کاهشی در اراضی جنگلی اتفاق افتاده است در حالیکه اراضی کشاورزی بیشتری

سال آینده نیز با شدت کمتری  30شود که روند تبدیل و تغییرات کاربری در منطقه در بینی میاند. همچنین، پیشداشته

 ادامه خواهد داشت. 

 

 1431و  1401، 1371های های کاربری اراضی منطقه مطالعاتی در سالنقشه -2شکل 

های سیمای سرزمین در سطح کل حوضه نیز نشان داد که مقادیر اساس سنجهارزیابی تغییرات کاربری اراضی بر 

 و  (LSI، شکل سیمای سرزمین )(ED، تراکم لبه )(LPI، بزرگترین لکه )(PD، تراکم لکه )(NPهای تعداد لکه )سنجه

مقادیر آنها به بوده است در حالیکه  8/1و  8/4، 12، 4/80، 1/1، 5098، به ترتیب 1371در سال  (SPLITجداشدگی )

 1431شود که در سال بینی میتغییر کرده است. پیش 3/2و  7/7، 7/23، 1/67، 8/1، 8336، به 1401ترتیب در سال 

های (. درصد تغییرات سنجه4تغییر یابند )جدول  4/2و  6/8، 5/27، 9/65، 3/3، 14292مقادیر ذکر شده به ترتیب به 

های تعداد و تراکم لکه نشان داده شده است. روند افزایشی سنجه 3در شکل های مختلف نیز سیمای سرزمین در سال

دهنده افزایش سال اخیر نشان 30ها، تراکم لبه، شکل لکه و جداشدگی و روند کاهشی شاخص بزرگترین لکه در 

شاورزی و های حوضه بر اثر تبدیل اراضی جنگلی و مراتع به کها و اکوسیستمگسستگی زیستگاهخردشدگی و از هم

بیانگر ها، تراکم لبه، شکل سیمای سرزمین و جداشدگی های تعداد و تراکم لکهها است. مقادیر بزرگتر سنجهشدهساخته

باشد در حالیکه برای سنجه بزرگترین لکه عکس این های سیمای سرزمین میگسیختگی بیشتر لکهخردشدگی و از هم

از دیدگاه (. Mirghaed and Souri, 2022; Mirghaed et al, 2018; McGarigal et al, 2002حالت صادق است )

سال گذشته در حوضه آبخیز تجن حکمفرما بوده و در پی  30زیستی، شرایطی پسرونده و مخرب در اکولوژیک و محیط

سال آینده نیز تغییر و تبدیل  30ها اتفاق افتاده است. در صورت ادامه چنین شرایطی در آن کاهش و تخریب زیستگاه

شدگی سیماهای سرزمین خواهد شد. توسعه جاده و راهها علیرغم اینکه کاربری در منطقه منجر به افزایش بیشتر  خرد
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شدن و تخریب قطعهگسیختگی، قطعهاند اما یکی از عوامل اساسی در افزایش از هممساحت کمی از منطقه را دربرگرفته

  (. Nematollahi et al, 2020؛ 1401زاده کیانی و همکاران، )معمار روندها به شمار میزیستگاه

 1431تا  1371یافته به هر کاربری و تغییرات آنها در بازه زمانی مساحت اختصاص -3جدول 

 کاربری
1371 1401 1431 1371-1401  1401-1431  

ha % ha % ha % ha % ha % 
1/58 274362 جنگل  195913 5/41  191903 7/40  78449-  17-  4011-  8/0-  

4/21 101010 مرتع  100599 3/21  100558 3/21  412-  1/0-  41-  01/0-  

6/19 92445 کشاورزی  165115 35 168837 8/35  72670 15 3722 8/0  

73/0 3463 مناطق مسکونی  8600 8/1  8929 9/1  5137 1/1  329 1/0  

08/0 393 مناطق آبی  487 1/0  487 1/0  94 02/0  1>  1>  

 <1 1 2/0 960 26/0 1251 26/0 1250 06/0 289 جاده و راه

  

 های مختلفدر سال های سیمای سرزمین در سطح حوضه آبخیز تجنمقادیر بدست آمده برای سنجه -4جدول 

شدگی شاخص جدا شکل سیمای سرزمین تراکم لبه شاخص بزرگترین لکه )%( تراکم لکه تعداد لکه سال  

1371 5098 1/1  4/80  12 8/4  8/1  

1401 8336 8/1  1/67  7/23  7/7  3/2  

1431 14292 3/3  9/65  5/27  6/8  4/2  

، شکل سیمای (ED، تراکم لبه )(LPI، بزرگترین لکه )(PD، تراکم لکه )(NPهای تعداد لکه )سنجهتغییرات  -3شکل 

 1431و  1401، 1371های در سال (SPLITو جداشدگی ) (LSIسرزمین )
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 1431و  1401، 1371های کاربری اراضی های منطقه مطالعاتی طی سه سناریو بر مبنای نقشهکیفیت زیستگاه

ها با کیفیت بالا، متوسط و کم در نتایج نشان داد که زیستگاهمشخص شده است.  4ارزیابی گردید که نتایج آن در شکل 

اند در حالیکه در از کل سطح منطقه در برگرفتههکتار  101637و  109533،  261016به ترتیب حدود  1371سال 

، 1431شود که در سال بینی میاند. همچنین پیشتغییر یافته 190396و  133486، 148306به ترتیب به  1401سال 

 112710سال گذشته حدود  30هکتار تغییر یابند. بر این اساس، در  195442و  134134، 142611مقادیر مذکور به 

کند. نیز ادامه پیدا می 1431ها با کیفیت مطلوب در منطقه کاسته شده است و احتمالاً این روند تا سال ستگاههکتار از زی

های جنوبی شمالی و بخش هایزیستگاههای بخش مرکزی حوضه کیفیت بالاتری نسبت به نتایج نشان داد که زیستگاه

این مناطق شده است. های اعث افزایش کیفیت زیستگاهبهای مرکزی منطقه دارند. وجود پوشش گیاهی مناسب در بخش

های شمالی دلیل اصلی کاهش کیفیت زیستگاهسازهای انسانی های شدید کشاورزی و ساختهفعالیتاین در حالیست که 

از جمله عوامل تأثیرگذار در تعیین های انسانی و توسعه کشاورزی شود. بر این اساس، پوشش گیاهی، فعالیتمحسوب می

دهد که تغییرات کاربری اراضی در منطقه در آیند. نتایج نشان میحساب می منطقه مطالعاتی بهها در کیفیت زیستگاه

های آن شده است بطوریکه یک روند کاهشی در کیفیت منجر به تغییرکیفیت زیستگاه 1401تا  1371بازه زمانی 

ها با کیفیت مطلوب کاسته درصد از زیستگاه 33زمانی حدود شود. در این بازه سال اخیر مشاهده می 30ها طی زیستگاه

سال  30شود در بینی میدرصد رشد داشته است. پیش 20ها با کیفیت کم حدود شده است در حالیکه مساحت زیستگاه

هایی شهای واقع در بخهای منطقه نیز ادامه داشته باشد. تغییرات کیفیت در زیستگاهآینده روند کاهش کیفیت زیستگاه

ها تبدیل شدهاز مناطق میانی حوضه به خوبی قابل مشاهده است جایی که اراضی جنگلی تخریب و به کشاورزی یا ساخته

ها های جنوبی و شمال حوضه نسبت به سایر پهنهها واقع در بخششدگی بیشتر زیستگاهتکهاند. خردشدگی و تکهشده

ها در این مناطق است. مطالعات پیشین نیز اثر تغییر کاربری اراضی و نیز دلیلی مضاعف بر کاهش و تخریب زیستگاه

 (. Mirghaed and Souri, 2021, 2022اند )ها را تأیید کردهخردشدگی سیماهای سرزمین بر کاهش کیفیت زیستگاه

 1431و  1401، 1371های های منطقه مطالعاتی برای سالکیفیت زیستگاه -4شکل 
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-1401ها در دو بازه زمانی ها با تغییرات کاربری اراضی در سطح زیرحوضهرابطه کیفیت زیستگاهدر این مطالعه، 

ارزیابی گردید  Arc GIS 10.7( در محیط OLSبا استفاده از روش رگرسیون حداقل مربعات ) 1401-1431و  1371

ها و و معکوس بین کیفیت زیستگاهنشان داده شده است. معلوم گردید که یک رابطه معنادار  5که نتایج آن در شکل 

 -95/0و  -85/0( بین آنها برای دو بازه زمانی به ترتیب Rتغییرات کاربری اراضی وجود دارد بطوریکه ضریب همبستگی )

(P-value <0.01)  .ها بر اساس روش ارزیابی ارتباط بین تغییرات کاربری اراضی و کیفیت زیستگاهبرآورد گردیدOLS 

یک رابطه معنادار و معکوس بین آنها وجود دارد و تأییدکننده این موضوع است که تغییرات الگوی چیدمان تأیید کرد که 

های حوضه یک عامل تهدیدکننده باشد. در پژوهشی تواند در راستای تغییر کیفیت زیستگاهها و تبدیل آنها میکاربری

ارزیابی قرار گرفت و مشخص گردید که مناطق شمالی  های حوضه آبخیز زیارت در استان گلستان موردزیستگاهکیفیت 

های منطقه حوضه زیارت نسبت به بخش های جنوبی از کیفیت کمتری برخوردار است و تأکید شد که کیفیت زیستگاه

همچنین، در  (.Mirghaed and Souri, 2021) تواند تحت تأثیر تغییر الگوی سیمای سرزمین قرار بگیردموردنظر می

 Wuهای حوضه آبخیز رودخانه زرد در چین مورد تأیید قرار گرفت )اثر توسعه شهری بر کاهش کیفیت زیستگاه تحقیقی

et al, 2021 .) 

و تغییرات کاربری اراضی بر اساس رگرسیون حداقل  (HQ) هاکیفیت زیستگاهتغییرات نتایج ارزیابی رابطه بین  -5شکل 

 1431تا  1401( bو ) 1401تا  1371( aمربعات در دو بازه زمانی )
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(، تراکم لبه PD(، تراکم لکه )NPهای سیمای سرزمین شامل تعداد لکه )ها و سنجهارتباط بین کیفیت زیستگاه

(ED( شکل لکه ،)LSI( شاخص بزرگترین لکه ،)LPI( و شاخص جدا شدگی )SPLITدر سطح زیرحوضه ) ها بر اساس

ها که بین کیفیت زیستگاهمورد سنجش قرار گرفت. نتایج حاکی از آن بود  SPSSآزمون همبستگی اسپیرمن در محیط 

( وجود دارد R<-0.35, P-value <0.05>0.46-ای غیرمستقیم و معنادار )رابطه LSIو  NP ،PD ،EDهای با سنجه

 (.6مشاهده گردید )شکل  LPIو  SPLITهای ها با سنجهدر حالیکه همبستگی ضعیف بین کیفیت زیستگاه

، بزرگترین لکه (PD، تراکم لکه )(NPهای تعداد لکه )سنجه( با HQها )نتایج ارزیابی رابطه بین کیفیت زیستگاه -6شکل 

(LPI)( تراکم لبه ،ED)( شکل سیمای سرزمین ،LSI) ( و جداشدگیSPLITبر اساس آزمون همبستگی اسپیرمن ) 

های تعداد و تراکم لکه ها، تأثیر افزایش مقادیر سنجههای حوضه تحت نتایج پژوهش نشان داد که کیفیت زیستگاه

ها منجر به کاهش های کاربریها و شکل لکهافزایش تعداد، تراکم، لبهیابد بدلیل اینکه ها کاهش میتراکم لبه و شکل لکه
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شود و سرزمین میها و کاهش اتصال و پیوستگی سیماهای ارتباطات و یکپارچگی اکولوژیک، افزایش خردشدگی زیستگاه

مطالعات پیشین نیز  (.Peng et al, 2016; Zhang and Fang, 2021) یابدها کاهش میدر نتیجه آن کیفیت زیستگاه

های بزرگترین لکه و پیوستگی دارد در حالی ها همبستگی معنادار و مستقیم با سنجهتأیید کردند که کیفیت زیستگاه

ها در کیفیت زیستگاه ن و تراکم لکه معنادار و معکوس است. علاوه بر این، افزایشهای تنوع شانوکه رابطه آن با سنجه

ها مورد تأکید قرار گرفته ها افزایش و کاهش آن تحت تأثیر افزایش تراکم و تعداد لکهاثر افزایش مساحت و پیوستگی لکه

مای سرزمین از جمله تعداد، مساحت (. در پژوهشی دیگر نیز به اثر سنجه های سیMirghaed and Souri, 2021است )

 ,Duan and Yuو شکل لکه ها بر کاهش کیفیت زیستگاههای حوضه آبّخیز رودخانه زرد در چین اشاره شده است )

2022.)  

 گیرینتیجه

قابل  1371-1401های حوضه آبخیز تجن در بازه زمانی این مطالعه نشان داد که شدت تغییرات کاربری اراضی در پهنه

های آن دستخوش بوده است بطوریکه حدود یک سوم از سطح منطقه بخصوص اراضی جنگلی و حاشیه رودخانه توجه

تغییرات شود بینی میپیشزیست منطقه، در صورت ادامه روند حاکم بر محیط بعلاوه،اند. تبدیل و تغییرات کاربری شده

های با کیفیت مطلوب در تایج نشان داد که زیستگاه. نی خواهد شودافزایشنیز  1431کاربری اراضی برای افق زمانی 

. مشخص اندواقع شدههای جنوبی و شمال حوضه حاشیههای با کیفیت کمتر در زیستگاههای مرکزی حوضه و پهنه

کند که ثابت میها وجود دارد یک رابطه معنادار و معکوس بین  تغییرات کاربری اراضی و کیفیت زیستگاهگردید که 

. مشخص گردید با افزایش استهای منطقه ها یک عامل تهدیدکننده برای کیفیت زیستگاهو تبدیل کاربری تغییرات

بر این اساس، یابد. های حوضه کاهش میها، کیفیت زیستگاهها، تراکم لبه و شکل لکههای تعداد و تراکم لکهمقادیر سنجه

توانند به عنوان عواملی مهم و اثرگذار در تغییر کیفیت یهای سیمای سرزمین متغییرات کاربری اراضی و ویژگی لکه

ها ها در منطقه به منظور حفاظت زیستگاههای حوضه باشند. نتایج این مطالعه تأکید کرد که روند توسعه کاربریزیستگاه

 های آن باید بطور مناسب مدیریت و کنترل شود.  و اکوسیستم

 

 تشکر و قدردانی

است که با استفاده از اعتبار ویژه پژوهشی دانشگاه مازندران   74859/33به شماره این پژوهش مستخرج از طرح پژوهشی 

 اجرا گردید.
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