
 
 

 

 

 

 

 99بيست و دوم، شماره يک، فروردين  ماه  علوم و تکنولوژی محيط زيست، دوره

 های سنجه تکيه بر با تجن خيز رودخانهحوضه آب در اراضي کاربری تغييرات ارزيابي

 سرزمين سيمای

 

  1رجايي فاطمه

  2یسار يلياسماع عباس

esmaili@modares.ac.ir

   3ينيماه سلمان عبدالرسول 

   4وردلا ديمج 

 5يبوان مساح رضا يعل

 01/20/49 :تاريخ پذيرش 61/20/49 تاريخ دريافت:

 چکيده

 هاي کاهش جنگل . شود مي زيستي تنوع کاهش و اکوسيستم در اختلال سبب طبيعي هاي پوشش تخريب و اراضي کاربري : تغييراتمقدمه

 هاي اخير است. ن مشکلات در سالتريهاي جهان،  يکي از  مهممندترين جنگلاز ارزش ژوراسيک دوره به هيرکاني ، متعلق

 در سرزمين سيماي وتحليل تجزيه و اراضي کاربري تغييرات بررسي به اي ماهواره تصاوير از استفاده با حاضر پژوهش در  :روش تحقيق

 سرزمين مايسي و کاربري تغييرات روند بررسي چگونگي جهت. شد پرداخته 1040 و 1004 ،4891 هاي سال شامل مختلف، زماني هاي دوره

 استخراج FRAGSTATS 1/1 افزار نرم در سرزمين سيماي هاي سنجه. شد استفاده (LCM) سرزمين تغيير ساز مدل از آينده زماني افق در

 .شدند

 در( 1010 سال در درصد 14 و 4891 سال در منطقه مساحت از درصد 21) غالب کاربري جنگل، که دهد مي نشان نتايج نتايج و بحث:

 خواهد 1010 سال در برابر 9/4 به ميزان اين و بود کشاورزي کاربري برابر 1/9 ها جنگل مساحت 4891 سال در. است وردمطالعهم منطقه

 کاربري در( PROX) نزديکي شاخص چنيناست. هم دوره کل در غالب پوشش جنگلي اراضي داد نشان (LPIترين لکه )شاخص بزرک. رسيد

                                                           
   مدرس تيترب گاهدانش يعيطب منابع کدهدانش ست،يز طيمح گروه يدکتر يجودانش -4

  )مسوول مکاتبات(*مدرس  تيترب گاهدانش يعيطب منابع دانشکده ست،يز طيمح گروه استاد 1-

 گرگان يعيطب منابع و يکشاورز علوم گاهدانش ست،يز طيمح گروه اريدانش 3-

 مدرس تيترب گاهدانش ،يکشاورز کدهدانش  آب، منابع يمهندس  گروه ارياستاد -1

 تهران گاهدانش حان،يابور سيپرد آب، يمهندس و علوم گروه ار،يدانش 5-
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 افزايش چنينهم. يافت خواهد تريبيش افزايش 1010 سال در ميزان اين و داشته افزايشي روند 1040-4891 دوره در مرتع و کشاورزي

 از تر متفاوت خيلي تجن حوضه که دهدنشان ميکاربري مرتع، جنگل و کشاورزي  سه هر در دوره آينده طي در (EDحاشيه ) تراکم سنجه

 در هاتخريب جنگل کاهش اي با هدفو منطقه ملي تصميمات بندي اولويت جهت در اييه ديدگاه توانند يم يجنتا ينا . شد خواهد حاضر حال

 .دهد قرار مديران اختيار

 خيز تجنحوزه آب ،( LCMساز تغيير سرزمين )مدل ،هاي سيماي سرزمينسنجه، : تغييرات کاربري اراضيکليدی هایواژه
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Abstract 

Introduction: Land cover and its configuration in the landscape are crucial components in the provision 

of biodiversity and ecosystem services. Hyrcanian forests have a long history (arising in the Jurassic 

Period) and are among the world's most valuable forests; the decline in the Hyrcanian forests is one of the 

most serious problems of recent years. 

Material & Method: This study aims at comparing multi-temporal land use and landscape pattern 

analysis using satellite images from 1984, 2001 and 2010. Land use and spatial structures were predicted 

for future time horizons in the Tajan Watershed by land change modeler (LCM). Also, the landscape 

patterns were calculated by FRAGSTATS 4.2. 

Result & Discussion: The results show that forest was the dominant land cover (72% of area in 1984 and 

46% in 2040) in the study area. The total area of forest was 8/4 times higher than the agriculture land 

cover in 1984 and 1.8 times in 2040. The Largest patch Index (LPI) shows forest lands as dominant cover 

in the whole period. Also proximity index (PROX) in agriculture and pasture land use increase during 

1984 to 2040. 

The Edge density (ED) will increase in the future for three land uses. The edge density will increase at 

forest land use from 2010 to 2040. An informed vision on past, present and future forest area dynamics 

may help guide and prioritize international decisions aimed at reducing forest loss. 

Key words: Land Use Change; Landscape metrics; Land Change Modeler (LCM); Tajan Watershe
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 مقدمه

 توسعه براي مهم هاي نگراني از يکي اراضي کاربري تغيير امروزه

 سيماي ديگر طرف از . (4است ) پايدار مديريت هاي تراتژياس

 کاربري پيکربندي و فضايي ترکيب از کمي توصيف با سرزمين

 قرار تأثير تحت را زيست محيط مختلف هاي پديده تواند مي اراضي

 سرزمين سيماي تغييرات مطالعه که، بدون طوري به ،(3 و 1) دهد

 کيفيت کاهش چرايي از درستي درک به توان نمي زمان طول در

 چند طول در زمين کره در ها جنگل .(1) پرداخت زيست محيط

 در تغييرات اين .هستند کاهش حال در شدت به گذشته دهه

 اکوسيستم خدمات هاراي در مختلفي تأثيرات جنگلي پوشش

 داشته غيره و انسان رفاه ، وهوا آب تغيير زيستي، تنوع ازجمله،

 و ريزي برنامه براي ها جنگل کاهش پويايي درک کهايگونهبه (5)

 طرف از. است مهم بسيار زيستي تنوع و اکوسيستم از حفاظت

 ملل سازمان و است رشد حال در سرعت به جهان جمعيت ديگر

 آينده سال 45 در جمعيت انساني که است کرده بيني پيش متحد

 خواهد نفر ميليارد 1/9 حدود به و يافت خواهد افزايش 45٪

 حال در اقتصادهاي در ويژه به سرانه مصرف چنين هم و (4) يدرس

 تقاضاي يک به منجر که است افزايش حال در سريع رشد

 مستقيم علت ترين بزرگ. شد خواهد آينده در منابع براي سابقه بي

 از درصد 85-20 که طوري به است کشاورزي توسعه زدايي جنگل

 کشاورزي هب استوايي مناطق در رفته ازدست هاي جنگل

 تبديل از ٪90 و ٪20 بين ،ها تخمين اساس بر .است شده تبديل

 و آسيا گرمسيري نيمه مناطق در ٪20 حدود ، آفريقا در ها جنگل

. (2) است بوده کشاورزي کاربري به لاتين امريکا در ٪80 از بيش

 اخير هاي دهه در است داده ايران نشان در مختلف مطالعات

 شديداً روند ايران در کشاورزي کاربري به جنگل کاربري تبديل

 از مختلف آمار که، طوري به( 40، 8، 9) است داشته افزايشي

 هاي جنگل در کاهش دهد مي ايران نشان در هيرکاني هاي جنگل

 .(44) است اخير هاي سال در جدي مشکلات از يکي هيرکاني

 ايران شمال هاي جنگل در 1001 و 4899 هاي سال بين ها بررسي

گرديده  نابود دوره اين در جنگل هکتار 41451 که داد نشان

 برآورد سال در هکتار 9404 زدايي جنگل ميزان که طوري به است،

 هاي زمين به گسترش توان مي آن دلايل از است که شده

 و فنّاورانه هاي پيشرفت اقتصادي، توسعه جمعيت، رشد کشاورزي،

 اگرچه. (41) مودن اشاره سياسي و اجتماعي وضعيت تغييردر

 گذشته سال 50 طول در زيادي حد تا کشاورزي بخش در بهبود

 مديريت و فشرده کشاورزي اما است، داده افزايش را توليد ميزان

 و زيستي محيط مشکلات شده زدايي جنگل مناطق نامناسب

 آورده ارمغان به را آلودگي و خاک شده تخريبشناخته هاي شکل

 .است

 سال 50 در زمان هر از بيش ايران در اضيار کاربري تغييرات

 حتي و ادامه آينده در رود مي انتظار و است شده تسريع گذشته

وتحليل کاربري اراضي و سيماي  تجزيه بنابراين. (41) گردد تسريع

 استراتژيک هاي اولويت از اطلاع براي افقي تواندآتي مي  سرزمين

. آورد فراهم يستيز محيط اهداف به مؤثر يابيدست براي مکاني

 پويايي بيني پيش در توانند مي مکاني -زماني هاي مدل رو، ازاين

 گردند واقع مفيد آن تغييرات جامع ارزيابي و سرزمين سيماي

 تغييرات انتقال پتانسيل توليد براي بسياري هاي . روش(43)

 رگرسيون به توان مي ازجمله (41) دارد وجود اراضي کاربري

4) لجستيک
LR )مدل در CLUE-S 

1
تغيير  ساز مدل و (45) 

 MLP) عصبي مصنوعي شبکه ،(LCM 3)سرزمين 
1) (41 ،44 ،

 ساز مدل در 5و رويه يادگيري بر مبناي نمونه وزني مشابهت (42

 اعتبار و (49) 4ژئومد مدل  در شرطي احتمال سرزمين، تغيير

                                                           
1 - Logestic Regression 

2-  Conversion of Land Use and its Efects at Small 

regional extent 

3- Land Change Modeller 

4-  Multi Layer Perceptron 

5-  Simweight 

7- Geomode 
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 1004در سال  .کرد اشاره DINAMICA (48) مدل در وزني

Eastman   (41) روش دو ها، روش اين ميان در داد نشان 

MLP و LR چنين هم و هستند رشد قابل و مناسب هاي فن 

. کند مي عمل لجستيک رگرسيون از تر قوي عصبي مصنوعي شبکه

 نيز ديگر مطالعات در اراضي کاربري تغييرات سازي مدل

 و  Rogan 1008در سال  که طوري به است شده استفاده

Vaclavik (44) مدل  ازLCM کاربري تغييرات بررسي براي 

 صد در 4 که داد نشان ها آن نتايج .نمودند استفاده چک در اراضي

 در افزايش درصد 5/3 و شده تبديل برگ پهن جنگل به ها جنگل از

 1040سال  در ديگر اي مطالعه در. است داده رخ مسکوني مناطق

Schuez و اراضي ريکارب تغييرات پايش براي (42) همکاران و 

 ساز مدل از کاربري هر در ها افزايش و ها کاهش بررسي ميزان

 ترين عمده داد نشان نتايج. نمود استفاده  يليدر ش تغييرسرزمين

 به زار درختچه تبديل و جنگل کاهش منطقه اين در تغيير

 شيخ 4380در سال بود. از طرف ديگر  کشاورزي هاي زمين

 با اراضي کاربري تغييرات روند يبررس به( 3) همکاران و گودرزي

 گرگان خيزآب حوزه در سرزمين سيماي هاي سنجه از استفاده

 سرزمين سيماي هاي سنجه مقايسه از حاصل نتايج .پرداختند رود

 ها کاربري پراکنش و نسبت در گسترده تغييرات ايجاد از نشان

 و باير اراضي و شهر کشاورزي، هاي لکه مساحت افزايش صورت به

 روند  .مرتع دارد و جنگل طبيعي پوشش هاي عرصه در اهشک

 لکه، اندازه کاهش و شکل پيچيدگي افزايش تحقيق کلي

 در. را نشان داد سرزمين سيماي در يکپارچگي کاهش کننده بيان

 به( 1) همکاران و اميري طالبي 1008در سال  مشابه پژوهشي

 از تفادهاس با نکا خيزآب حوزه سرزمين سيماي تخريب تحليل

 آمده دست به نتايج .پرداختند سرزمين سيماي هاي سنجه

 افزايش با زمين همراه کاربري تغييرات افزايشي روند کننده بيان

 از .بود سرزمين سيماي در ها لکه اندازه کاهش و هاتعداد لکه

 رشدي به رو تغييرات اخيراً دريافت، توان مي فوق مطالعات ارزيابي

 وجود به بزرگ هاي مقياس در هاجنگل يژهو به زمين پوشش در

 است. آمده

 و در شکل تغييرات و طبيعي هاي اکوسيستم تخريب روند باوجود 

 دهد مي نشان شده انجام مطالعات مرور سرزمين، سيماي الگوي

  زمان تغييراتهم سازي مدل روي بر جامعي تحقيقات تاکنون

 در آتي هاي دوره سرزمين سيماي هاي سنجه و اراضي کاربري

 توجه با است و نپذيرفته ايران صورت شمال هيرکاني هاي جنگل

 بررسي به يتربيش نياز هيرکاني هاي جنگل جهاني اهميت به

رسد.  مي نظر به ضروري آينده زماني هاي دوره طول در تغييرات

 تغييرات وتحليل تجزيه باهدف حاضر تحقيق راستا همين در

 تغييرات بيني پيش و درگذشته نسرزمي سيماي و اراضي کاربري

 تجن حوضه در آينده سرزمين سيماي و اراضي کاربري

 تغييرات بررسي به حاضر پژوهش در رو ازاين. گرفته است انجام

 زماني هاي دوره سرزمين سيماي وتحليل تجزيه و اراضي کاربري

 از استفاده با 1040 و 1004 ،4891 هاي سال شامل مختلف،

 روند کنترل جهت چنينهم. شد پرداخته يا ماهواره تصاوير

 استفاده با آينده زماني افق در سرزمين سيماي و کاربري تغييرات

 استفاده براي تغييرات ،(LCM) اراضي کاربري تغيير ساز مدل از

 روند از اطلاع. گرديد بيني پيش 1010براي سال  ريزان برنامه

 مناطق پويايي يزن و ها آن مکاني اشکال و اراضي کاربري تغييرات

 جهت در هايي ديدگاه است ممکن آينده و حال در جنگلي

 دست از کاهش باهدف المللي بين و ملي تصميمات بندي اولويت

 .دهد قرار مديران اختيار در جنگل دادن

 

 ها روش و مواد

 مطالعه منطقه

 حدود) تجن رودخانه حوضه تحقيق اين در موردمطالعه منطقه

 و جنوب در البرز هاي کوه توسط که است( کيلومترمربع 1000

 شده واقع مازندران استان در و شده احاطه شمال در خزر درياي

 از گونه 90 شامل که است بکر هيرکاني هاي جنگل است. منطقه

. (10) شود مي شامل را بالا زيستي تنوع با ها درختچه و درختان

 اييجغرافي طول بين مطالعه مورد منطقه جغرافيايي ازلحاظ

-″17′09°36 جغرافيايي عرض و 53-53°18′26″ °04′57″
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درصد حوضه را مناطق  40بيش از  .است شده واقع 36°29′49″

هاي ساحلي و بقيه آن را درصد آن را جلگه 15کوهستاني و حدود 

ماهورها تشکيل اي و تپهاي، اراضي کوهپايههاي رودخانهتراس

 45 حدود دما سالانه نگينمنطقه مورد مطالعه داراي ميا. دهندمي

 934 بارش مرطوب، و گرم وهواي آب با (14) سلسيوس درجه

 تا متر -14 ارتفاع از محلي توپوگرافي. است سال در متر ميلي

 .است متغير متر 3420

 

 مطالعه روش

 اراضي پوشش تغييرات بررسي اول،: است بخش 3 شامل مقاله اين

 در اي ماهواره تصاوير زا استفاده با 1040 و 4891 هاي سال بين

 اراضي کاربري تغييرات وتحليل تجزيه دوم، تجن، خيزآب حوضه

 تداوم سناريوي تحت( LCM) تغيير سرزمين ساز مدل با آينده

 هاي تغييرات سنجه بررسي شامل نهايي بخش آينده، توسعه

  و 4891 هاي سال بين کلاس، سطح در سرزمين سيماي

 اراضي کاربري نقشه توليد برايتغيير سرزمين  سازی مدل

 سرزمين تغيير ساز مدل از 1010 سال تجن خيزآب حوضه

(LCM )(41) از اند عبارت مراحل. گرديد استفاده: 

 از  1004تصوير سال : اراضي کاربري نقشه تهيه 

 تصحيح تصاوير سپس و تهيه 5 ست لند ماهواره

با استفاده از مدل   اتمسفريک و نيز تصحيح هندسي

Cost ر ماژول دATMOSC  در نرم افزار ايدريسي

 صورت پذيرفت.

 احتمال حداکثر الگوريتم شده نظارت بندي طبقه

(MLA )استفاده اي ماهواره تصاوير بندي طبقه براي 

 جنگل، ازجمله کاربري کلاس 4. (13،11گرديد )

 منطقه در آب، زمين باير مراتع، مسکوني، کشاورزي،

 1/42IDRISI با تصوير بندي طبقه. شد مشخص

Selva  پوشش نقشه دقت . ارزيابي(41) شد انجام 

 گرديد انجام 4خطا وتحليل تجزيه ماتريس توسط زمين

                                                           
1- Error Matrix 

و سال  4891هاي هاي کاربري اراضي سال. نقشه(11)

تهيه شده توسط ماهيني و همکاران استفاده  1040

 (.13شد )

 براي زمين پوشش هاي نقشه: تغييرات آشکارسازي -

 مدل وارد منطقه تغييرات آشکارسازي و لوتحلي تجزيه

LCM شد. 

 سازي، مدل از بخش اين در: انتقال پتانسيل سازي مدل -

 توجه با ديگر کاربري به کاربري يک از انتقال پتانسيل

 متغير پنج. شود مي سازي مدل 1توضيحي متغيرهاي به

 منطقه براي آينده کاربري هاي نقشه بيني پيش در

 شامل متغيرها. گرفت قرار ادهمورداستف موردمطالعه

 از فاصله ،NDVI شاخص تراکم پوشش گياهي

مرتع، فاصله  از فاصله جنگل، حاشيه از فاصله رودخانه،

DEMاز کاربري کشاورزي و مدل رقومي ارتفاعي )
3 )

 براي و هستند کمي ذکرشده متغيرهاي تمام. است

 زير روش از اراضي پوشش کيفي متغير از استفاده

 کاربري به ها کاربري کل از انتقال نقشه .شد استفاده

 شکل تغيير ابزار از استفاده با سپس و تهيه کشاورزي

 مدل، ورودي در تر قديمي اراضي پوشش نقشه احتمال

 با متغيرها گويي پيش توان. شد توليد کيفي متغير

 ضريب اين که گرفت قرار آزمايش مورد کرامر ضريب

 تغييرات و متغيرها ميان رابطه ميزان دهنده نشان

 ضريب اين بالاتر ارزشکه  طوري به است زمين پوشش

 از بعد. است تغييرات بالاتر توضيحي قدرت دهنده نشان

 به جنگل مرتع، به جنگل مدل زير  3 مرحله اين انجام

 سازي مدل براي کشاورزي به مرتع و کشاورزي

 مصنوعي عصبي شبکه از استفاده با انتقال پتانسيل

 .شدند گرفته نظر در چندلايه نپرسپترو

 در مدل بيني پيش صحت و خطا: مدل اعتبارسنجي -

 واقعيت اراضي کاربري هاي نقشه اساس بر سناريو

                                                           
2-Driver Variables 

3- Digital Elevation Model 
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 مقادير شد و محاسبه بيني پيش از حاصل و زميني

خطا   و3 ، موفقيت  1خطا هشدار ،4خنثي موفقيت
 نسبي کردعمل مشخصه منحني شاخص چنينهم1

(ROC
 کاربري نقشه از اول مرحله در. مدآ دست به( 5

 اراضي کاربري نقشه سازي شبيه براي 1004 و 4891

 سال کاربري نقشه که درحالي. شد استفاده 1040 سال

 شد گرفته کار به مدل سنجي صحت براي 1040

(15.) 

 با استفاده از زنجيره مارکف آينده تغييرات بيني پيش -

 صورت پذيرفت.  تداوم( )سناريوي

 سرزمين سيمای تحليلو تجزيه

 کاربري سه براي کلاس سطح در سرزمين سيماي هاي سنجه

 از برخي جاکهازآن. شد محاسبه کشاورزي و مرتع جنگل، عمده

 نيست ضروري هستند مرتبط هم به سرزمين سيماي هاي سنجه

 5 . بنابراين(14) شود محاسبه سرزمين سيماي هاي سنجه تمام

مورد  داشتند را کاربرد ينربيشت که سرزمين سيماي سنجه

 متوسط ،(NP) تکه تعداد: انتخابي هاي سنجه. گرفتند قرار بررسي

 شاخص ،(LPI) لکه ترين بزرگ شاخص ،(MPS) لکه اندازه

)جدول  است( ED) حاشيه تراکم و( Proximity) ها لکه نزديکي

 براي کلاس سطح در معيارها اين. (3، 5 ,12،19،18،30،34)( 4

 1010 و 1040 ،1004 ،4891 هاي سال اراضي بريکار هاي نقشه

 .(31) شد محاسبه FRAGSTATS  1/1افزار  نرم از استفاده با

 

 نتايج

 کاپا شاخص از اراضي کاربري هاي نقشه سنجي صحت جهت 

 سال اراضي پوشش هاي نقشه در کلي کاپاي  گرديد. استفاده

                                                           
1-  Null Success 

2- False Alarms 

3-  Hit 

4-   Miss 

5- Relative Operative Charactristic 

 هک بود صد در 92 و 93 ،94 ترتيب به 1040 و 1004 ،4892

 .است ازدور سنجش تصاوير براي قبول قابل حداقل آستانه از بيش

 (ROC)نسبي  کردعمل مشخصه منحني شاخص ميزان. (33)

 نسبت و 81/0 اراضي کاربري تغيير ساز مدل سنجي صحت براي

بود که کارايي مدل را  درصد 15 خطا هشدار به موفقيت آمار

 نمايد.تاييد مي

 وتحليل تجزيه براي اساسي و پايه منطقه پويايي بررسي

 است ممکن که عواملي شناسايي و آينده تغييرات هاي محرک

. کند مي فراهم باشد ها کاربري ثبات يا و تغييرات افزايش سبب

 و مرتع جنگل، منطقه عمده کاربري سه بين مهمي تغييرات

 . (4شکل )شد  مشاهده کشاورزي

 شامل را حوضه مساحت از درصد 89 کاربري سه اين که طوري به

 و آب جاده، رودخانه، باير، هاي زمين ديگر، کاربري پنج و شود مي

 را موردمطالعه منطقه کل مساحت از درصد 1 تنها مسکوني

 روند يک تجن حوضه در کاربري تغيير وتحليل تجزيه. گيرددربرمي

 در(. 4 شکل) دهد مي نشان را جنگل  پوشش در مداوم کاهشي

 و کاهش هکتار 44183 جنگلي مناطق ،1040-4891 دوره طول

 هکتار 34،181 و 33،801 ترتيب به کشاورزي و مرتع کاربري

 و 4891 سال در ٪21) غالب کاربري جنگل. است يافته افزايش

 سال در. بود مورد مطالعه منطقه در( 1040 سال در درصد 55

 در و کشاورزي کاربري برابر 1/9 ها جنگل کل مساحت 4891

 هاي زمين طورکلي به. رسيد برابر 4/3 به ميزان ناي 1040 سال

 کسب مرتع و جنگل کاربري از را شده افزوده مساحت کشاورزي

 را ها کاربري ديگر به تبديل بالاترين جنگل کاربري و اند کرده

 را مساحت کاهش ترينبيش جنگل چنينهم. است کرده تجربه

کاربري  ددرص 24 حدود تنها 1040 سال در که طوري به داشته

 1040 سال در مراتع .است مانده باقي 4891 سال به نسبت جنگل

 4891 سال به نسبت افزايش( هکتار 405000) ٪30 حدود

 مساحت افزايش بيشترين کشاورزي. داد نشان را( هکتار 23000)

 است کرده تجربه را
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در مطالعه حاضر سرزمين سيمایهای ويژگی سنجه-6 جدول

Table 1- Characterises of landscape metrics in present study 

 

 54 افزايش کشاورزي کاربري 1040 تا 4891 سال از که طوري به

 31000) 4891 سال طقه درمن از درصد 48. داد نشان را درصدي

 کاربري به( هکتار 44000) درصد 14 ،1040 سال در و( هکتار

 .يافت اختصاص کشاورزي

 رخ 1040 تا 4891 سال از برابر نرخ با اراضي پوشش تغييرات

 گذشته سال ده در تغييرات ميزان که طوري به است، نداده

 کاهش مقدار ،1004-4891 هاي سال بين و است يافته کاهش

 رسيده درصد 1/5 به 1004-1040 سال در و درصد 48 جنگل

 400 افزايش کشاورزي پوشش 1004-4891 دوره طول در. است

 به افزايش اين 1040- 1004 دوره در که درحالي داشته درصدي

 با مرتع 1004-4891 دوره در همچنين. است رسيده درصد 43

- 1040 دوره در که درحالي بوده، رو روبه درصدي 19 افزايش

 .است داشته درصدي 1 افزايش 1004

 هکتار 31238 جنگلي کاربري ،1010-1040 دوره طول در

 افزايش هکتار 12024 و 2449 کشاورزي مرتع کاربري و کاهش

 مساحت ميزان 1 شکل همچنين،. يافت خواهد( 1 شکل)

 و 1040 هاي سال بين کاربري سه هر براي افزوده و رفته ازدست

 9/4 جنگل کل مساحت 1010 سال در. دهد مي نشان را 1010

 ها جنگل مساحت از درصد 91 حدود نيز و کشاورزي کاربري برابر

 چنينماند. هم خواهند باقي 1040 سال به نسبت 1010 سال در

 نشان افزايش 1040 سال به نسبت ٪54 حدود کاربري کشاورزي

 .داد خواهد

 

 

Edge Density (ED) تراکم حاشيه 
ED≥0 

 بدون محدوديت
  

 

Largest patch index (LPI)  100 لکهترين بزرگ شاخص≥LPI>0 
                

Proximity index (PROX) ديکيشاخص نز  تر يا مساوي صفربزرگ 

 

Patch area mean (MPS)         ميانگين مساحت لکه  
 تر از صفربزرگ

  بدون محدوديت

Numbers of patch (NP) هاتعداد لکه  4تر يا مساوي بزرگ 
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0292و نقشه پيش بينی شده سال  0262، 0226، 6439اراضی حوضه آبخيز تجن در طی سال های  نقشه های کاربری  -6  شکل 

Figure 1- Land cover maps of the study area in Tajan watershed for the years 1984, 2001, 2010 and 

predicted land use map of 2040. 

 

  

1010 نقشه    
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Figure 2- Area of the land cover classes for different dates (1984, 2001, 2010, and 2040). 

 

 (0292-6439) یدر سه کاربر سال 91 یز تجن در طين در حوزه آبخيسرزم یمايسروند تغييرات  -0جدول 

Table 2- Trends in landscape changes Tajan Watershed over 56 years at the three land use (1984–

2040) 

 

 نوع کاربری

 

 

            سال   

 

هاتعداد لکه  

 

ترين شاخص بزرگ

 لکه

 

 تراکم حاشيه

 

ميانگين مساحت 

 لکه

 

شاخص 

 نزديکی

 

 

 کاربری کشاورزی

4891 9368 87/0  8/5  2/4  0007 

1004 41530 2/0  8/00  78/4  2747 

1040 8931 3/0  4/7  8/7  2734 

1010 19138 3/0  03/08  4/3  7004 

 

 

 کاربری جنگل

 

4891 5775 7/23  2/00  3/48  054887 

1004 00328 0/07  8/03  78/20  070405 

1040 7024 7/08  5/00  7/34  040800 

1010 5500 8/4  03 5/08  28472 

 

 

 کاربری مرتع

 

4891 4572 5/2  7 7/04  00702 

1004 00505 5/4  2/5  5/7  04300 

1040 7307 0/5  5/7   7/07  24775 

1010 00084 7/7  7/02  00 53008 
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