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 يابيارز هتج گسترده صورت به كه است زيستي محيط آثار ارزيابي هايروش از يكي بيتخر مدل
 عنوان به نيسرزم ماييس هايهينما ييسو از نيهمچن. روديم كار به انسـاني هايفعاليت تجمعـي آثـار

. دارند نيسرزم يمايس زيريبرنامه در ايگسترده كاربرد ن،يسرزم ماييس تيوضع سازييكم ابزارهاي
 پژوهش اين هدف. است نيسرزم ماييس بيتخر يابيارز مدل در هاهينما استفاده ها،كاربرد نيا از يكي

 نمودن يكم براي منظور، نيبد. است جاجرود شدهحفاظت منطقه در نيسرزم يمايس تخريب يابيارز
 زيرحوزه 16 يبرا جاجرود شدهحفاظت منطقه پوشش/ يكاربر نقشه از نيسرزم ماييس هايهينما

 و نموده پردازش شيپ را لندست يا ارهماهو ريتصو ابتدا پوشش،/ يكاربر نقشه هيته يبرا. شد استفاده
 با سپس. شد يبند طبقه پوشش/يكاربر مختلف طبقات در ريتصو د،يبريه روش از استفاده با سپس
 ميزان و هافعاليت شدت تعيين شناختي،بوم پذيريآسيب درجه ن،يسرزم ماييس بيتخر مدل به توجه

 در 31 زانيم با 5 ـرحـوزهيز كه دهديم نشان مطالعه نيا جينتا. شد محاسبه نيسرزم يمايس در تخريب
 آن از بعد 15 و 13 ،1 هـايـرحـوزهيز و است نيسرزم يمايس ـبيتخر عدد نيبالاتر داراي منطقه
 بيترت به 4 و 7 ،16 هـايـرحـوزهيز نيهمچن. هستند 22 و 25 ،25 اعداد يدارا بيترت به و دارند قرار
 تكه تكه نيكمتر يدارا هارحوزهيز نيا كه دهديم نشان كه هستند 25/3 و 25/3 ،5/3 يها ارزش يدارا
 %17 فقط است، شتريب توسعه اي توسعه مستعد منطقه از %68 حدود كه داد نشان جينتا. باشنديم يشدگ
 بيتخر دهنده نشان كه است يبازساز ازمندين منطقه از %13 حدود. است حفاظت مستعد منطقه از

.است منطقه در يربركا رييتغ و يعيطب پوشش
 
 
 
 
 
 
 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : jaafari@ut.ac.ir

 



1396 تابستان) دوم شماره/ هشتمسال (در منابع طبيعي و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 

18

مقدمه
جمعيـت و شهرنشيني در سطح روزافزون افزايش

و داده را افزايش طبيعـي هـايعرصـه بـر فـشار جهاني،
ها،تغييـر كاربري و اراضـي از يراصوليغ و رويهبي برداريبهره
).31(اسـت  شـده هااكوسيستم متفاوت يها العمل عكس باعث

درصد و در 30حدود  1950اين افزايش شهرنشيني در سال 
در سال شود يم ينيب شيپدرصد بوده و  50حدود  2014سال 
).40( درصد برسد 66به  2050

انساني يها تيفعالگسترش شهرنشيني منجر به افزايش 
و غلـط كـشت توسـعه پوشـش گياهي، تخريـب مثـل

افــزايش ).24(شود كـشاورزي مي نامناسـب هـايتكنيـك
است شدههاي انسان موجب عمــق آثــار ناشــي از فعاليت

كاملاًها حتي نواحي هـا در همه مكانكه پژواك اين فعاليـت
اين آثار). 26(نيز احساس شود  )هاي مليمانند پارك(طبيعي 

داده در اغلب بـه صـورت غيرمستقيم و به علت تغييرات روي
اراضي مجاور منـاطق تحـت حفاظـت و گـاه بـه صـورت

ها آنهاي ناسازگار درون مـستقيم و از طريـق حـضور كاربري
كه با هدف اوليه حفاظـت در تـضاد كامل است، باعث تخريب

و جلوگيري از تحقـق اهـداف اينسيماي سرزمين ساختار 
طبيعـي زيـستمحيط بخواهيم چنانچه ).34( شوندمناطق مي

برآورده را بشر محيطينيازهـاي زيست و كـرده حفـظ را
تصميمات كلية بـر اساس بايـد محيطـي ريزيبرنامه سازيم،
نيازهاي ريزي زمينبرنامه. گيرد قرار زمين توسعه به مربوط
به نيـاز مردم بـا را محـيط كيفيت ارتقاي و حفاظت به مربوط
زمـين كـاربري بـه مربوط الزامات تأمين براي زمين توسعه
بدون توسعه است، مسلم آنچه ).4(سازد مي مرتبط
جاي بر بدون حداقل يا بود ميسـر نخواهد ريـزيبرنامـه
.نيسـت ريپذ امكان جبران غيرقابل اغلب عميق و آثار گذاشتن

توسعة اهداف به دستيابي براي اساسي و ابزارهـاي مهم از
اكولوژيـك تـوان ارزيـابي بـه توانمي زيست،محيط  در پايدار

ميـزان حـداكثر يا ظرفيـت برد بـرآورد) 13(سرزمين  و آمايش
محيطـيزيست اثرات ارزيابي و) 11( منـابع از اسـتفاده

.كرد كشاورزي) 16(توسعه  هايطرح

هاي ارزيابي اثرات توسـعه بـر محـيطيكي از روش
مـدل تخريـب). 32( استزيست مـدل تخريـب 

هاي انسـاني رافعاليت زيسـت در واقـع آثـار تجمعـيمحـيط
تحليل و مقدار آن را به اي يـا آبخيـز،در مقيـاس منطقـه

بندي كليمدل تخريب در دسته .كنـدصـورت كمـي بيـان مـي
اطلاعـاتي بـراي مـديريت كـلان در هايها، جـزو مـدلمدل

ايـن مـدل از نـوع تجزيـه و. شودمحسوب مي طبيعـيمنـابع 
يساز مدلسيستمي اسـت و در سـاختار آن از شـيوة  تحليـل

).19( است شدهرياضي بهره گرفته 
توجه قابل هايپيشرفت با همراه حال، به تا 1990 دهة از

به سرزمين سيماي هايسنجه ،سرزمين سيمايشناسي بوم در
سيماي الگوي شيپا ،ابييارز زي،يربرنامه براي ييابزارها

است دهش ليتبد زيستي توسعهارزيابي آثار محيطو  سرزمين
هايي براي كميالگوريتم سرزمين سيماي هايسنجه). 36(

ها، طبقه و موزاييك سيمايكردن خصوصيات مكاني لكه
از استفاده با مختلف هايمقايسه پهنه امكانسرزمين هستند كه 

با مشخص سرزمين سيماي مقايسه مشابه وروش  يك
.دهدرا مي مختلف زماني و مكاني هايگزينه

بار توسط اولين براي مـدل تخريـب محـيط زيسـت
آثار به بررسي) 6(جوزي و همكاران  .شد ابداع )13( مخدوم

بندرعباس با شهر در خدماتي و شهري توسعة يستيز طيمح
داد و نتايج اين مطالعه نشانتخريب پرداختند  مدل استفاده از

واحد نيازمند بازسازي و 130واحد مطالعاتي،  149كه از ميان 
هاي حفاظتي و در نهايت يك واحدواحد نيازمند اقدام 18

از استفاده با) 5(جعفري و همكاران . مستعد توسعه هستند
استان زيستمحيط بر توسعه آثار تخريب دست به تعيين مدل

توسـعه بيشتر امكـان و بررسي تياريبخ و چهارمحال
شـدت نظـر ها زدند و نتايج اين مطالعه نشان داد كه ازدهستان
مستعد% 4/64 استان، مساحت كل از در گذشته، تخريـب
انجـام بـه مشروط توسعه قابليت داراي %9/31 بيشتر، توسعة

.است توسعه محدود قابليت داراي% 7/3 و بهسـازي عمليـات
مجموعه سرزمين كيفيت به ارزيابي) 9(سپهر و همكاران 

تخريب پرداخته و سپس، مدل از استفاده توران با شدهحفاظت
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نتايج اين. بندي نمودمنطقه را به لحاظ كيفيت سرزمين پهنه
مطالعه نشان داد كه تركيب سطوح حفاظتي سرزمين نقش

براي نخستين .در حفظ كيفيت سرزمين ندارند يا كننده نييتع
دست به ابتكار زده و مدل )28(آذري دهكردي و خزايي بار 

تخريبي با رويكرد سيماي سرزمين را معرفي نمودند كه اين
و افزودن پس از كاليبره نمودن مدل براي اجرا در ژاپنمدل 
در ساختار مدل، نسخه ديگري از نيسرزم يمايس هايسنجه

.شكل گرفت نيسرزم يمايسمدل تحت عنوان مدل تخريب 
به ارزيابي تخريب سيماي )10(گودرزي و همكاران شيخ

نشان داد كه ها آنداختند و نتايج سرزمين حوزه كرگانرود پر
هاي آبخيز از نظر شدت و ميزان تخريب با يكديگرزيرحوزه

از مساحت حوزه% 32در مجموع متفاوت هستند و همچنين 
توسعه، 2اي توان درجه دار% 27توسعه،  1داراي توان درجه 

.بودنيازمند اقدامات حفاظتي % 20نيازمند بازسازي و % 21
سرزمين سيماي تخريب ارزيابيبه  )3(ايرانخواهي و جوزي 

وپرداختند  هگزاگون هشبكشهرستان شميرانات با استفاده از 
از مساحت %73در مجموع، اين مطالعه بيانگر اين بود كه  جينتا

شهرستان شميرانات با وضعيت تخريب كم و مستعد توسعه
هاي اكولوژيكي و كه با رعايت محدوديت است شناسايي

هاي اصلي و مناطق ها، فاصله از گسل رود دره(هاي  حريم
نيازمند %23همچنين، . است قابل توسعه) شده حفاظت

.ي شدنيازمند اقدامات حفاظتي شناساي %4بازسازي و احياء و 
هايبه بررسي آثار ناشي از فعاليت )20(و همكاران  آگنوم

ها آنابي پيامدهاي يارز هاي جنگلي وانسان بر روي اكوسيستم
در حوزه جنگل با استفاده از مدل تخريب پرداختند و نتايج

در. ن تخريب بوددبيانگر كارايي بالاي مدل در نشان دا ها آن

تحليل به منظور سيماي سرزمين تخريب مدل از نيز مطالعه اين
شناختي در سطحپذيري بومتعيين ميزان آسيب و تخريب
تهران استان در جاجرود شدهحفاظت منطقهسرزمين  سيماي
.شد استفاده

هامواد و روش
مورد مطالعه ةمنطق

55118 حدود در جاجرود شدهحفاظت منطقه وسعت
برابر مساحتي با خجير ملي پارك دو برگرفتن در با هكتار
هكتار 9380 برابر مساحتي با حصارسرخه و هكتار 1570
در  واقع جاجرود و حصارسرخه  شدهحفاظت  منطقه. است
 كه طوريه ب  است متعدد  بلندي و  پستي با  اي منطقه  تهران  شرق
 ارتفاعي با  آن  جنوبي  نواحي  اليه  منتهي در  آن نقاط  ترين پست
حدود  ارتفاعي با  كوه آرا  آن  نقطه  بلندترين و متر 1150 حدود
نيا وسط از جاجرود رودخانه). 1 شكل( است متر 2550
جاجرود رودخانه مهم هايسرشاخه از كه كنديم عبور منطقه

سد از قبل كه نوارك رودخانه آهار، آب ميگون آب از توان يم
با دماوند رودخانه دست نيپائ در و پيوسته هم به لتيان

جاجرود به ماملو محل در ايراوكريتون مانند هائيسرشاخه
از ترپائين و دهدمي مسير طي جنوب جهت در و ملحق

 كلي طوره ب .گرددمي پخش ورامين دشت در حمامك روستاي
در  كه باشدميدرمنه  وگون   غالب  جنس دو  سيطره زير  منطقه
گونه 517 مجموعاً منطقه اين در. است غالب  نواحي اكثر

118 تعداد پستانداران، رده از گونه 38 تعداد همچنين و گياهي
گونه دو خزندگان، رده از گونه 27 تعداد پرندگان، رده از گونه

).17( است شده شناسايي ماهي گونه هفت و دوزيست
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جاجرود شدهحفاظت منطقه جغرافيايي موقعيت .1شكل

تحقيقروش 
ايهاي تصوير ماهوارهبراي انجام اين پژوهش از داده

سال به مربوط 35رديف  و 165گذر با  TMسنجنده  5لندست 
ها، نقشهكاربري و از نقشه راه نقشه ميلادي براي تهيه 2010

دهتهيه ش( 1:25000توپوگرافي و هيدروگرافي در مقياس 
بندي و انقطاعپهنه منظوربه) برداري كشورتوسط سازمان نقشه

،ENVI®4.7 يافزارها نرمهمچنين از . شد سرزمين استفاده
FRAGSTATS®4  وArcGIS®10.4 براي پردازش تصاوير و
پس از تهيه مرز. ها استفاده شدمحاسبه نمايه تهيه خروجي و
هاي توپوگرافينقشه، با استفاده از جاجرودشده منطقة حفاظت

ها نيز به روش جهت جريان و هيدروگرافي، محدوده، زيرحوزه
كمي كردن ساختار و. تهيه شد ArcGISدر محيط ) 35(

كاربري وي سرزمين نيازمند تهيه نقشه هاي سيمامحاسبه نمايه
.استپوشش 

پردازش تصويرپيش
كيفيت كه است اين ايماهواره تصاوير از استفاده لازمه

مورد استفاده از قبل هندسي و راديومتري لحاظ از هاداده
هر از عاري هاداده كه شود حاصل اطمينان و گيرد قرار بررسي
نقشه تهيه براي. )15( هستند هندسي و راديومتري خطاي گونه

از با استفاده تصاويراي، ابتدا اراضي از تصوير ماهواره كاربري
و به روش ENVIافزار  در نرم 1:25000 نقشه توپوگرافي

ترين همسايه تصحيح هندسي و سپسنزديك يابي درون
.شد) 23(تصحيح راديومتريك 

تصوير يبند طبقه
و شناسايي طبقات كاربري از تركيب تفكيك براي
و با استفاده از) 38( تصوير استفاده شد 4و  3 ،2باندهاي 

، چهار نوع طبقه كاربري شامل مرتع)Hybrid( روش هيبريد
خوب، مرتع فقير، باغ و مناطق مسكوني براي منطقه تعريف
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بندي رقومي وروش هيبريد شامل تلفيق دو روش طبقه. شد
بنديبندي رقومي از طبقهطبقه اين تحقيق در در. بصري است

پس. )12( شده و روش حداكثر احتمال  استفاده شدنظارت
طبقه كاربري مرتع خوب، مرتع فقير، باغ ازبراي تهيه سه 

همچنين. استفاده شد ENVI افزارروش حداكثر احتمال در نرم
به دليل حساسيت تصوير در مورد طبقه مناطق مسكوني از
تفسير بصري و روش كشيدگي كنتراست با استفاده از باندهاي

دليل استفاده از. استفاده شد ArcGISدر محيط  7و  4، 1
جهت نمايش بهتر طبقه مناطق مسكوني در 7و  4، 1 يباندها

سپس همه طبقات كاربري با هم تلفيق شده. تفسير بصري بود
.و نقشه كاربري سرزمين نهايي تهيه گرديد

ارزيابي صحت
صحت پـارامتر از دو بنـديطبقـه صحت ارزيابي براي

كاپـا ضـريب و )Overall Accuracy( كلـي
)KapaCoefficient (يكـي كلـي صحت. اسـت شـده استفاده

عمليات به نياز كه است دقت پارامترهاي نيتر سادهاز 
صحت از كلـي برآوردي و نداشته محاسبه براي ايپيچيـده
دقـت از ميانگيني ،تر قيدق اصطلاح به يـا بنـديطبقـه
خطـــا مـــاتريس ازنيز كاپـا  ضـريب. اسـت بنـديطبقـه

يـك بـه نسبت را بنديطبقه صحت شود كـهمي استخراج
در نهايت). 8( كندمي تصـادفي محاسبه كـاملاً بنـديطبقـه

با شده برداشت نقاط ازبراي ارزيابي صحت نقشه تهيه شده 
GPS تا صحت كلي و) 38( حاصل از كار ميداني استفاده شد

25ميداني در تاريخ  يبردار نمونه. كاپا محاسبه گردد ضـريب
80انجام شد كه حدود  1391خرداد سال  30ارديبهشت تا 

و با توجه به ميسر بودن دسترسي در تصادفي صورت به نقطه
دست بهدر مرحله بعد براي  .عرصه ميداني صورت گرفت

سرزمين در محدودهميزان انقطاع سيماي نقشه آوردن 
هاي راه و كاربري سرزمين تهيهنقشهي انمطالعاتي، از همپوش

نقشه كاربري و راه). 28( استفاده شد Arc GISشده در محيط 
هاي انساني و توسعه در منطقه هستند كهفعاليت دهنده نشان

.شودميهاي طبيعي منطقه باعث از هم گسيختگي پوشش

در اين) زيرحوزه 16براي هر (هاي انقطاع تهيه شده نقشه
هايهاي ورودي براي استخراج نمايهادهعنوان دمرحله به

تجزيه و تحليل(و محاسبه پارامترهاي مدل  نيسرزم يمايس
پس نقشه هر كدام از. مورد استفاده قرار گرفت) سيستمي
به) باشندهاي كاري ميها همان واحدزيرحوزه(ها زيرحوزه

معرفي شد و پس از FRAGSTATSافزار عنوان ورودي به نرم
ذخيره و) هاميزان عددي نمايه(ها ، خروجيافزار نرماجراي 

.تفسير شدند

مدل ارزيابي تخريب سيماي سرزمين
)32( مخدوم اولين نسخه از مدل تخريب در ايران توسط

عوامل كليةميداني  با بررسيابتدا  در اين روش. شد ارائه
گيري و سپس اندازه و شناساييكاري تخريب در هر واحد 

.شوداجرا مي )1 ةرابط( معادله تخريب

]1 [Hi = (ΣI + DPi) / Vi    

هـايبه عنوان ضريب تخريب در واحـد Hi در اين رابطه؛ 
آثار تجمعي عوامل تخريب در گذشـتهΣI ، كاري انتخاب شده

نسـبت جمعيـت بـه سـطح(تـراكم فيزيولوژيـك    DP، و حال
درجــه i ،Vدر واحــدهاي كــاري تــا شــماره    ) كشــتزارها

.است iپذيري زيستگاه در واحد كاري آسيب
مـدل )21( آذري دهكردي ،)32(ي روش مخدوم بر مبنا

كـه در ايـن ارائه كرد 2طبق رابطة  را نيسرزم يمايستخريب 
 ـتخر يابيارزجهت  نيسرزم يمايسمدل تخريب تحقيق از  بي

.استفاده شد جاجرود شدهحفاظت منطقه

]2        [LD = ΣkI / Vi                

ضـريب تخريـب در واحـدهاي كـاري     LDدر اين رابطه؛ 
نمايـه شـدت ΣkI، نيسـرزم  يمايس ـدر سـطح   )زيرحوزه ها(

در هـر واحـد نيسـرزم  يمايس ـهاي انسان در تخريب فعاليت
شناختي تعيين شده درپذيري بومآسيب V، )هازيرحوزه(كاري 

.)هازيرحوزه( iواحد كاري 
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عنوانبه سرزمين هايبخش بنديدسته در قضاوت مبناي
هايارزش حفظ همان شده ارائه مدل در تخريب هاي طبقه
.است منطقه شناختيبوم

كمتر منطقه طبيعي اكوسيستم هرچه اساس اين بر
عنوانبه تخريب مدل در باشد، شده تغييرات دستخوش

همچنين. شودمي شناخته بيشتر حفاظت مستعد هاي طبقه
و تخريب با خود پوششي سيماي در كه سرزمين از هاييبخش
توسعه مستعد هاي طبقه عنوان به نيز بوده همراه شديد تغيير
.)21( شوندمي گرفته نظر در بيشتر

هايبندي و تعيين شدت نمايه فعاليتدستهدر اين روش 
هاي شناختي و حدود طبقهبوم   پذيريانساني، درجه آسيب

هاهميانه داد بر اساسدر اين الگو،  نيسرزم يمايستخريب 
.)28(شود انجام مي

نيسرزم يمايسدر  انساني يهاتعيين فهرست فعاليت
هاييترين فرآيندمهم، يكي از نيسرزم يمايسگسيختگي 

قرارثير أترا تحت  نيسرزم يمايساست كه ساختار و عملكرد 
شودمي تر كوچكدهد و سبب تقسيم سرزمين به قطعات مي

پس از مشخص شدن ميزان گسيختگي در). 37(
هايها و شاخصتوان به محاسبه نمايهسرزمين، مي سيماي

، ابزارينيسرزم يمايسشناختي هاي بومنمايه. مربوطه پرداخت
هايريزيهاي اكوسيستمي در برنامهمفيد براي ورود ديدگاه

هااين نمايه به كمكشوند كه محسوب مي زيستمحيط
صورت كميسرزمين را به سيماي يندهايفرآتوان مي

عنوان عواملهاي انتخاب شده بهنمايه). 29(گيري كرد اندازه
1جدول ، به شرح اين تحقيقسرزمين در  سيماي تخريب

.باشدمي

)31( هامورد استفاده در تعيين فهرست فعاليت نيسرزم يمايسهاي نمايه .1جدول

سرزمين هاي سيماينمايه
علامت
اختصاري

سطح مورد بررسي
تفسير

نيسرزميمايس طبقه
)بدون واحد(كند ها را محاسبه مياين نمايه تعداد كل لكه  * NPلكهتعداد 

)هكتار(كند ها را محاسبه مياين نمايه ميانگين اندازه لكه  *MPSميانگين اندازه لكه

  *MedPSميانه اندازه لكه
ها را بر اساس مساحت لكه و معادلهاين نمايه ميانه اندازه لكه
)هكتار(كند ميمحاسبه  آماري ميانه

)متر(كند ها را محاسبه مياين نمايه مجموعه محيط كليه لكه  *TEحاشيه كل

  *EDتراكم حاشيه
ها تقسيم بر مساحت لكهاين نمايه معادل طول تمامي حاشيه

)هكتار/ متر( است

  *MFPDنمايه بعد فركتال
ميزان. كنداين نمايه ميانگين ابعاد فشردگي لكه را محاسبه مي

كننده يكنواختيتر باشد، بياننمايه هرچه به يك نزديك اين
)بدون واحد(بيشتر در لكه خواهد بود 

  *SDIنمايه تنوع شنون
در. نمايدطور نسبي محاسبه مياين نمايه تنوع را در هر پهنه، به

و با افزايش 0با يك لكه اين شاخص برابر  ينيسرزم يمايس
)بدون واحد(يابد افزايش ميتعداد لكه 

  *MSIنمايه شكل
نظمي درشاخص پيچيدگي شكل لكه است و با افزايش بي

هاي مدوربراي لكه .كندشكل مقدار اين نمايه افزايش پيدا مي
)بدون واحد( است 1ميزان اين نمايه برابر 
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سرزمين در سيماي انساني يهاتعيين شدت فعاليت
سرزمين، در ابتداشناسي سيماي با استفاده از مفاهيم بوم

ها براي هر زيرحوزه تعيين و سپس دامنه هر نمايه بهنمايه
در). 21( شدها تعيين ميانه داده بر اساستفكيك زيرحوزه و 

عنوان ها با يكديگر جمع و بهگام بعدي كد تخريب اين نمايه
.گرفته شد در نظر نيسرزم يمايسمجموعه عوامل تخريب در 

صورت كيفي و ها بهتعيين شدت تخريب فعاليتدر اين روش 
بنديو طبقه) 22(كانتر  تعاريف بر اساسدر طبقات چهارگانه، 

.از تخريب انجام گرفت) 32( مخدوم
اند عبارت بيبه ترتها  بزرگي كدهاي مربوط به اين طبقه

تخريب و ،تخريب شديد، تخريب متوسط ،تخريب ناچيز؛ از
ها در هرپس از مقايسه ضرايب نمايه نهايتدر . خيلي شديد

با مقياس ميانه، شدت هر فعاليت در بين نيسرزم يمايسواحد 
.كاري تعيين شد يواحدها

سرزمين شناختي در سيمايپذيري بومآسيب تعيين درجه
اي است كه يك سيستم، زير سيستم ياپذيري درجهآسيب
بر اثر قرارگيري در برابر عوامل محركاست كه اجزاي آن 

هاي تعيينيكي از راه). 39(بيند خسارت مي عملاًبيروني 
پذيري، كمي كردن ساختار سرزمين از طريق استخراجآسيب
بر مبناي اصول). 29(سرزمين است  هاي سيماينمايه
هاي يكسرزمين، هرچه تعداد لكه سيمايشناسي بوم
سازگان يا زير حوزه كمتر باشد و به عبارتي ديگر هرچه بوم

در سازگان تر باشد، آن بومكاربري موجود در آن يكنواخت
لذا در مدل). 25(كمتري قرار دارد  يريپذ بيآسمعرض 
جهت تعيين) NP(، از نمايه تعداد لكه نيسرزم يمايستخريب 

آوردن به دستبراي . شناختي استفاده شدبوم يريپذ بيآس
نيز يشناخت بوم يريپذ بيآسمناسب جهت تعيين درجه  مقياس

هاها، از مقياس ميانه دادههمانند تفكيك دامنه شدت فعاليت
يريپذ بيآسهاي تعيين شده براي تفكيك  طبقه. استفاده شد

.ارائه شده است 2 شناختي در جدولبوم

)28( سرزمين شناختي در سيمايپذيري بومهاي آسيب طبقه .2جدول
)تعداد لكه( يريپذ بيآسدامنه   يريپذ بيآسدرجه  كد طبقه

V4پذيرآسيبX ≥ Q3

V3حساسQ3 > X ≥ Q2

V2حساسنيمهQ2 > X ≥ Q1

V1مقاومQ1 > X

نتايج
توپوگرافي،پس از زمين مرجع نمودن تصوير با نقشه 

نقشه .آمد به دست كسليپ 42/0 مربعات شهير نيانگيم يخطا
باغ، كاربري تهيه شده شامل شش طبقه مرتع خوب، مرتع فقير،

و درياچه سد ماملو ساخت انسان مناطق كاشت،جنگل دست
از آن استفاده نيسرزم ماييسهاي بود كه براي محاسبه نمايه

كلي صحتشامل  تصويرصحت  ارزيابي نتايج. )2شكل ( شد
.بدست آمد 49/82ي كاپا شاخصو  25/83

پارامترهاي مدل و تعيين حدود طبقات تخريب در
)LD(سرزمين  سيماي

انيهمپوشسرزمين حاصل از  سيماي نقشه گسستگي
منطقه حفاظت شدههاي راه و كاربري سرزمين در نقشه

نقشه،اين با استفاده از . آورده شده است 2در شكل  جاجرود
و بر هاي مورد بررسي استخراجهاي مختلف براي پهنهنمايه

كه نتايج آن ندبندي شددر چهار گروه كيفي دسته اساس ميانه
.ائه شده استو به تفكيك هر زيرحوزه ار 3در جدول 
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شده جاجرودحفاظت نطقهسرزمين در م سيماي نقشه گسيختگي .2شكل

هاسرزمين به تفكيك زيرحوزه هاي سيمايبندي نمايهدسته .3جدول

دامنه نمايه

هاي تركيبنمايههاي ساختارينمايه
SDI MSI MFPD TE ED MedPS MPS NP

93/0X4≥

77/0>X3≥ 

75/0>X2≥ 

>X1

24/1X4≥

23/1>X3≥ 

21/1>X2≥ 

>X1

04/1X4≥

04/1>X3≥ 

04/1>X2≥ 

>X1

391050X4≥

230130>X3≥ 

141975>X2≥ 

>X1

62/2X4≥

54/1>X3≥ 

95/0>X2≥ 

>X1

49/1X1≥

37/1>X2≥ 

21/1>X3≥ 

>X4

7/8X1≥

07/8>X2≥ 

75/6>X3≥ 

>X4

5/865X4≥

584>X3≥ 

5/336>X2≥ 

>X1

شدت
كميت

شدت
كميت

شدت
كميت

شدت
كميت

شدت
كميت

شدت
كميت

شدت
كميت

شدت
كميت

شماره زير حوزه

1I391/0I222/1I204/1I3389310I361/2I41/1I459/6I4915
2I427/1I324/1I304/1I2156450I205/1I152/1I11/9I1322
3I276/0I426/1I304/1I4392790I463/2I335/1I474/6I3765
4I403/1I324/1I104/1I156670I138/0I156/1I136/9I1143
5I496/0I325/1I404/1I4714270I479/4I499/0I494/5I4

1414
6I277/0I223/1I304/1I3345900I332/2I335/1I207/8I3794
7I172/0I323/1I404/1I192220I162/0I181/3I119I1196
8I495/0I324/1I304/1I3387030I359/2I331/1I386/7I3816
9I160/0I426/1I304/1I2151380I202/1I238/1I227/8I1269

10I378/0I119/1I103/1I3230130I354/1I244/1I32/7I3584
11 I150/0I121/1I204/1I1127560I185/0I247/1I182/8I2351
12 I275/0I425/1I404/1I2229200I254/1I413/1I376/6I2484
13 I377/0I12/1I103/1I4571380I483/3I41/1I457/6I41313
14 I175/0I121/1I204/1I1132120189/0I172/1I258/8I2374
15 I384/0I222/1I104/1I4476250I419/3I241/1I247/8I41005
16 I252/0I323/1I404/1I131950I121/0I141/4I15/26I181
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هاي درجه، نمايه3گام بعد با استفاده از نتايج جدول در 
ها و اعداد تخريب در سيمايشناختي، شدت فعاليتپذيري بوم
هاي مطالعاتي محاسبهبه تفكيك زيرحوزه) LD(سرزمين 

از محاسبه عدد تخريب به عنوانپس ). 4جدول ( گرديد
افت براي هر زيرحوزه، از ميانه ضرايب براي ضريب فرو

).32و  21(هاي كاري استفاده شد بندي واحددسته

سرزمين پذيري و ميزان تخريب در سيمايتعيين شدت فعاليت، درجه آسيب .4جدول
)ΣkI(شدت فعاليت  ضرايب )LD(عدد تخريب  )V(پذيريدرجه آسيب
25 1 25 1 

شماره زيرحوزه

19 4 75/4 2 
27 2 5/13 3 
13 4 25/3 4 
31 1 31 5 
21 2 5/10 6 
13 4 25/3 7 
25 2 5/12 8 
15 4 75/3 9 
19 2 5/9 10 
11 3 67/3 11 
23 3 67/7 12 
25 1 25 13 
11 3 67/3 14 
22 1 22 15 
14 4 5/3 16 

ازرويكرد تحليلي تخريب سرزمين،  جهت تحقيقاين در 
ويكرد منطقير .شداستفاده  سرزمين در سطح سيمايها نمايه

بندي و تعيين اولويتسرزمين، در دسته الگوي ارزيابي سيماي
اكوسيستم استوار استواحدهاي كاري برمبناي تخريب در 

ها به درجاتي از توسعهبندي زيرحوزهبر اين اساس طبقه). 21(
)LD(سرزمين  با توجه به ميزان تخريب در سيمايو حفاظت، 
حاكم بين مراتب سلسله، به كمك مدل تخريب. انجام گرفت

4 با توجه به جدول مورد مطالعهمنطقه هاي زيرحوزه
     منطقههاي زيرحوزه بين تخريـب در شدت مراتب سلسله

             عبارت است از؛ سـيماي سـرزمين هاينمايه مبنـاي بـر
مـثلاً. 5<13و1<15<3<8<6<10<12<2<14و11<16<7و4

هـايحـوزه   زيـر كـه شودمي مشخص مـدل ايـن كمـك بـه

جـدول( تخريـب عدد بالاترين داراي منطقه در 31با ميزان  5
و 13، 1هـاي حـوزه سرزمين است و همچنين زيـر سيماي) 4

22و  25، 25بعد از آن قرار دارند و به ترتيب داراي اعداد  15
منطقه و زيست موجودمحيط   حفظ  براي نتيجه در. هستند
داراي كه هامحدوده اين اسـت از بهتر توسعه نيازهاي رفع

زيرا .نمود استفاده شديد هستند هتكه شدتكه سرزمينسيماي 
حـضور دهنده نشان نيسرزم يمايس تخريب عـددهاي بالاي

وجـود و بهتـر هايدسترسي لذا و انسان مؤثر
دسترسي هايراه و برق آب، مانند سـاختارهاي توسعهزيـر
البته گاهي حضور انسان در اين مناطق به صورت .است

پوشش طبيعي( گياهان دارويي منطقه رويه ازبرداشت بي
.است يرقانونيغو تعليف دام و يا ساخت و ساز ) منطقه
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يها ارزشبه ترتيب  4و  7، 16 هـايحـوزه زيـر ابلاًقمت
دهد كه اين زيرحوزه هاهستند كه نشان مي 25/3و  5/3، 5/3

باشند كه با توجه به بازديد ازتكه شدگي ميكمترين تكه داراي
مورد مطالعه، دليل آن عدم دسترسي انساني به اين مناطق منطقه
ريـزيبرنامـه در اعـداد ايـن از اينكـه بـراي ولـي .است
گيـريتـصميم پشتيباني سامانه يك عنوان به ستيز طيمح

آن متعلق بـه عـدد هـر كه ايدسته و شدت بايد شود، استفاده
سيماي تخريب مربـوط به اعـداد پس. گردد مشخص است

تخريب كننـده وضعيت مـشخص 5 جـدول در سـرزمين
بعــد در مرحلــه. منطقه هستندهاي زيرحوزه زيـستمحيط
ياستانداردساز منطــق اســاس بــر تخريــب، اعــداد

اعداد بر اساس(شدند  )42و  41، 32( بنـــديتقـــسيم
در استفاده براي تا )شوند يمبندي چهارك به چهار گروه طبقه

ستيز طيمح ريـزيدر برنامه گيـريتـصميم پشتيباني سامانه
طبقات تخريب ،3در شكل  همچنين. )5جدول ( گردنـد آمـاده

ايـن فرآيند از هـدف. به صورت مكاني نقشه سازي شده است
تعلق آن دسته بـه LD كـه اسـت ايدسـته زمان هم دادن نشان
تعلق طبقه بـه آن كه است شدتي يا درجه دهنده نشان و دارد

،ديآ يم دست به طريق اين به كه اياوليه يبند رتبه با. دارد
بــراي كــه را هــاييحــوزه زيــر تــوانمــي

نمود و شناسـايي هستند مناسب هــاي بازگردانيفعاليــت
جدول( داد نجاماريـزي برنامـه حــوزه هر زيــر براي سـپس

با متناسب بايد زيستيمحيط ريزيمبنـا، برنامه اين بر). 5
انجـام حال در هاحوزه زير از يك هر كه درون باشد فعاليتي
نشان همچنين نتايج ).43( گيرد انجام قرار است كه يـا اسـت
از منطقه مستعد توسعه يا توسعه بيشتر است %68حدود  داد كه

اين در حالي است. است حفاظتاز منطقه مستعد  %17و فقط 
.)5جدول ( از منطقه نيازمند بازسازي است %13كه حدود 

نشان مستعد حفاظت زي ونيازمند بازساطبقه  درصدهاي پايين
شده است و از سويي حتي اينكه اين منطقه حفاظت دهد يم

ترين و بيشترينكم. ميزان كم نيز نبايد در اين مناطق باشد
به ترتيب جاجرودمنطقه حفاظت شده سطح از مساحت 

سهم .است%) 77/41( LD4و %) LD2 )73/13طبقات مربوط به
كننده وقوع تخريب و ايجادز سطح منطقه، بيانا LD4طبقه% 41

.)5جدول ( استحوزه  نيسرزم يمايستغييرات عمده در 

سرزمين اساس ضريب تخريب سيماي مطالعاتي بر بندي واحدهايدسته .5جدول
درصد   كد طبقه )هكتار(مساحت تناسب توسعه و حفاظت  دامنه تخريب

84/17 > X67/3  82/13527 مستعد حفاظت LD1 

73/13 67/3> X ≥ 58/8  77/10410 نيازمند بازسازي LD2 

67/26 58/8> X ≥ 6/15  36/20225 مستعد توسعه LD3 

77/41 6/15X ≥  15/31684 مستعد توسعه بيشتر LD4 
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شده جاجرودحفاظت نطقهم در همراه با ميزان عدديبه طبقات تخريب نقشه  .3شكل

مبناي دامنه ميزان تناسب توسعه و حفاظت برنتايج 
شدهحفاظتمنطقه هاي سرزمين در زيرحوزه تخريب سيماي

15و  13، 5، 1 هاي شمارهزيرحوزه كه دهدنشان مي جاجرود
بيشترين تناسب براي توسعهقرار دارند كه داراي  LD4در طبقه
 LD3در طبقه 3و  8،6، 9 هاي شمارهزيرحوزههمچنين . هستند

از سويي. هستند توسعه مستعداند كه براي قرار گرفته

اند كهقرار گرفتهLD2در طبقه 2و  12،10 هاي شمارهزيرحوزه
در. باشندبايد از نظر بازسازي در منطقه نيازمند توجه مي

 LD1در طبقه 16و  11،14، 7، 4 هاي شمارهزيرحوزهنهايت 
هستند و بيشترين تناسب براي حفاظتكه داراي  گيرندقرار مي

بايد از ديدگاه حفاظتي به ويژه حفاظت اكولوژيكي مورد توجه
.)6؛ جدول 3شكل ( بگيرندقرار 

سرزمين هاي تخريب در سيماي درجه .6جدول
زيرحوزه شماره   طبقهكد )هكتار( مساحت زيرحوزهشماره  طبقهكد )هكتار( مساحت

9  23/2237 LD3 1 35/6102 LD4

10  76/4204 LD2 2 63/2933 LD2

11  63/3101 LD1 3 15/5165 LD3

12  380/3272 LD2 4 22/1339 LD1

13  33/8644 LD4 5 49/8419 LD4

14  61/3208 LD1 6 3/6408 LD3

15  98/8517 LD4 7 74/3733 LD1

16  62/2144 LD1 8 68/6414 LD3

گيريبحث و نتيجه
هدف از انجام اين پژوهش تحليل تخريب و تعيين ميزان

منطقهسرزمين  شناختي در سطح سيمايبوم يريپذ بيآس
دهنده نشان نتايج اين مطالعه .است شده جاجرودحفاظت
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تخريب پوشش طبيعي و تغيير كاربري بوده است كه با نتايج
و جعفري. همسو است) 27( و همكاران جعفريمطالعه 
اي با هدف بررسي تغييرات كاربريدر مطالعه) 27( همكاران

جاجرود، به اين نتيجه رسيد كهحفاظت شده در منطقه 
لحاظ از چه و درصد لحاظ از چه يكاربر كاهش نيشتريب

انگريب كه است بوده خوب مرتع يكاربر به مربوط مساحت
منطقه حفاظت در خوب مرتع پوشش يكاربر رييتغ و بيتخر

مطالعه جعفري نشان داد كه نيهمچن. است جاجرودشده 
و داشته يشيافزا يروند مطالعه دوره طول در يمسكون يكاربر

به مربوط ي منطقه،هايكاربر انيم شيافزا درصد نيشتريب
حيصح تيريمد عدم صورت در .است هبود يمسكون يكاربر
و يعيطب سطح كاهش موجب توانديم راتييتغ نيا منطقه،

شود منطقه يستيز تنوع كاهش نيهمچن و منطقه كاركرد رييتغ
.است ها آن يحفاظت اهداف با مخالف روند نيا كه

ارائه نيسرزم يمايسدر انجام پژوهش حاضر از نسخه 
سازي آثارمنظور عينيبه .شده براي مدل تخريب استفاده شد

هاي متفاوتيها و نتايج تخريب در سرزمين، شيوهفعاليت
بررسي .مورد استفاده قرار گرفته استتوسط پژوهشگران 

كننده رويكردهاي متفاوت، بيانصورت گرفتههاي  پژوهش
بر تخريب و رگذاريتأثو تعيين عوامل  هازيرحوزهبندي دسته

هايبراي تعيين مرز، حوزه )18(نوري . تغييرات سرزمين است
مخدوم و. گرفت در نظرعنوان واحد كاري سياسي را به

برنيز واحد كاري منطقه مطالعاتي خود را  )14(منصوري 
در اين مطالعه از. قرار دادند UTM بنديشبكه اساس

.استفاده شد واحد كاري هاي آبخيز به عنوانزيرحوزه
ساير توسط نيسرزم يمايسهاي همچنين استفاده از نمايه

عنوان رويكردي متفاوت دربه) 28و  21(پژوهشگران 
نتايج. دنباشتخريب سرزمين مطرح ميسازي و تحليل كمي

ارائه يك سامانه پشتوانه ،)21( آذري دهكردي هايپژوهش
ها در تخريبگيري سريع براي ارزيابي پيامد فعاليتتصميم
يمايس، تحت عنوان مدل تخريب نيسرزم يمايسحوزه 
)28 و 1(ها پژوهشساير عنوان مبنا در است كه به نيسرزم

.شداستفاده 

و سيماي) قديمي( دو مدل تخريب سرزمين تفاوت
تعيين شدت نمايه فعاليت انساني،در ) جديد(سرزمين 

در. استهاي تخريب  شناختي و آستانه طبقهبوم يريپذ بيآس
، فهرست و شدت براي)روش قديمي( تخريب سرزمينروش 
كارشناسيهاي فعاليت انساني بر اساس كار ميداني و نظر نمايه

فيزيولوژيك ، تراكمروش قديميدر . )2(تعيين شده است 
عنوان اهميت تقاضاي استفاده از اراضي كشاورزيجمعيت به

.شودها بررسي مياي جدا از ساير فعاليتبه صورت مشخصه
بر اساس منطق فازيدر روش قديمي هاي تخريب  دامنه طبقه

- سيماي بمدل تخري( اين روشدر ). 7(تعيين شده است 
يها مؤلفهعنوان سرزمين به هاي سيماياز نمايه )سرزمين

ماييس هاينمايه از .شودطور كامل بهره گرفته ميتخريب به
كاربري و يعيطب منابع بـراي زييربرنامه در توان يم نيسرزم

ماييس هاينمايه عمـل در. كـرد اسـتفاده نيزمـ ـداريپا
مطرح ستيزطيمح سـاز يكم هايشاخص عنوان به نيسرزم

يمايس مدل تخريبگيري در ابزار تصميم). 30( شونديم
و يشناخت بوم يريپذ بيآسهاي شدت، نمايه بر اساس نيسرزم

هاي تعيين شده توسط، دامنه و آستانه)LD(اعداد تخريب 
يكي از). 44(سرزمين است  سيماي مختلفها در سطوح نمايه
ســيماي ســرزمين، هاينمايههـاي ارزيـابي بـه كمـك مزيت

آگــاهي از ميــزان شــدت تخريــب در سيماي سرزمين در
ترين زمان ممكن با داده رقـومي است كه قابل مقايسه باكوتاه

مدلاز سوي ديگـر، در . تكرار مطالعـه در آينـده اسـت
بجهـت تعيـين سلـسله مراتـسرزمين  سيماي تخريب

، حداقل نظرهاي)هازيرحوزه( تخريب بين واحدهاي كاري
كه با استفاده از نتايج به دست كارشناسي قابل اعمال است

تـوانآمـده از سلسله مراتب تخريب بين واحدهاي كـاري مـي
به وضع موجود در محـيط دسـت تر كينزد يزير برنامهبـه 
مدل ز روشاي كه ابندي اوليههمچنين با رتبه .كرد پيدا

هاييتوان اولويتآيد، ميمي به دست نيسرزم يمايس تخريب
هاي علمي حفاظت و بازگردانيرا براي شروع پروژه

.ها مشخص نمودميزان تخريب در پهنه بر اساسشناختي بوم
در ها آستانهشود كه حد براي بهبود اين مدل پيشنهاد مي). 1(
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كاربري به ويژه كاربري شهري ها براي هرها و زيرحوزهحوزه
و كشاورزي از لحاظ مساحت تعيين شود و همچنين بعد
اقتصادي اجتماعي مدل بيشتر مورد توجه قرا گيرد تا در نهايت

به .ها گنجانده شوندگيريتصميماي سازگارتر در بتوان به شيوه
براي هر كشور و منطقه نيازمند ها آستانهرسد كه تعيين نظر مي
است و كماكان تجربيات تحقيقات يا جداگانهه و تحقيق مطالع

تاكنونهرچند . است ريپذ امكاننشان داده است كه اين امر 
اي در كشور انجام نشده است ولي براي ساختنچنين مطالعه

زيست با صحت و دقت بيشتر، اين امرهاي تخريب محيطمدل
زيست بايدهمچنين از ديدگاه متخصصان محيط. ضروري است

گنجانده ها يساز مدلفاكتورهاي اقتصادي اجتماعي بيشتر در 
ارائهتر شود تا نتايج مدل با تو جه به وضع موجود، واقعي

.گردد

مورد استفاده منابع
ــردي، ف .1 ــي. و ن. آذري دهك ــامانة. 1388. خزاع ــتوانة س پش

 ـفعال امديپ يابيارز يبرا عيسر يريگ ميتصم  ـتخر در هـا  تي بي
 ـآبخ حـوزة  نيسرزم يمايس شناسـي،محـيط        . شـفارود  زي

35)50 :(69-80.  
ارزيــابي آثــار توســعه بــر محــيط زيســت. 1380 .اســلامي، ل .2

هنام ـپايـان  .پيرامون درياچة اروميـه بـا كـاربرد مـدل تخريـب     
250. دانشـگاه تهـران  زيسـت،  گـروه محـيط   كارشناسي ارشد

.صفحه
يبنـد  شـبكه  كـرد يرو. 1395. يجوز. ع. و س. ي، مايرانخواه .3

: مطالعـه  مـورد ( نيسرزم  يمايس بيتخر يابيارز در هگزاگون
.250-229): 2(8، نيسرزم شيآما. )راناتيشم شهرستان

توسـعة  بـراي  محيطي ريزيبرنامه. 1393 .هيگينز .و ك .ا بير، .4
انتشـارات . يميكر وانيك و ينيبحر نيحس ديس: ترجمه .زمين

.صفحه 502تهران،  دانشگاه
ــري .5 ــارعلي .ن ،.ع، جعف ــردي . و س ي ــان دهك .1393. آزادگ

و محـال  چهـار  اسـتان  سـت يز طيمح بر توسعه اثرات يابيارز
از اسـتفاده  با توسعه يبرا ها دهستان تياولو نييتع و ياريبخت
 ـتخر مدل ):13(4، ايمنطقـه  -جغرافيـا و آمـايش شـهري   . بي
107-118.  

ــري. ايرانخــواهي و ف. رضــايان، م. س ،.ع. جــوزي، س .6 .دبي
بررسي آثار محيط زيستي توسعة شهري و خـدماتي در .1392

شــهر بنــدرعباس بــا بــه كــارگيري مــدل تخريــب و پيشــنهاد
.334-317): 2(5 آمايش سرزمين،. راهكارهاي مديريتي

.مي و خراسـان  .ن ،يجعفـر  .م ،فرخنده مخدوم .م، .چمني، ع .7
اسـتان  زيسـت  محـيط  بـر  توسعه آثار ارزيابي. 1384. يچراغ

.44-35 ):37(31شناسي، محيط. تخريب مدل كاربرد با همدان
كشـت  ريـز  سطح تعيين .1395. پورغلام .م و. م ،زادگانميرح .8

: مـوردي  مطالعـة ( لندسـت  تصـاوير  از اسـتفاده  با زعفران گياه
سنجش از دور و سـامانه اطلاعـات ).حيدريه تربت شهرستان

.115-97): 4(7، جغرافيايي در منابع طبيعي
ــپهر، ح .9 ــادي و م. مخــدوم، ش. ، م.س ــان. فري .رمضــاني مهري

ارزيابي كيفيت سـرزمين در منـاطق حفاظـت شـده بـا. 1394
مجموعـه حفاظـت: مطالعـه مـوردي  (استفاده از مدل تخريب 

.130-119): 11(6 هاي محيط زيست،پژوهش ).شده توران
.ج ي ونيمـاه  سـلمان  .ع ي،شـعبان  زادهيعل .ا ،.م ي،گودرزخيش .10

حـوزه  سـت يز طيمح ـ بـر  توسـعه  آثـار  يابيارز. 1391. يفقه
 ـتخر مـدل  كـاربرد  با كرگانرود محـيط. نيسـرزم  يمايس ـ بي
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ABSTRACT  
 
Degradation model is a method for environmental impact assessment and it has been 
widely applied for accumulative impact assessment of human activities. In addition, 
landscape indicators have been widely used in landscape planning as quantitative tools. 
One important application of landscape metrics is their contribution to landscape 
degradation model. The goal of this research was to assess landscape degradation in 
Jajrood protected area. In doing so, landscape indicators were calculated using a land 
use/cover map of Jajrood protected area for 16 sub basins. For land use/cover mapping, 
Landsat satellite image was firstly pre-processed, and then, hybrid classification 
approach was undertaken to categorize the image into different land use/cover 
categories. According to landscape degradation model, ecological vulnerability and the 
severity of activities as well as the degradation degree were calculated for the targeted 
landscape. The results of this research indicated that sub basin 5 with a value of 31 had 
the highest level of landscape degradation and sub basins 1, 13 and 15 with values 25, 25 
and 22, respectively, were on the next orders in Jajrood protected area. In addition, sub 
basins 16, 7 and 4 with values 3.5, 3.25 and 3.25, respectively, were least degraded and 
these sub basins had the least level of fragmentation. The results show that 68% of the 
area was outlined to be potential for development or further development, only 17% of 
the area is suitable for protection. Approximately 13% of the area should be considered 
for rehabilitation that demonstrated natural land cover change and degradation in the 
protected area. 
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