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 راهنمای تدوین مقالات

 . نکات قابل توجهّ نویسندگان پیش از نگارش مقاله1

 دقتّ مطالعه فرمایید.ج در اطلّاعات نشریه را به. اصول اخلاقی مندر1-1

 یااب افزار مشاابهت نرم . تمامی مقالات ارسالی به نشریة جغرافیا و پایداری محیط، پیش از ورود به فرایند داوری با1-2

 بررسی خواهند شد.

ه فایل اصلی مقاله در قسامت  همرامجلهّ را تنظیم و به تعارض منافع و تعهد نامه. لازم است نویسندگان محترم فرم 1-3

 های پیوست بارگذاری فرمایند. برای شروع فرایندهای ارزیابی مقاله این فرم الزامی است.فایل

بودن، تنها موضوعات مربوط باه  دلیل تخصصّیاندارهای بخش اطلّاعات نشریه )در وبگاه( و به. با توجهّ به قلمرو و چشم1-4

 شود.لنامه پذیرفته میپایداری فضای جغرافیایی برای فص

 طور دقیق نوشته شود و نویسندة مسئول، هدایت اصلی نگارش مقاله را برعهده بگیرد.. نام و مشخصّات نگارندگان به1-5

اناد،   ها یا نهادهای خاصیّ استفاده کرده. اگر نویسنده یا نویسندگان در تهیةّ مقاله از منابع مالی، فکری و اداری سازمان1-6

 ها اشاره کنند.گیری( به میزان کمک آنپاسگزاری )پس از نتیجهدر بخش س

صورت ذیل است، خواهشمند است به آن توجه فرمایید: با توجهّ به ضرورت مشارکت نویسنده/ . سیاست مالی نشریه به1-7

 ی چاا ، مبلا   سازی، چاا  و انتشاار نشاریه، پاس از تأییاد هار مقالاه بارا         های آماده نویسندگان محترم در تأمین هزینه

هازار  بیسات  ازای هر صفحه اضافه بر آن نیاز، مبلا   ( دریافت خواهد شد و بهصفحه 15سقف  تا) هزار تومان دویست

% هزینه داوری دریافت خواهد 50ای پس از فرایند داوری، بازپس گرفته شود، معادل شود. چنانچه مقالهدریافت می تومان

باااااا شناساااااه واریاااااز    0733030205474001شاااااد. هزیناااااه یادشاااااده باااااه حساااااا  شاااااماره      

نزد بانک مرکازی   IR 820100004001073303030547و شماره شبا  380073356118000000000000000003

مجلةّ جغرافیا و پایداری محیط واریز شود. بدیهی اسات   -نام درآمدهای اختصاصی دانشگاه رازی جمهوری اسلامی ایران به

 رایند چا  کنار گذاشته خواهد شد.درصورت واریزنکردن وجه، مقاله از ف

تار  کند؛ لذا خواهشمند است پایش . نشریه جغرافیا و پایداری محیط آمادگی خود را برای چا  سه نوع مقاله اعلام می1-8

 بندی مقاله را براساس آن تنظیم کنید.نوع مقالة خود را تعیین کنید تا بتوانید عنوان

 پذیر است.( امکانhttp://ges.razi.ac.irصلنامه ). پذیرش مقاله تنها ازطریق سایت ف1-9

شدن نتیجة داوری،  ای را در مرحلة داوریِ این نشریه داشته باشند، تا زمان روشن. چنانچه نویسنده/ نویسندگان، مقاله1-10

 زمان مقالات دیگر معذور خواهد بود.مجلهّ از پذیرش هم

مقاالات    شده باید حاصل کار پژوهشی و علمی باشد و نباید در هیچ نشریه داخلی یا خارجی یا مجموعه. مقاله ارسال1-11

اناد،  رود نویسندگان محترم تا هنگامی که جوا  پذیرش یا رد از نشریه دریافت نکارده خارجی چا  شده باشد و انتظار می

 سی ارسال نکنند.مقاله خود را به نشریة دیگری برای چا  یا برر

. زبان رسمی نشریه فارسی است؛ باوجود این، پیوست چکیدة مبسوط انگلیسی بارای هماة مقاالات ضاروری اسات؛      1-12

ازسوی دیگر، چا  مقالات به زبان انگلیسی نیز قابل بررسی است؛ ولی ازآنجاکه ممکن است فرایند داوری و چا  ایان ناوع   

 شود پیش از ارسال، با سردبیر نشریه مشورت فرمایید.یمقالات خیلی طولانی باشد، پیشنهاد م

هاا باا دقاّت کاافی انتخاا  شاده باشاد؛ همچناین         . مقاله باید سلیس، روان و ازنظر دستور زبان صحیح باشد و واژه1-13

 .بندی متن مقاله و تمامی قواعد ادبی )آیین نگارش فارسی( و ویراستاری ادبی و علمی باید رعایت گردد پاراگراف

 ها، منابع و چکیده لاتین، با رعایت استاندارهای مجلهّ باید حداکثر ازها، نقشه ها، جدول . حجم مقاله شامل متن، شکل1-14

 بیشتر نشود. صفحه 15

مسئولیت استاد  نامه و رساله دانشجویان با نام استاد راهنما، مشاور/ مشاوران و دانشجو و با . مقالات برگرفته از پایان1-15

 پنج
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 شود. منتشر می اهنمار

 لحاظ علمی و حقوقی برعهده نویسنده یا نویسندگان است. . مسئولیت صحتّ و سقم مقاله، به1-16

تاراز و   المللای، بناا را بار داوری هام    . مجلةّ جغرافیا و پایداری محیط، در راستای همگامی با استانداردهای نشار باین  1-17

را  (Double Blind Peer Review) ناشناسداوری دوسو  این نشریه رویهدسترسی آزاد گذاشته است. در همین راستا 

 برگزیده است.

 . نکات قابل توجهّ نویسندگان برای نگارش مقاله2

 . ساختار مقاله2-1
 .اند از: مقالات پژوهشی، مقالات مروری و مقالات کوتااه سه نوع عمدة مقالات عبارتکند. ساختار مقاله را نوع آن تعیین می

کلماه   2500هاای کوتااه   و مقاله 25000های مروری ، مقاله5000های پژوهشی مقالهتعداد کلمات این نشریه حداکثر  در

ماورد اسات. ازنظار تعاداد      5و  50، 30ترتیب حداقل درنظر گرفته شده است. تعداد منابعی که برای هر مقاله لازم است به

 شود. جدول یا شکل را شامل می 3رند و آن نیز درمجموع ها تنها مقالات کوتاه محدودیت داها و شکلجدول

ها براسااس ناوع مقالاه فار      شوند، ولی متن آنها، متن اصلی و منابع تشکیل میها از چکیده، کلیدواژههمة مقالهساختار 

مقالات ولی متن اصلی گیری باشند، ها، نتایج، بحث و نتیجههای پژوهشی باید دارای مقدمّه، مواد و روشمقالهکند. متن  می

خوبی و گیری، بهبندی بحث و نتیجهها طرح مسئله، عنوانمروری ساختار مشخصّی ندارند؛ با وجود این، لازم است که در آن

هاا، نتاایج و بحاث    های عادیّ مانند مقدمّه، ماواد و روش بخشمتن مقالات کوتاه نیز دارای با روالی مشخصّ صورت گیرد. 

صورت منظمّ و پیوسته در قالاب نتاایج و بحاث صاورت     ها طرح مسئله شود و توصیف مشاهدات بهدر آن نیستند، ولی باید

 گیرد.

های مقاله باید از پیوستگی و انسجام برخوردار باشند. ایان  ها و حتیّ عنواندر نوشتار باید توجهّ داشت که جملات، پاراگراف

شیوة طرح مسئله در مقدمّه بسیار مهم اسات، لازم اسات نویسانده باا     ود. ویژه در مقدمّه و بحث مقاله باید رعایت شامر به

سلیقة خود و با تکیه بر پیشینه و مبانی نظری پژوهش، خواننده را مجا  به ضرورت و نوآوری پاژوهش خاویش نمایاد. در    

های آماری و تفسیرهای  یلبحث مقاله با استفاده از همین مبانی و پیشینه، مشاهدات مکملّ، تجربیات دیگران، تجزیه و تحل

هاای  تواند به محیطمنطقی به روایی و پایایی پژوهش بپردازد و در صورت امکان نشان دهد که پژوهش وی تا چه اندازه می

 .تواند کارایی داشته باشددیگر تعمیم داده شود و در کدام نواحی می

ها در بحث یا نتایج پژوهش پرهیاز شاود و   هش یا آزمون آناز نگارش هر نوع فرضیة پژونامه های مستخرج از پایاندر مقاله

 سعی بر آن باشد تا در سرتاسر مقاله، اهداف پژوهش دنبال شود.

‌های مقالات. سبک نگارش هریک از عنوان2-2

کناد در  ای و به منظور خاصی تشکیل می شاود کاه نویسانده بایاد ساعی     به طور کلی متن هر یک عناوین از مفاهیم ویژه

منظاور پرکاردن    نویسای باه   سر مقاله از خلط مطالب بپرهیزد، در هر جزء مطالب مربوط به آن را بیان کند و از حاشیهسرتا

 مطالب دوری کند. 

 . چکیده 2-2-1

 چینی پرهیز شود.طور عمده مشتمل بر موضوع پژوهش، روش و نتایج است و باید در آن از مقدمّهچکیده به

 ها. کلیدواژه2-2-2

خواهاد باا جساتجوی    ها حاوی سه تا پنج واژة مهمّ مرتبط با متغیرّهای پژوهش یا موضوع است کاه نگارناده مای   هکلیدواژ

 اش نمایش داده شود. پژوهشگران دیگر در اینترنت، به کمک این واژگان مقاله

 . مقدمّه2-2-3

شود تاا درنهایات بتواناد موضاوع و     بیان می ای منسجم، یکپارچه و پیوستهگونهدر مقدمّه، مبانی نظری همراه با پیشینه به

 شش



مسئلة مورد نظر پژوهش و آنچه در بوتة ابهام است را مشخصّ کند. هدف نویسنده در نگارش این بخاش از مقالاه چیانش    

 هم نیست؛ بلکه هدف روایت یک جریان و بیان خلأ موجود است.طور مجزاّ و نامربوط بهها بهقولپشت سرهم نقل

 هاروش . مواد و2-2-4

تفصیل توضیح دهد که چگوناه  نویسنده در روش پژوهش باید از بیان کلیّات و تعاریف مربوط به روش پژوهش بپرهیزد و به

مقدمّاه بیاان شاد( را    در آوری و تجزیه و تحلیل کرده است تا هدف یا اهداف پژوهش )یا حلّ خلأ علمی که ها را جمعداده

هاا را انجاام   ای درصورت نیاز بتواند مرحله به مرحلاه آن قدری دقیق باشد که هر خوانندهبرآورد کند. این توضیحات باید به

تواند در این بند معرفّی شود، ولی  ای برسد که نگارنده به آن رسیده است. منطقة مورد مطالعه نیز میداده و به همان نتیجه

باز کند  «معرفّی منطقة مورد بررسی»نام قلی بهتواند درصورت ضرورت برای توضیحات تفصیلی، عنوان مستنویسنده می

 ها است، قرار دهد.طور معمول پیش از مواد و روش و این عنوان را در محلّ مناسب که به

 . نتایج2-2-5

در بخش نتایج، تنها باید مواردی بیان شود که دربارة اهداف پژوهش است. از بیان روش پژوهش یا پیشینه یا هر موضاوعی  

طاور مانظم    هاا را باه  کند پرهیز شود. اگر نتایج پژوهش خیلی گساترده هساتند، آن  اننده را از موضوع دور میکه ذهن خو

ها و نمودارهاای مناساب   ها توضیح دهید. در توضیحات خود از جدولهای مناسب، دربارة آنبندی کرده و ذیل عنوان طبقه

 نید. استفاده کنید و نتایج آماری را به زبان جغرافیا ترجمه ک

 . بحث2-2-6

طور معمول در معرض خطار اسات. در ایان    گیر، بهبودن آن و نیاز به تفکرّی عمیق و شاید وقتدلیل سنگینبحث مقاله به

هاای  وتحلیال ها و تجربیات گذشتگان و همچنین تجزیهبخش، به استناد مشاهدات بیشتر، مبانی نظری علم، سابقة پژوهش

کنید مناسب است و باید نشان داده شود که نتایج پژوهش تا چه حد باه واقعیّات    ده فکر میآماری یا هر تحلیلی که نویسن

اند. در متن مقاله نوشتن این مطلب که با پژوهش دیگری همسویی دارد یا نادارد، مناساب نیسات و ایان مسائله را      نزدیک

های متعددّ نشان دهاد کاه   د با مقایسة پژوهشعبارتی، نویسنده باید بکوشتحلیل نویسنده باید نشان دهد نه ادعّای وی؛ به

 وی با دیگران در کجاست و به چه دلیل رخ داده است. های بین پژوهشها و همگراییواگرایی

 گیری. نتیجه2-2-7

گیری است. این مبحث چکیده یا تکرار نتایج پژوهش نیست؛ بلکه نویسنده در این بخش باه  بخش پایانی متن مقاله، نتیجه

عبارتی، اکنون نتایج پژوهش نویسانده  کند؛ بهصورت کلیّ صادر میبحثی که انجام داده است، حکم قطعی خود را به استناد

گیری بهترین مبحثی است  اند و برد اثرگذاری و کاربرد آن مشخصّ شده است و نتیجهنام بحث گذشتهای بهاز صافی ارزیابی

ای کاه  مده و میزان اثرگذاری آن را گزارش کند. اگر نویسنده براسااس تجرباه  آدستیابد تا نتیجة بهکه نویسنده فرصت می

پذیری آن را گسترش دهد  شیوة خاصیّ ارتقا داده و حجم تعمیمتواند پژوهش خود را بهدست آورده است احساس کند می به

 گیری ارائه دهد. خود را در نتیجه تواند پیشنهادهای ای را بهبود بخشد، میهای جدیدی دست یابد یا حلّ مسئلهیا به مدل

 . سپاسگزاری2-2-8

اناد، یاا قصاد تشاکرّ و      چنانچه نویسنده یا نویسندگان در تهیةّ مقاله از منابع مالی سازمان یا نهادهای خاصیّ استفاده کرده

 به این مطلب اشاره کنند.اند، باید در بخش سپاسگزاری  ها یاری گرفتهقدردانی از کسانی را دارند که در نگارش مقاله از آن

 . منابع پایانی2-2-9

 APAاختصاار   شناسای آمریکاا کاه باه    سبک انجمن روان، نشریة جغرافیا و پایداری محیط برای استناددهی یا شیوة ارجاع

(American Psychological Association) از میتوانید را نامهشیوه فایلمنزلة معیار انتخا  کرده است را به شودگفته می 

شاود و اگار نقال قاول     در متن ابتدا نام مؤلف یا مؤلفّان و سپس سال انتشاار آورده مای  در این شیوه، . کنید دریافت اینجا

شود. ارجاع، بسته به لحن بیان نویسنده ممکن است در شروع یاا پایاان   مستقیم باشد، شمارة صفحه نیز پس از آن قید می

 هفت



 جمله یا متن آورده شود.

اهداف این نشریه، منابع مورد استفاده در ماتن مقالاه در دو مجموعاة فارسای و انگلیسای در آخار مقالاه آدرس داده        برای 

شوند: در مجموعه اول منابع فارسی به همان زیان فارسی آورده می شود و در مجموعة دوم منابع فارسی برای اساتفاده   می

 شود.( آورده میIn Persianعبارت )انگلیسی زبان ها ترجمه می شود و در آخر آنها نیز 

خواهشمند است برای ترجمة منابع فارسی، به چکیدة انگلیسی مقاله، صفحة عنوان انگلیسی کتاا ، صافحه عناوان     نکته:

 دهد.پاسخ مناسبی به شما نمی ”Google Translate“نامه و... مراجعه کنید یا از مترجم کمک بگیرید. برنامة انگلیسی پایان

 . چکیدة مبسوط2-2-10

کلمه به انتهای مقاله اضاافه شاود. ایان چکیاده، بایاد       1000و حداکثر  700چکیدة مبسوط انگلیسی و فارسی در حداقل 

 گیری و درنهایت واژگان کلیدی باشد.ها، نتایج و بحث، نتیجهای از مقدمّه، مواد و روشخلاصه
“Introduction, Materials and Methods, Results and Discussion, Conclusion, Keywords” 

 . شکل ظاهری مقاله2-3

متر از چپ و  و با رعایت حاشیة سه سانتی A4(، در کاغذ 2007یا  2003) Wordچینی مقاله باید در برنامة  حروف. 2-3-1

 ( باشد. singleمتر )متر از پایین باشد و فاصلة میان سطرها یک سانتیمتر از بالا و دو سانتیراست، چهار سانتی

نوشته شود. متن  Times New Roman 11و متن لاتین با قلم  B Nazanin 13است متن فارسی مقاله با قلم . لازم 2-3-2

و  B Titr 14متر تورفتگی از هر طرف نوشته شود. عنوان اصلی مقاله با قلام  و دو سانتی B Nazanin 10 Boldچکیده با قلم 

 B Nazanin 10 Boldها و نمودارهاا باا قلام    ها، شکلتنظیم شوند. عنوان جدول B Nazanin 14 Boldها با قلم سایر عنوان

 Times New Roman 10های لاتین باا قلام   و زیرنویس B Nazanin 10های فارسی با قلم ها و زیرنویسباشد؛ متن جدول

نوشاته شاوند؛    Times New Roman 11 و مناابع لاتاین باا قلام     B Nazanin 12نوشته شوند. منابع پایانی فارسی با قلام  

 ها فارسی باشند.  همچنین لازم است اعداد داخل جدول

 . اعداد در متن فارسی باید به فارسی و در متن لاتین به انگلیسی نوشته شوند.2-3-3

 ارائه شود.صورت زیرنویس . معادل فارسی اصطلاحات انگلیسی در متن نوشته و انگلیسی آن را در اولّین ارجاع به2-3-4

مانع است؛ اماّ باید معادل فارسی و انگلیسای کامال آن در   در متن مقاله بی. استفاده از اختصارات انگلیسی و فارسی 2-3-5

 صورت زیرنویس نوشته شود.باری که در متن آمده است، بهاولّین

 هاها و جدول. شکل2-4

 کات زیر الزامی است:، رعایت نها و تصاویرها، شکل ها، منحنیدر تنظیم جدول

ویاژه  ها سعی شود همة اصول کارتوگرافی رعایت شود. مختصاّت، مقیاس، راهنما، جهت نقشه و باه . در ترسیم نقشه2-4-1

شدن نقشه، از وضوح ای که حتیّ پس از کوچکگونهصورت خوانا در آن درج شوند، بهعناوین عوارض مهم متن نقشه باید به

 ها کاسته نشود. آن

( و dpi 300صورت رنگی یا سیاه و سفید و با کیفیت مناسب و مطلو  تهیهّ شاده )رزولوشان   ها باید به . متن شکل2-4-2

 ها در پایین آورده شود.شماره و عنوان آن

هایی کاه از مناابع دیگار     ها یا شکل ها خوانا و دارای مقیاس باشند. ذکر مأخذ عکسها باید واضح، مطالب آن . عکس2-4-3

 اند الزامی است. باس شدهاقت

شادن  ای انتخا  شوند که پاس از کوچاک   گونه ها و نمودارها بهویژه در مورد راهنما و متن نقشه. قلم و اندازة آن به2-4-4

 مقیاس شکل، برای چا  نیز خوانا باشند.

ترسایم نمودارهاای چندبدعادی    طور ساده ترسیم شوند، راهنمای عددی نمودارها باید فارسی باشد و از . نمودارها به2-4-5

 خودداری شود.

هاای مقالاه بایاد باه فارسای باشاند.        ها و سایر قسمت ها، شکل ها در جدول ها، اعداد، واحدها و مقیاس. همة عنوان2-4-6

 هشت



 شده نیز براساس سیستم متریک ذکر شوند.واحدهای استفاده

ها امکان ویارایش را از ویراساتار سالب    ای مستقیم روی شکلهها یا نوشتهها، معادلات، مرجع. ارائة تصویری جدول2-4-7

 شده در متن آورده شوند.صورت تایپرو لازم است این موارد بهکند؛ ازاین می

 . شیوة ارجاع به منابع2-5

مناابع  اناد )ناه   . منابع مورد استفاده نباید از سی منبع کمتر باشد. ترجیجاً به منابعی که در ده سال اخیر چا  شده2-5-1

 تر( ارجاع داده شود. قدیمی

اهمیّّات  . تنها منابعی باید در پایان مقاله ذکر شوند که در متن نیز استفاده شده باشند و از ذکر مناابع مشاابه و کام   2-5-2

 خودداری شود.

هاا  نگلیسای آن متنی، نام نویسندگان انگلیسی به فارسی نوشته شوند و در اولّین ارجاع، معاادل ا . در ارجاعات درون2-5-3

 زیرنویس شود.

صورت مقاله، کتا ، مرجع اینترنتی و... )براساس دنبال آن منابع خارجی، به. در پایان مقاله، نخست منابع فارسی و به2-5-4

)گاان(   متفااوت انتشاار، نگارناده     های با ساال  رسی یا انگلیسی تنظیم شوند. منبعترتیب حروف الفبای فا های زیر(، به نمونه

و غیره پس  ”c“و  ”a” ،“b“و ... یا «  »، « »، «الف»ترتیب صعودی سال انتشار و مربوط به یک سال با افزودن حروف  به

 از سال انتشار آورده شوند.

 . آدرس هر منبعی که در متن آورده شده است باید در آخر مقاله نیز بیاید. 2-5-5

 ن ترتیب باشد:ارجاع به منابع در داخل متن باید به ای. نحوة 2-5-6

 (22: 1387خانوادگی نویسنده، سال انتشار: شمارة صفحه؛ مانند )علیجانی،  نام های مستقیم:قولکتاب و نقل -

(؛  : تعاداد  1384خانوادگی نویسنده)گان(، سال انتشار؛ الف: تعاداد نویساندگان یاک نفار باشاد )علیجاانی،        نام مقاله: -

(؛ ج: تعداد نویسندگان بایش از دو نفار باشاد: )علیجاانی و همکااران،      1384کاویانی، نویسندگان دو نفر باشد: )علیجانی و 

1384.) 

 و مانند مثال های زیر باشد: APAنامة شیوة نگارش مشخصّات منابع، در انتهای مقاله باید بر اساس شیوه. 2-5-7

 نوع منبع:

 کتاب

الگوی 

 کلیّ

نام خانوادگی نویسندة دوم، نام نویسندة دوم و نام نام خانوادگی نویسندة اولّ، نام نویسندة اولّ؛ 

 .نویسی(صورت کج)به عنوان کتا خانوادگی نویسندة چندم، نام نویسندة چندم )سال انتشار(. 

 محل انتشار: ناشر.

مثال 

 فارسی
 . تهران: سمت.ژئومورفولوژی مناطق شهری(. 1386روستایی، شهرام و جباری، ایرج )

مثال 

 انگلیسی

Briggs, D., Smithson, P., Addison, K. & Atkinson, K. (1997). 

Fundamentals of the physical environmental. London: Routledge. 

 نوع منبع:

 شده کتاب ترجمه

الگوی 

 کلی

. متارجم: ناام و ناام    نویسای( صورت کاج  نام کتا  )بهنام خانوادگی، نام )تاریخ انتشار ترجمه(. 

 م. محل انتشار ترجمه: ناشر.خانوادگی مترج

مثال 

 فارسی
 . مترجم: حسن ذوالفقاری. کرمانشاه: دانشگاه رازی.هیدروکلیماتولوژی(. 1390شلتن، مارلین )

 نوع منبع:

 مقالات مجلاتّ

الگوی 

 کلیّ

نام خانوادگی نویسندة اولّ، نام نویسندة اولّ؛ نام خانوادگی نویسندة دومّ، نام نویسندة دومّ و نام 

صاورت  نام مجلهّ )باه خانوادگی نویسندة چندم، نام نویسندة چندم )سال انتشار(. عنوان مقاله. 
صفحة پایان مقالاه.  -)شماره(، صفحة آغاز مقالهنویسی( صورت کجنویسی(، سال یا دوره )بهکج

 )درصورت دارابودن( DOIشناسة رقومی مقاله یا 

مثال 

 فارسی

ارزیااابی اثاار تغییاار اقلاایم باار (. 1396ا... )اوجاای، روح ذوالفقاااری، حساان؛ رحیماای، حمیااد؛

 .20-1(، 22) 7، جغرافیا و پایداری محیطروزهای گرمایشی و سرمایشی ایران.  درجه

 نه



مثال 

 انگلیسی

Lee, J. A., Gill, T. E., Mulligan, K. R., Dominguez Acosta, M., & 

Perez, A. E. (2009). Land use/land cover and point sources of the 15 

December 2003 dust storm in southwestern North America. 

Geomorphology, 105 (1–2), 18–27. https://doi.org/10.1016/j. 

geomorph.2007.12.016 

 نوع منبع:

 نامه و رسالهپایان

الگوی 

 کلیّ

صاورت   ناماه/ رسااله )باه    یاان عناوان پا نام خانوادگی نویسنده، ناام نویسانده )تااریخ انتشاار(.     
 نامة مقطع رشته، نام دانشگاه. . پایاننویسی( کج

مثال 

 فارسی

بنادی سایل   جهات پهناه   LFHاصلاح و واسنجی شاخص (. 1392احمدی ملاوردی، مجید )
 ارشد ژئومورفولوژی، دانشگاه رازی.نامة کارشناسی. پایانسورودخانة قره

 نوع منبع:

 مقالات مجموعه

الگوی 

 یکلّ

ناام مجموعاه   نام خانوادگی نویسنده، نام نویسنده )تاریخ انتشار(. نام مقالاه. در: ناام ویراساتار،    
 )صص شماره صفحات(. محلّ انتشار: ناشر.نویسی(، صورت کج )به

مثال 

 فارسی

(. اصول مدیریت بحران در حوادث غیر مترقبّاه و بلایاای طبیعای. در:    1377زاده، رضا )شریف

)صص.  های حیاتی، مقالات اولّین همایش ملیّ مهندسی زلزله شریانمجموعه، محمود حسینی

 شناسی و مهندسی زلزله. المللی زلزله(. تهران: مؤسسّة بین343-349

 نوع منبع:

کتاب منتشرشده 

ها یا  در سازمان

 نهادها

الگوی 

 کلیّ
 حلّ انتشار: ناشر.. منویسی(صورت کج)به عنوان کتا نام سازمان یا نهاد )سال انتشار(. 

مثال 

 فارسی
 . شیراز: استانداری فارس.آخرین تقسیمات کشوری شهرستان شیراز(. 1395شهرداری شیراز )

 نوع منبع:

 وبگاه اینترنتی

الگوی 

 کلیّ

عنوان مطلب مورد استفاده نام خانوادگی نویسنده، نام نویسنده )درصورت وجود تاریخ انتشار(. 
 گرفته از: آدرس اینترنتی.. برنویسی( صورت کج)به

مثال 

 فارسی

گزارش وضعیتّ خشکسالی هواشناسی کشور (. 1396مرکز ملیّ خشکسالی و مدیریت بحران )
 http://ndc.irimo.ir/far/index.phpبرگرفته از:  .1395-96سال زراعی 

 استفاده کنید. APAنامة درصورت استفاده از سایر منابع اطلّاعاتی از شیوه
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  سردبير گفتار
هماهناگ و همگاام باا     (1398میلادی )اواخر پاییز ساال   2019در اواخر سال « 19کووید »با شیوع بیماری 

دانان نیاز  های علمی ازسوی جامعة جغرافیهای مختلف علمی، اظهار نظرها و تحلیلدیگر متخصّصین از حوزه
جغرافیاا و   و نشاریة شدن بحران، وزارت علوم از پژوهشگران کمک عملای درخواسات نماود    با جدّیآغاز شد. 

طلبیاد و باه دولات     ان برای مدیریت این بحاران یااری  دانپایداری محیط نیز به احترام این دعوت، از جغرافی
شاود؛ ولای ایان     هاا همگاام  تواند در مدیریت علمی بحاران باا آن  خاطرنشان کرد که این مجموعه چگونه می

هاا را از جامعاه گرفات. نشاریة     فرصات  ،نشادن آن قی دولت نیاز داشت که محقّارادة جدّ همکاری به پشتوانة
باار از جامعاة   رافیاا در هار مقطعای از بحاران، ایان     هاای جغ جغرافیا و پایداری محیط با اعتقاد باه توانمنادی  

 ت تبدیل کنند. شعارهای خود را به واقعیّآورد تا عمل میگونة دیگری دعوت بهجغرافیایی کشور به
وسایلة انتشاار   اپایداری فضای جغرافیایی کشور باه ایم و نروس کرونا قرار گرفتهاکنون که در متن انتشار وی

ویاژه  طبیعی )اقلیمی، ژئومورفولوژی و اکولوژیاک ( و باه   ه به شرایط خاصّتوجّبا شود، این ویروس تشدید می
ه باا  تار در راه باشاد کا   فرهنگی( کشورمان ممکن است شرایط بحرانای  و ی، اقتصادیانسانی )سیاسی، اجتماع

حاوادث  دربرابار  قیاد و شارط   کم خود را بای بینی آن بتوانیم با کمترین آسیب از آن عبور کنیم و دستپیش
ز وع اسات کاه در خیلای ا   فا  افتاده و چه چیازی در شارف وقا   . باید دانست چه چیزی اتّتسلیم نکنیمآینده 

گاذارد  علال جعرافیاایی    چندان محکم، تعداد مبتلایان رو به کاهش می، باوجود اقدامات نهرشدکشورهای کم
  تصامیمات سیاسای و اقتصاادی    منطقه و شهرهای کشور خودمان چیستنوسانات تعداد مبتلایان در جهان، 
 کند  چه نقشی در این رویدادها ایفا می

دانان مااهر کشاورمان کاه    ها در دستان توانمند جغرافیکه پاسخ آن دنستهایی هترین پرسشها سادهاین
 داخلی کشور مانند نشریةاخیر نشریات  ، قرار دارد و شگفتا بررسی شمارةاندها را برای اثبات خود کوشیدهسال
ی اختصاص یافته و حتّا  «19کوید »مقالات آن به  یشتردهد که بالمللی علوم و مدیریت محیطی نشان میبین

شده بررسی  به شیوة کاملاً جغرافیایی ،یزدست آمده نانی این بیماری و الگوهایی که بهپراکندگی فضایی و مک
هاای   دادن عملی توانمنادی ن فرصت را غنیمت شمرده و با نشاندانان ایرود جغرافی، امید میحالاست. در هر

بودن ها با شعار کاربردیسنگینی که سال بار مسئولیت مدیریت مخاطرات محیطی از زیر خود در مشارکت در
جغرافیا  بیرون بیایند. در این راستا نشریةافتخار ، سربلند و بااندابر نسل جوان جغرافیا ایجاد کردهبرجغرافیا در

  دارد.نوع مقالات اعلام میدگی خود را برای پذیرش و چا  اینو پایداری محیط با افتخار آما
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Article Type: Research article 
One of the most important issues related to rainfed wheat cultivation is 

the date of the First Effective Precipitation (FEP) which can provide 

soil moisture for cultivation. The current study aims to evaluate the 

variability and probable trend in the date of the first effective 

precipitation and the synoptic conditions that lead to its occurrence in 

northwestern and western Iran. Therefore, precipitation data were 

extracted from Iran’s Meteorological Organization. First precipitation 

with a value of at least 5 mm and duration of one to two consecutive 

days, associated with another precipitation occurring less than 10 days 

apart, was selected as the first effective precipitation. Then, the trend of 

first effective precipitation was investigated using Man-Kendall test and 

linear regression method. Finally, geopotential height, wind speed and 

humidity data (ERA-Interim) at 850 and 500 hPa levels were obtained 

from ECMWF website to identify synoptic patterns of the first effective 

precipitation by cluster analysis method. The findings reveal that more 

than 90% of the first effective precipitation has occurred during 

October. Accordingly, Ardebil, Sanandaj, Khorramabad, Kermanshah, 

Zanjan, Orumieh, Tabriz and Hamadan stations had earliest climatic 

average of the first effective precipitation date during the period of 1987 

to 2016, respectively. Despite the high annual variations regarding the 

occurrence date of first effective precipitation, evaluating the trend of 

the first effective precipitation by Mann-Kendall test at the significant 

level of 5% show that there is no significant trend in all studied stations. 

Furthermore, synoptic patterns including the short trough, omega block, 

cutoff low and the Mediterranean long trough are identified as 

responsible patterns on the occurrence date of the first effective 

precipitation. Among the patterns, omega block has been associated 

with widespread rainfall at the studied stations due to greater access to 

moisture and unstable conditions caused by the cold weather. 
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 در غرب و شمال غرب ایران مؤثرّتاریخ اولّین بارش  همدیدی –آماری  تحلیل

 1اله کاکیسیف، 1عامریانبنی امیر، 1، ایوب جعفری*1یمیکر یمصطف

 تهران، ایران دانشگاه تهران، ،ایجغراف ةدانشکد ،یعیطب یایجغراف گروه 1

 چکیده  مشخّصات مقاله

یما   ممثّرر باحث دربارة بارش و کشت گندم دیمم، تماریر رامداد اونلمین بمارش      م نیتر مهمیکی از  پژوهشی نوع مقاله:

منظمور کاشمت فمراهم سمازدو پمژوهر حا مر       عبارتی بارشی است که بتواند رطوبت ااک را به به

و شرایط همدید منجمر بمه    مثّررمطالعة تغییرپذیری و روند احتمالی در تاریر اونلین بارش  باهدف

همای بمارش    بمه ایمن منظمور، داده    اسمتو  شمده  انجمام  غمرب ایمران   راداد آن در شمال غمرب و 

 متوالی روز دو یا یک  بارش اونلین ابتدا منطقه از سازمان هواشناسی کشور گرفته شدو های ایستگاه

 اونلمین  عنموان  بمه  روز، ده از کمتمر  زمانی ةفاصل با دیگر بارشی راداد با همراه متر میلی 5 حداقل

رونمد در تماریر    امط  بیشم کندال و -من آزموندر گام بعد، با استفاده از  وشد انتخاب مثّرر بارش

های ارتفاع ژئوپتانسمیل،  در منطقه بررسی شدو درادامه، با استفاده از داده مثّررراداد اونلین بارش 

ااذشممده از وبگمماه   ERA-Interimهکتوپاسممکال نسممخة   500و  850تممراز بمماد و رطوبممت  

ECMWF نتایج نشمان   ای شناسایی شدومثّرر با روش تحلیل اوشه های بارش، الگوهای همدید

اردبیمل،   همای اسمتو ایسمتگاه   داده رخهای ممثّرر در مماه اکتبمر     % اونلین بارش90بیر از  داد که

 اقلیممی  میمانگین  زودتمرین  ترتیمب به آباد، کرمانشاه، زنجان، ارومیه، تبریز و همدان سنندج، ارم

بیشمترین و کمتمرین اامتبف بمین      اندوداشته (2016تا  1987رة )مثّرر در دو بارش اونلین شروع

 ترتیب در ایستگاه ارومیه و اردبیل مشاهده شدو گرچه نوسمانا  بمین  سالیانه در تاریر رادادها به

کندال نشان داد که -من آزمون با ها آن روند سالیانة بالایی در تاریر راداد وجود دارد؛ امنا بررسی

دار نیسمتو   % معنمی 5های مورد مطالعه در دو دورة بررسی، در سمط    ایستگاهروند تغییرا  همة 

 ارتفماع  کمهای مثّرر منطقه شامل ناوة کوتاه، بندال امگا و الگوهای همدید ایجادکنندة اونلین بارش

دلیل دسترسی بیشتر بمه رطوبمت و   بهو در این میان، بندال امگا اند بودهبریده و ناوة بلند مدیترانه 

 یط ناپایداری حاصل از ریزش هوای سرد، با بارش فراگیرتری در منطقه همراه بوده استوشرا

 تاریخچة مقاله:
 1398 آذر 2 دریافت

 1399 اردیبهشت 17 پذیرش

 1399 ارداد 24دسترسی آنبین 

 ها:کلیدواژه
بارش مثّرر، الگوهمای همدیمد، کشمت    

 ودیم، تاریر کشت، شمال غرب ایران

جعفممری،  ی؛مصممطفی، مممیکر اسممتناد:

 ،کمماکیامیممر؛ عامریممان، ایمموب؛ بنممی 

 –آمماری   تحلیمل (و 1399)المه   سمیف 

در  ممثّرر تاریر اونلین بمارش   همدیدی

جغرافیما و   وغرب و شمال غمرب ایمران  
   و19-1(، 2) 10، پایداری محیط

doi: 10.22126/GES.2020.4514.2117 
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 مهمقدّ
 نیم بمارز ا  یها یژگیو از واست اشکمهیمناطق اشک و ن ژهویهر منطقه به یمیعناصر اقل نیتر از مهم یکیبارش 

و سمالانه اسمت    یفصمل  یبارش یها آن در دوره ةزمان شروع و ااتم ویژه آن در قلمرو زمان و مکان به تفاو  ،عنصر

 تیریمراتع، مد ،یکشاورز یها تینالازجمله فعن یمسائل رد ییبسزا ریتأّ هایریپذرییتغ نی(و ا1392 ،یلیو ال ی)ناد

 ،2ی؛ مرس2014 ،1گیو گردوغبار دارد )ها ببیس ،یهمانند اشکسال یشرب و مخاطرات  آب قابل نیتأم ،منابع آب

 (و1397 و پرک، ی؛ روشن2015

آن در یمک   شمروع  کشاورزی، زمان بخردر  اصوص به بارش های مهمنویژگی یکی از ،طور که گفته شد همان 

براساس این ویژگی، تاکنون  و(2004 ،3توکلی و اویسشود ) می یاد مثّرر لین بارشاون مثابة به آن از که استسال آبی 

 صین کشاورزی قسمتی از کلراستو متخصن شده  ارائهتعاریفی  مثّررشناات بارش  منظور بهی مختلف ها پژوهردر 

یا را که برای تولید محصول از برکه گوی نیاز آبی گیاه است و نیز رواناب سطحی پاسر میمستقصور  باران را که به

در تعریمف بمارش   (و 2008، 4اان )عدنان و حیا  رندیگ یمنظر در مثّررباران  عنوان به ،شود یمچاه به مزرعه پمپاژ 

دگی، تنها بخشی از بارش که در ااک نفوذ کرده و مثّرر توجنه به این مو وع بسیار مهم است که در هر نوبت از بارن

 در محمدودة امنا آبی که براّر رواناب، تبخیر و چالاب ؛ شود استفاده تواند یماست،  گرفته قراردر ناحیة توسعة ریشه 

 (و مقدار این بمارش بما  12:1396سالاروند،  ؛2: 1396)ابراهیمی، ، غیر مثّرر است شود یماارج از مزرعه  ریشة گیاه

 20( و گاهی تما  1376 ی،کمال) متر یلیم 5و زمان کاشت متفاو  بوده و از مقدار  های ااک، شیببه ویژگی توجنه

 و(1384، همکارانرسولی و ) استر متغین متر یلیم

منماطق   بیشترسازی زمین برای کشت در شروع سال آبی در  آماده از پسبراساس تجربیا  گذشته، کشاورزان  

در منماطق   مثّررلین بارش (و وقوع اون50: 1392 ،پرست حقهستند ) مثّررلین بارش تظر راداد اونکشور من زیا مدی

نهایمت  ة مراحمل رشمد و در  تواند باعث تغییر در شمروع و ااتمم   دو این نوسانا  میدارمختلف ایران، نوسانا  زمانی 

 (و1395 موسوی و همکاران، ؛2006 ،5واسینایچر و شود )کاهر و افزایر میزان عملکرد محصولا  زراعی دیم 

 %46کشمت آبمی و    هما نیزمم  %54، حمدود  در کشمور  میلیون هکتار سط  کشت محصولا  زراعمی  از حدود یازده

هکتار آن در غرب و  3518968کشت دیم،  هاینیاز این مقدار زم که است؛کشت دیم  یارا هکتار(  5049007)

شده و افزایر آممار سمط  زیمر     به مطالعا  انجام توجنه با و(1397جهاد کشاورزی،  شمال غرب کشور است )وزار 

دارد مستقیمی با نوسانا  زمانی و مکمانی بمارش    ه عملکرد محصولا  زراعی دیم رابطةتوان گفت ککشت دیم می

 کمه  اسمت  یبارش نیلاونوقوع  های این تفاو  ترین شااصه(و در این میان، یکی از مهم1389 پور،احمدوند و نجف)

قربمانی و  ) دسماز ممی موقع فمراهم   مناسب برای کشت رسانده و شرایط را برای کاشت به آستانةبت ااک را به رطو

 (و1389 همکاران،

موحمدی و همکماران،   ) یزممان همای متفماوتی هماننمد تغییمرا      از جنبهو مورد بارش در های متعددیپژوهر 

پمور و   شمسمی ) ببیسم  (،1393تمی و همکماران،   رفع) دیم همد(، الگوهمای  1393پور، نظری) یبند(، ناحیه1391

ا بیشمتر  امنم ؛ گرفتمه اسمت   در کشمور انجمام  ( 1395کیانیمان و همکماران،   ) یترسال(، اشکسالی و 1397همکاران، 

به اینکه نوسان  توجنهت کشاورزی بوده استو با الینبرای فعن ویژهیت زمان راداد بارش بهفارغ از اهمن ادشدهی های پژوه
                                                                                                                                                                              
1- Haigh 

2- Mercy 

3- Tavakkoli & Oweis 

4- Adnan & Hayat Khan 

5- Khichar & Niwas 



 3 همدیدی تاریخ اوّلین بارش مؤثّر در غرب و شمال غرب ایران –آماری  تحلیل
 

و  کوممار  ؛2016 ،انو همکمار  1تراممل اسمت )  بارشی هایویژگیهای زمانی متفاو ، یکی از  در مقیاسزمانی بارش 

و  4دوبمر  ؛2015همکماران،   و 3مارتما اسمت ) و این مو وع در بخر کشاورزی بسیار تأّیرگمذار   (2013 ،2همکاران

رامداد در   لین بمارش اون اصوص بهیت زمان و مقدار بارش هایی با تأکید بر اهمن پژوهر در ایران (و2016، همکاران

ایمن   های داالی با ر پژوهربیشت واست انجام شدهبینی تقویم زراعی  ریپ منظور تعیین تاریر کاشت و بهسال آبی 

: 1377 راد،)کماممی  جمان یآذربا (،1376ایز ایران مانند مناطق غرب ایران )کمالی، رویکرد، بیشتر در مناطق دیم

ایبم  استان (،1381ی، قائمو  مظفری)، استان کرمانشاه (1: 1380 ی،اراحمدآباد )ی م، دشت سیباور استان ار(1

آذربایجمان   (، اسمتان 1386(، استان اردبیل )رسولی و سمبحانی،  1384(، شهرستان کرج )نوحی، 1384)محمدی، 

شت گندم دیم ک مناطق عمدة ( و1392استان اراسان ر وی )موسوی بایگی، ( 1387شرقی )کمالی و همکارانی، 

همای   لین بمارش یت اوناهمن منظور مطالعة ها به در این پژوهر پذیرفته استو  انجام (1397عباسی و همکاران، ) رانیا

سمالانه  فصملی و   صمور   بههای اکتبر و نوامبر و  ماهدر  ژهیو بهها و مجموع آن  در بخر کشاورزی، زمان بارش مثّرر

الگوهای گمردش  مراه هتاریر راداد به سالانةو روند تغییرا  ه شد دیتأکش فقط بر مقدار و زمان بار بررسی شده و

 نبوده استو دیتأکمورد  ،هامنجر به راداد بارش جون

میکی و شرایط دینا ویژه بهبر شرایط جغرافیایی، ریشه در تغییرپذیری الگوهای جو  افزونبارش  تغییرا  سالانة 

 همکماران،  کیمانی و د )شمو  یمم آغماز  از پماییز  ران ایر مناطق بیشتمرطوب در  ةدورکه انتقال رطوبت آن داردو ازآنجا

تقویم زراعی، تابع  اصوص بهو نتایج حاصل از آن  مثّررهای لین بارشراداد اون ؛ بنابراین تغییرپذیری سالانة(1398

به  توجنه(و با1398و همکاران،  ریبازگ ؛1394 )اوشحال دستجردی و همکاران، استی نوسانا  زمانی الگوهای جون

چون بافمت  همی محیطی ها یژگیوالگوهای همدید و  اساسربدر هر منطقه  مثّررها، برآورد دقیق بارش این ویژگی

و ّبت تماریر مراحمل    (6: 1398 ی،عباس؛ 2019 و همکاران، 6هاوو؛ 2005 5بارکر،آن ) رطوبتی یها یژگیوااک و 

: 1396 ،یجعفمر  ؛2013 ،همکماران  و 8ویل ؛2007 ،و همکاران 7ونسلین بارش )محصولا  وابسته به اون نمورشد و 

 اصوص بهنقر پارامترهای اقلیمی  به ،شده انجام یها پژوهرر بیشتدر  ها دگاهیدبراساس این و ابدی یمیت ( اهمن61

 ؛2009 ،9ویلیمامز و همکماران  اسمت ) رطوبت اماک اشماره شمده     برایبارش در زمان مساعد  مقدارزمانی و  توزیع

 یمن بهینه از ا منظور استفادةبهبنابراین ؛ (2017 ،12همکاران ووور فب ؛2015 ،11یوشیکا؛ 2015 همکاران، و 10الونف

 همای مختلمف  در زمینه و مدیریت یزیر برنامهبه  توجنهنیازمند ، طول سالدر شزمانی بارو توزیع ناهمگن تغییرا  

 ،و همکاران 13ویمبسوریا) استبه نوسانا  بارش  توجنهبا مناسب  هایدر زمان گریمحصولا  د ریکشت سا ازجمله

 (و2003 همکاران، و 14؛ سدراس2008
فقمط   ،ر مطالعا  داالی و اارجیبیشتشده نشان داد که در  انجام هایپژوهرنتایج حاصل از بررسی پایان، در 

                                                                                                                                                                              
1- Trammell 

2- Kumar 

3- Marta 

4- Dobor 

5- Bakker 

6- Hao 

7  - Sun 

8- Liu 

9- Williams 

10- Falloon 

11- Yoshioka 

12- Flower 

13- Wimalasuriya 

14- Sadras 
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دیمم   محصمولا   ویمژه  بمه  زراعمی  محصمولا   تاریر کاشمت  لین بارش بایت و ارتباط نوسانا  زمانی وقوع اونبه اهمن
ر بیشمت همچنمین در   لین بارش کمتر شناسایی شمده اسمت؛  در وقوع اون مثّرری و الگوهای گردش جونشده  پردااته

 اسمتو  بموده سمال   بیسمت تما   پمانزده  محدود بمه  مثّرربررسی بارش  آماری مورد استفاده در دورة ،مطالعا  داالی
شمال غرب ایمران،   اصوص گندم در غرب و ولا  زراعی دیم بهمحص به افزایر سط  زیر کشت توجنهبا  درمجموع

آن  ةو تغییرا  سالان مثّررلین بارش منجر به اون به بررسی آماری و شناات سازوکارهای گردش جون نوشتار پیر رو

در  از توزیع زمانی و سازوکارهای راداد آن اگر به شناات مناسب، به هدف پژوهر توجنهبنابراین با ؛ پردااته است

بینی و نوسانا  الگوهای سینوپتیکی، توزیع زممانی و   توان براساس پیر یم عملدرقالب الگوهای همدیدی رسید، 
ریزی بهتر کشمت   خاذ برنامههای بارش، امکان اتر نهایت شناات ویژگیبینی کردو دررا پیر مثّررلین بارش مکانی اون

 سازدو یمدیم را در کشور فراهم 

 هامواد و روش

 تما  44 و شممالی  درجة 40 تا 35 جغرافیایی هایعرض در که استو غرب ایران  غرب شمال ،مورد مطالعه ةمنطق
 هشمت شمامل   بررسیمورد  منطقة سیاسی، استو ازنظر تقسیما  گرفته قرار شرقی های جغرافیایطول درجة 51

 (و1شمکل  همدان و لرستان( است ) ،کرمانشاه کردستان، زنجان، ،غربی آذربایجان ،شرقی آذربایجان استان )اردبیل،
 و دراسمت گردشمی   به محیطی و محیطی به گردشی همدید، رویکردهای وهواشناسیآب مطالعا  عمدة رویکرد دو

رویکمرد،   این به توجنه(و با 10: 1993، 1یارنالد )ش  استفاده به گردشی محیطی رویکرد و بندیطبقه از ،این مطالعه
همای منتخمب تما     های مورد مطالعه، از زمان تأسمیس ایسمتگاه   ایستگاهة مل بارش روزانهای ایستگاهی شا ابتدا داده
و  ممثّرر لین بمارش  ادامه، برای شناسایی الگوهای همدید راداد اونشدو در گرفتهاز سازمان هواشناسی کشور  2016

 در هماری بماد  النر نصف و داریمفهلرمث، رطوبت ویژه، 2لیژئوپتانسی ارتفاع ها دادهنظر،  های همدید مورد ترسیم نقشه
 5/2ت مکمانی  شمالی با دقر ةدرج 70تا  10شرقی و ة درج 80تا  0 محدودة در هکتوپاسکال 500و  850ترازهای 

 ودااذ ش (ECMWF) یشرایط جون  مدن میان بینی پیری یمرکز اروپااز  قوسی ةدرج

 
 سی منتخبهای هواشنات ایستگاهو موقعیّ . نقشة منطقة مورد مطالعه1شکل 

                                                                                                                                                                              
1- Yarnal 

 نوشته شده استو« وپوه»و « وژوپوم»صور  به ،نویسیکوتاهمنظور بهژئوپتانسیل و هکتوپاسکال  ةادامه، واژدر -2
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ی و شمروع  زن جوانهی باشد که بتواند رطوبت ااک را برای ا اندازه  بهلین بارش باید در کشت گندم دیم، مقدار اون 

 لین بمارش بمرای  یت تاریر اونبه اهمن توجنهبا  نوشتار پیر رو(و در 1389کند )قربانی و همکاران،  نیتأممراحل بعد 

در  داده های رخ لین بارشبراساس اون مثّرر(، بارش متر یسانت پنج مقع اصوص گندم )کشت درکشت دیم پاییزه به

رخ  ایده روز نیز روز بارشیزمانی کمتر از  از آن در فاصلة  بوده و پس متر یلیم پنجیا دو روز متوالی که حداقل یک 

بمه   توجنمه ا بما  منم ا؛ (1398؛ بمازگیر و همکماران،   17: 1380؛ مظفری، 1376 ی،کمال) 1است شدهمنظور  ،داده باشد

در گمام   پژوهر(، هدف مثّررلین بارش لین بارشی که چنین شرایطی را داشته باشد )اونراداد اون ریتاری ریرپذییتغ

ی آن ریرپمذ ییتغمورد مطالعه و درگام بعمد بررسمی    های مشاهداتی در منطقةاستخراج این تاریر در سال ،نخست

 2روز ژولیسمی   به شمارة شده استخراجی ها ریتارو سپس   مشخرص مثّررش لین باری اونها ریتارل، اون استو در مرحلة

 آزممون  زمانی روزهای ژولیسمی از  های روند احتمالی در سری بررسی تغییرا  و منظوربهسپس  شده است؛تبدیل 

پوز و برای اطربع بیشمتر از مراحمل محاسمبة آن، بمه مطالعمة کمار      ) کندال-من آزمون ناپارامتری شامل روند تحلیل

 درنهایمت، براسماس   ودشم  استفاده %95در سط  اطمینان  رگرسیونی شیب اطر ( وشود مراجعه 2010، 1همکاران

لمین  همای اون  رامداد تماریر   ( محدودة797: 1397)علیزاده،  %75در سط  احتمال  بولیو عیو توز یمیاقل نیانگیم

 دست آمدوبه 1هر ایستگاه از رابطة  مثّرربارش 

=P 1 رابطة
m

n+1
*100 

 وها دادهتعداد  :n : شمارة ردیف؛m وقوع؛احتمال  :Pکه در آن: 

متر، الگوهای همدید رامداد ایمن    میلی پنجمتر و بیر از  میلی پنج مثّررهای  لین بارششدن اونمشخرصپس از  

الگوهما، ابتمدا    منظمور تعیمین   دو بهشی بررسی مراتبسلسله – ای با استفاده از تحلیل اوشه وهوپ 500بارش در تراز 

ای از استخراج الگوهمای نقشمه   برایادامه تشکیل و در 825×95ابعاد در  مثّررهای  لین بارشی اونها دادهماتریسی از 

 ف درجةاستفاده شدو  ریب همبستگی آستانه که معرر 65/0 همبستگی آستانة بی ری با همبستگمبتنی بر  فاصلة

دست  بندی به ررسی نتایج اوشهد و ب( با اعمال  رایب متعدن66: 1993، 3نالارهمانندی بین هر زوج نقشه است )ی

مماتریس   ةمحاسمب  ابم شمده و سمپس    پمردازش ی استخراجی با روش چشممی پمس  الگوهاآمده استو در گام نهایی 

و اسمتخراج  هر الگو برای نمایر شرایط همدید و سازوکار راداد بمارش   ة، روزهای نمایندیگروه همبستگی درون

 دندوشی همدیدی ترسیم ها نقشه

 نتایج
 در سال مؤثرّلین روزهای بارش فراوانی وقوع اوّ

تما   1978 آمماری ة در دور مثّررلین بارش عنوان اون های مورد مطالعه به ایستگاه مورد )روز( در همة 239درمجموع، 

صور  مشمترک در دو  به مورد 53روز در یک ایستگاه و  42، مثّررلین بارش روزهای اون شناسایی شدو از کلر 2016

ی آماری همدید انتخاب شدندو ها لیتحلبرای  مثّررلین بارش عنوان اونمورد به 95نهایت در و وده استایستگاه ب 8 تا

، بیشمترین روزهمای   پس از آن ؛ واست ایستگاهی بودهتک صور  به مثّررلین بارش براساس نتایج، بیشترین وقوع اون

 (و2شکل ) مورد بوده است 15و  16ترتیب فراوانی به ایستگاهیسهو ایستگاهی دوصور  مشترک، به

                                                                                                                                                                              
 واست متر بارشمیلی 1/0رشی، روزی با حداقل روز با -1

بارشمی   ةت اینکمه شمروع درو  علربه نوشتار پیر روصی است؛ در شده از مبدأ زمانی مشخرشانگر تعداد روزهای گذراندهاست؛ ن عددی صحی  -2

 .دشمحاسبه  أل اکتبر مبداون است،ایران ماه اکتبر 

3- Yarnal 
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 2016تا  1987های فراگیر دارای فراوانی روزهای مشترک  نمودار ایستگاه .2شکل 

 11مورد در مماه نموامبر و    23مورد در ماه اکتبر،  63منطقه،  در کلر مثّرری ها بارشلین راداد اون ةفروانی ماهان 

 سامبر بوده استومورد در ماه د

، چند الگو را ها ستگاهیا مثّررلین بارش مشترک( روزهای ژولیستی )تاریر( اون سالة دورةسیسری زمانی سالانه ) 

ایمن   21اایمر قمرن    ا در دهمة امنم  ؛بمالا بموده   2000ل اون و دهة 90، 80دهدو تغییرپذیری سالانه در دهة نشان می

)اامتبف   ممثّرر لین بمارش  همچنین نوسانا  وقوع اون (؛3شکل است )شکل محسوسی کاهر یافته ی بهریرپذییتغ

ده نشمان دا  آمده دست به(و نتایج 3شکل )سال نسبت به سال قبل( نیز بررسی شد  هر مثّررلین بارش زمانی وقوع اون

ان، تبریمز و  آبماد، هممد   ، ارمکرمانشاه های اردبیل، سنندج، ترتیب مربوط به ایستگاهکه کمترین نوسانا  سالیانه به

ها، بما نوسمانا    ر ایستگاهبیشتدر  مثّررلین بارش نشان داده که زمان راداد اون ها یبررسهمچنین این ؛ استارومیه 

 میزان ااتبفا  هرسال نسبت به سال قبل کاسته استو از بوده و این نوسانا  در طی این چند سالبالا حاکم 

از  1996تما   1986 یهما  یا ایستگاه ارومیه در سال 1976تا  1966های  سنندج در سالبرای نمونه در ایستگاه  

های زمانی و  بررسی سری ،توجنه قابلنتایج  گریاز دکاسته شده استو  مثّررلین بارش وقوع اون ةمیزان نوسانا  سالان

 قبل در همة های هرسال نسبت به سال مثّررهای  بودن روند تغییرا  نوسانا  زمانی شروع بارشنوسانا  آن، مشابه

نوسانا  نسبت بمه    به بعد بوده است و از این سال به بعد، از شدن 2008یعنی از سال  ،در ده سال اایر ها ستگاهیا

، وقموع  هما  سمتگاه یا به بعد در همة 2008همچنین از سال  ی کاسته شده است؛شکل محسوسدو دهة قبل اود به

 (و4شکل است )د شده به ماه اکتبر محدو مثّررلین بارش ی اونها ریتار

 
 (2016تا  1987ساله )سی مؤثرّلین روز وقوع بارش سری زمانی اوّ .3شکل 
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 (2016از بدو تأسیس تا ت )بلندمدّدر آمار  مؤثرّلین روز وقوع بارش یک سال نسبت به سال قبل( اوّسالانه )اختلاف بارش  .4شکل 

های تبریز، سمنندج و اردبیمل    (، روند تغییرا  در ایستگاه2016تا  سیتأساز بدو   )بلندمدنبراساس نتایج آمار  

لمین  اون ،و بر این اسماس استبارشی  لین روززمان راداد اون درمثبت بوده استو روند مثبت، بیانگر تغییرا  افزایشی 

همای   را  در ایسمتگاه همچنین روند تغییم  اند؛ داده در زمانی دیرتر رخ  ، با تأایر زمانی همراه بوده ومثّررهای  بارش

لمین روز  اون و روند منفی، تغییرا  کاهشمی در زممان رامداد   استآباد منفی  ارم و همدان، زنجان، ارومیه، کرمانشاه

وجمود   انمدو بررسمی  ها، با وقوع زودهنگام همراه بوده در این ایستگاه مثّررهای  لین بارشو اون دهدرا نشان میبارشی 

 کمه رونمد تغییمرا  زممانی هممة      نشمان داد  %5 سمط   کنمدال در -ممن  آزمون با یروزهای ژولیس روند داری معنی

 یآممار نتمایج سمری زممانی و رونمد      (و درادامه، بررسی مطالعة1)جدول  ستدار نی های مورد مطالعه، معنی ایستگاه

یه روند مثبمت  و اروم کرمانشاه ،لیاردب آباد، ارم های سنندج، آماری مشترک( نشان داد که ایستگاه دورةساله ) سی

بررسی  (و3شکل  و 1)جدول  هستندترتیب دارای روند منفی های تبریز، زنجان و همدان به گاههمچنین ایست دارند؛

های  ایستگاه نشان داد که روند تغییرا  در همة %5 کندال در سط -من آزمون با روزهای ژولیسی روند داری معنی

 (و1)جدول  ستنی دار مورد مطالعه، معنی

 2016تا  1978آماری ة و دور 2016ها تا سال  روند زمانی روزهای ژولیسی از زمان بدو تأسیس ایستگاه .1ل جدو
 آماری از بدو تأسیس ةدور ساله(سیآماری مشترک ) ةدور

 ایستگاه
 طول دورة آماری شیب روند (%5)داری  معنی شیب روند (%5)داری  معنی

 ارومیه 66 -0328/0 فاقد روند 069/0 فاقد روند

 تبریز 66 1249/0 فاقد روند -1642/0 فاقد روند

 زنجان 61 -172/0 فاقد روند -1479/0 فاقد روند

 همدان 66 -1999/0 فاقد روند -0202/0 فاقد روند

 سنندج 58 1089/0 فاقد روند 3184/0 فاقد روند

 کرمانشاه 66 -0083/0 فاقد روند 139/0 فاقد روند

 آباد ارم 66 -0031/0 اقد روندف 1438/0 فاقد روند

 اردبیل 41 2404/0 فاقد روند 1426/0 فاقد روند
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ان د که زودتمرین زمم  کر مشخرصهر ایستگاه  مثّررلین بارش های میانگین راداد اون تاریر سالةسینتایج بررسی  

فما   آباد و کرمانشاه اتر ارمهای اردبیل، زنجان، ارومیه، سنندج،  ایستگاه ترتیب درشروع بارش نسبت به میانگین، به

(و دراداممه، زودتمرین و   2)جمدول   اسمت همدان  ترتیب مربوط به ایستگاه تبریز وه؛ دیرترین زمان بارش نیز بهافتاد

 2016بین زودترین بارش و دیرترین بارش هر ایستگاه از زمان تأسیس تا  و فاصلة مثّررلین بارش دیرترین راداد اون

سماله،  سمی  از آمارهای آمده دست بهو براساس نتایج شد مشخرص (سالسی ) 2016تا  1987های   ( و سال)بلندمدن

 های ارومیه، تبریز و همدان و کمتمرین  ترتیب در ایستگاهها به بارش دیرترینزمانی بین زودترین و  بیشترین فاصلة

 (و3دول است )جآباد، کرمانشاه و زنجان بوده  های سنندج، اردبیل، ارم فاصله در ایستگاه

 مؤثرّلین بارش الگوهای همدید اوّ

یا دو لین روز بارشی ، براساس اونمثّررلین بارش شناسایی الگوهای همدید اون ،طور که در بخر روش گفته شد همان

از آن  روز پمس   ده اداد حداقل یک روز بارشی در فاصلةر شرط بهمتر و بیشتر  میلی روز متوالی با مقدار بارش پنج

شناسمایی   منظوربههای مورد مطالعه،  ایستگاه مشترک در همة روز مشترک و غیر 95ته استو درمجموع گرف انجام

 عنوان یک الگوی گمردش جمون   های هر اوشه به همشخرص(و 5شکل د )ش مشخرص مثّررلین بارش الگوهای همدید اون

است شه و میانگین بارش آورده شده هر او ماه، روز نمایندة در هر راداد یفراوان تعداد عضو، شامل درصد راداد،

د شم  مشمخرص ایسمتگاه   چهمار در بمیر از   داده رخ فراگیمر  مثّرربارش  نیلاون دیهمد یالگوها(و درنهایت، 4جدول )

 (و5)جدول 

 2016تا  1978آماری ة و دور 2016ها تا سال  تاریخ میانگین اقلیمی از زمان بدو تأسیس ایستگاه .2جدول 

 آماری از بدو تأسیس ةدور ساله(سیآماری مشترک ) ةدور
 ستگاهیا

 آماری ةدور یمیاقل نیانگیم بولیو عیتوز یمیاقل نیانگیم بولیو عیتوز
 لیاردب 41 اکتبر 21 نوامبر 1 اکتبر 22 نوامبر 2

 سنندج 63 اکتبر 22 نوامبر 2 اکتبر 25 نوامبر 7

 آباد ارم 66 اکتبر 25 نوامبر 7 اکتبر 26 نوامبر 8

 کرمانشاه 66 اکتبر 26 نوامبر 8 اکتبر 27 برنوام 10

 زنجان 64 اکتبر 26 نوامبر 9 اکتبر 24 نوامبر 5

 هیاروم 66 اکتبر 27 نوامبر 9 اکتبر 25 نوامبر 7

 زیتبر 66 اکتبر 28 نوامبر 11 نوامبر 1 نوامبر 17

 همدان 66 نوامبر 1 نوامبر 17 اکتبر 28 نوامبر 11

 روز ژولیسی( زودترین بارش و دیرترین بارش هر) ینب و فاصلة مؤثرّلین بارش ن )روز ژولیسی( رخداد اوّزودترین و دیرتری .3جدول 

 2016تا  1978آماری ة و دور 2016ها تا سال  ایستگاه از بدو تأسیس ایستگاه

 ت()بلندمد2016ّتا  تأسیس بدو از آماری دوره (سالهسی) مشترک آماری ةدور

 ستگاهیا
 و یرتریند ةفاصل مجموع

 به نسبت فاصله زودترین
 نیانگیم

 نیرترید
 شروع

 نیزودتر
 شروع

 و دیرترین ةفاصل مجموع
 به نسبت هفاصل زودترین

 نیانگیم

 نیرترید
 شروع

 شروع نیزودتر

 لیاردب 20 33 53 22 31 53

 هیاروم 26 63 89 19 64 83

 زیتبر 27 56 83 32 49 81

 زنجان 25 63 88 24 31 55

 همدان 29 50 79 20 53 73

 کرمانشاه 25 41 66 27 28 55

 آباد ارم 24 16 40 26 29 55

 سنندج 20 29 49 24 25 49
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 (35/0 )فاصلة 65/0ضریب همبستگی آستانة  اساسبر برش ها و محلّ نمودار درختی خوشه .5شکل 

 مؤثرّلین بارش های )الگوهای همدیدی( اوّ های خوشه همشخصّ .4جدول 

 رشمیانگین با
 فراوانی رخداد

 الگو درصد رخداد تعداد عضو روز نماینده
 اکتبر نوامبر دسامبر

 کوتاه( )ناوة 1الگوی  36 34 2001نوامبر  11 20 10 4 49/12

 )بندال امگا( 2الگوی  26 25 2010نوامبر  2 16 9 0 88/9

 فشار بریده( )کم 3الگوی  21 20 2013اکتبر  27 15 5 0 2/9

 بلند مدیترانه( ة)ناو 4الگوی  17 16 1992نوامبر  7 11 5 0 61/16

 2016تا  1987های مورد مطالعه از سال  صورت فراگیر در ایستگاه به مؤثرّلین بارش الگوهای همدیدی اوّ .5جدول 

 ها ایستگاهتعداد  سال الگو سال الگو سال الگو سال الگو سال الگو

 
   

 8 2011 2الگو  1993 4الگو   

 7 2014 3الگو  2006 1الگو  2000 2الگو  1997 3الگو  1992 4لگو ا

 6 2016 2الگو  1988 2الگو       

 5 2009 1الگو  2008 2الگو  2007 1الگو  2002 4الگو  1996 3الگو 

 کوتاه همدیدی ناوةالگوی 

عنوان نمایندة ایمن الگمو    به 2001 نوامبر 11به همبستگی میان روزهای این الگو،  توجنهو با  داردعضو  34این الگو 

شر  مدیترانه  وژوپوم 5600و  5550ی پربندی ها یمنحنمورد مطالعه بین  و، منطقةهوپ 500 انتخاب شدو در تراز

همچنمین   ی آن در روی عرا  قرار گرفته اسمت؛ مورد مطالعه، تحت تأّیر حرکت شر  سو واقع شده استو منطقة

پرارتفاع شمال افریقا، شرایط را برای فرارفمت هموای    ةافتی گسترش ا ناشی از زبانةبر روی جنوب اروپ وجود پرارتفاع

سبت به منماطق  مورد مطالعه و شر  مدیترانه ن کرده استو در این نقشه، منطقةا مهین گفتهپیر ناوة تیو تقوسرد 

صمعود هموا و ایجماد ناپایمداری     لحاظ دینامیکی، بمرای  اند و شرایط لازم به گرفته تاوایی قرار اطراف اود در بیشینة

شمال  طقانر مبیشتتقریباً  ی،جنوب - یشمال یبا راستایک ناوه  وهوپ 850 الف(و در تراز 6شکل فراهم شده است )

 یرفت هوافرااروپای جنوبی باعث  کشیده از شمال آفریقا و اچرانداستقرار وگرفته استو  برعرا  را در و رانیاغرب 

 قسممت شمرقی   های جنوبی، ازراه ده تا عرضکشی و، ناوةدر این الگو ستشده ا رانیارا  و ع داال ناوه بر روی سرد

  ب(و 6شکل ده استو )دریای عمان و دریای سرخ فراهم کرآن شرایط را برای تزریق هوای گرم و مرطوب 

 الگوی همدید بندال امگا

 آننماینمدة   عنموان  بمه  2011اکتبمر   26روز  به همبستگی میان روزهای این الگمو،  توجنهبا  داردو عضو 25این الگو 

 ةکننمد  مشمخرص ، وهوپ 500ژئوپتانسمیل تمراز    ةانتخاب شد که دارای همبستگی بالایی با روزهای دیگر استو نقش

استو این ناوه با محمور   گرفته سمت راست آن قرار ناوةبارش منطقه بیشتر تحت تأّیر و  استبندال امگایی الگوی 

 ربی از روی دریای آرال تا شر  مدیترانه کشیده شده استوجنوب غ - شمال شرقی
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رنگی( و بردارهای سمت و سـرعت   پهنة) ییتاوامقدار  ،)کنتور( .ه.پ 500تراز  (.)ژ.پ.م .ترکیبی ارتفاع ژ.پ ةنقش. الف: 6شکل 

 ـ (کیلوگرم گرم بر) ژهینم و ،.ه.پ 850تراز  (.)ژ.پ.م .ترکیبی ارتفاع ژ.پ ةنقش متر بر ثانیه(، ب:باد ) رنگـی( و بردارهـای    ة)پهن

 2001نوامبر  11 . تاریخ(متر بر ثانیهو سرعت باد ) سمت

بنمدال(، باعمث انحمراف    سیسمتم ممانع )  صور  یک  و اروپای شرقی به شمال آفریقاروی ة پشتدر این الگو،  

اندزایی بمر روی  این بندال باعث تقویت چر با سرد بادهای غربی از مسیر حرکتشان شده استو فرارفت هوای

سمت راست بندال امگما و امتمداد    دلیل وجود بیشینة تاوایی مثبت در ناوةتو در این الگو، بهاس مدیترانه شده

هوا و ایجاد ناپایداری  لحاظ دینامیکی برای صعودق مورد مطالعه، شرایط لازم را بهآن تا شر  مدیترانه و مناط

 جنوب و جنوب غربی استو، منطقه یها انیجر جهت وهوپ 850از تر قشةندر  و(الف 7است )شکل ده فراهم کر

ایمران   ی بالا بمه روی ها عرض تراز، قرارگیری یک چراند روی شر  مدیترانه، باعث فرارفت هوای سرددر این 

دلیل حرکت واچراندی روی عربستان از سمت جنوب دریای عرب و دریای عممان  شده استو در این الگو، به

سممت غمرب و شممال غمرب     ای گرم و مرطوب دریاهای جنوبی بهکزی ایران، باعث انتقال هوهای مر تا قسمت

 ب(و 7است )شکل ایران شده 

 
پهنة رنگی( و بردارهای سمت و سـرعت  ) ییتاوامقدار  ،)کنتور( ه.پ. 500تراز  . )ژ.پ.م.(ترکیبی ارتفاع ژ.پ ةنقش. الف: 7شکل 

 ـ (گرم بر کیلوگرم) ژهینم و ه.پ.، 850تراز  . )ژ.پ.م.(فاع ژ.پترکیبی ارت ةنقش متر بر ثانیه(. ب:باد ) رنگـی( و بردارهـای    ة)پهن

 2011اکتبر  26 خیتار .(متر بر ثانیهو سرعت باد ) سمت
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 فشار بریده الگوهای همدیدی کم

اینمدة  نم عنوان به 2003اکتبر  29به همبستگی میان روزهای این الگو، روز  توجنهو با داردعضو  بیستاین الگو 

، وهوپ 500تمراز   همدیمدی ة نقشم  انتخاب شد که دارای همبستگی بسیار بالایی با روزهمای دیگمر بمودو در    آن

 شمده  واقمع شده و شمال غرب و غرب ایران در جلوی محور این نماوه  ار بریده در مرکز مدیترانه تشکیل فش کم

نماطق ممورد مطالعمه،    انه و امتداد آن تا متاوایی مثبت در شر  مدیتر دلیل وجود بیشینة استو در این تراز، به

تمراز   در نقشة الف(و 8شکل )است  شدهلحاظ دینامیکی برای صعود هوا و ایجاد ناپایداری فراهم شرایط لازم به

 هیو سمور بر روی شر  مدیترانه، ترکیه  وژوپوم 1400ارتفاعی با منحنی پربندی به ارتفاع  و، مرکز کمهوپ 850

های بالا به روی ایمران شمده اسمتو در ایمن      کت چراندی سبب فرارفت هوای سرد عرضکه با حر گرفته قرار

و گرفتمه و هموای گمرم     بمر ی، مرکزی و جنوب غرب ایمران را در مناطق شرق وژوپوم 1500تراز، منحنی پربند 

 ده استو درنتیجه شرایط لازم برای همگرایی رطوبمت در شمر   ای جنوبی بر روی ایران فرارفت کردری مرطوب

 ب(و 8است )شکل مدیترانه و شمال غرب و غرب ایران فراهم شده 

 بلند مدیترانه الگوهای همدیدی ناوة

 آننماینمدة   عنوان به 1992نوامبر  7به همبستگی میان روزهای این الگو، روز  توجنهو با داردعضو  16 این الگو

ة نماو ، وهوپ 500ژئوپتانسمیل تمراز    در نقشمة  انتخاب شد که دارای همبستگی بالایی بما روزهمای دیگمر اسمتو    

 منطقمة  و شمالی کشمیده شمده اسمت    درجة 20ی ها عرضدرجه تا  60 یها عرض عمیق و بلندی از کمابیر

 با فرارفمت هموای سمرد    شرقی اروپای روی ةپشت همچنین ؛قرار داردناوه محور  یجلو قسمت مورد مطالعه در

یترانه شده اسمتو در ایمن تمراز،    مد ةگرفت شکل تقویت ناوة انه باعثو مدیتر سیاه روی دریای به بالا یها عرض

لحاظ دینمامیکی بمرای   ی و شر  مدیترانه، شرایط لازم بههای شمال تاوایی مثبت از عرض دلیل وجود بیشینةبه

از شممال   فرارفت هموای سمرد   وهوپ 850الف(و در تراز -9شکل ه است )شدصعود هوا و ایجاد ناپایداری فراهم 

باعث  شده از عربستان به روی ایران،واچراند کشیده وی شر  مدیترانه و انتقال هوای گرم و مرطوباروپا به ر

 ب(و 9است )شکل تقویت جریانا  ناپایداری شده 

 
پهنة رنگی( و بردارهای سمت و سـرعت  ) ییتاوامقدار  ،)کنتور( ه.پ. 500تراز  . )ژ.پ.م.(ترکیبی ارتفاع ژ.پة نقش. الف: 8شکل 

 ـ (گرم بر کیلوگرم) ژهینم و ه.پ.، 850تراز  . )ژ.پ.م.(ترکیبی ارتفاع ژ.پ ةنقشتر بر ثانیه(. ب: مباد ) رنگـی( و بردارهـای    ة)پهن

 2003اکتبر  29. (متر بر ثانیهو سرعت باد ) سمت
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متر باد )ردارهای سمت و سرعت رنگی( و ب پهنة) ییتاوامقدار  ،)کنتور( .ه.پ 500تراز  (.)ژ.پ.م .ترکیبی ارتفاع ژ.پ ةنقشالف:  .9شکل 

و سرعت باد  سمترنگی( و بردارهای  ة)پهن (گرم بر کیلوگرم) ژهینم و ،.ه.پ 850تراز  (.)ژ.پ.م .ترکیبی ارتفاع ژ.پ ةنقش بر ثانیه(. ب:

 1992نوامبر  7. (متر بر ثانیه)

 بحث
همدیدی در غمرب و شممال غمرب    و شناات الگوهای  مثّررلین بارش با هدف بررسی روند زمانی اونحا ر پژوهر 

یکی از  گندم دیم ویژه با تاریر کشت محصولا  دیم به مثّررلین بارش گرفته استو ارتباط زمان شروع اون کشور انجام

غرب و غمرب نشمان داد   شمال مثّررهای لین بارشو بررسی توزیع زمانی اوناستیل انتخاب این مو وع دلا نیتر مهم

( آبمان  9تا  مهر 9اکتبر )آن در ماه  %90، بیر از مثّرر  اولین بارش منزلة به شده ییناساشروزهای بارشی  که از کلر

 صمور   نیبمد در همر ایسمتگاه    مثّررلین بارش ی اونها ریتار رخ داده است؛ همچنین براساس نتایج، بازة زمانی بهینة

اکتبمر   29، ایستگاه تبریز از نوامبر 8کتبر تا ا 25نوامبر، ایستگاه ارومیه از  2اکتبر تا  21ایستگاه اردبیل از  که است

نوامبر، ایستگاه کرمانشماه از   15اکتبر تا  29نوامبر، ایستگاه همدان از  7اکتبر تا  25نوامبر، ایستگاه زنجان از  15تا 

 جینتما امبرو نمو  5اکتبمر تما    23نوامبر و ایستگاه سمنندج از   7اکتبر تا  25اد از آبنوامبر، ایستگاه اررم 9اکتبر تا  25

آذربایجمان شمرقی،    در (1375)موحددانر و  پژوه نیدهای  با نتایج پژوهر در هر ایستگاه شده مشخرصی ها ریتار

 یاراحمدی ؛کشورایز غرب دیم در مناطق( 1376کمالی ) ی؛غرب جانیآذربا ( در1377) رادیاممک ؛اردبیلو  غربی

( در اسمتان  1384) ی و همکماران رسمول  م؛اسمتان ایمب   ( در1384) یمحممد  ( در دشت سیباور لرستان؛1380)

( در شهرسممتان 1396جعفممری ) ( در کردسممتان؛1394همکمماران )و  احمممدالی ( در کممرج؛1384) ینمموح اردبیممل؛

نزدیک  در مناطق غرب و شمال غرب مثّررلین بارش ( در تعیین تاریر کاشت و شروع اون1398) یعباسکرمانشاه و 

 واست

 پمنج ، براساس اولین روز بارشمی یما دو روز متموالی بما مقمدار      مثّررلین بارش اون جادکنندهیاالگوی همدید  چهار 

 شده مشخرصدو الگوهای شروز از آن شناسایی  ده اداد حداقل یک روز بارشی در فاصلةشرط ر متر و بیشتر به میلی

و براسماس نتمایج   انمد  بموده بلنمد مدیترانمه    یمده و نماوة  بر ارتفماع  کمم کوتاه، بندال امگا،  در دورة مطالعاتی شامل ناوة

اسمت و  شمر  مدیترانمه    شدةکوتاه کشیدهة ناو قسمت جلو محور در مورد مطالعه ةمنطق 1 یالگو، در آمده دست به

 ی شمدید و هما  یبارنمدگ ، وقموع  مثّرر  بارشبیشترین فراوانی روزهای با  همچونی یها نظر بارشی با ویژگیاین الگو از

ارتفماع  و مرکز کمم  امگایی نگیبب کصور  تشکیل ترتیب بهبه 3و  2های الگوین بالا روزانه همراه بوده استو میانگ

ی شمالی و تزریق هموای گمرم و مرطموب جنموبی بمر      ها عرضسرد فرارفت هوای  ،الگو دوبریده بوده استو در این 
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الگمو نشمان داده کمه پمس از      دوو نتایج بارش این ها افزوده استها در ایستگاه و فراگیرشدن بارش   و پایداریشدن

ل و چهارم کمتمر  ها از الگوی اون ا مقدار میانگین بارشی آنامن ؛اند داشتهبیشترین فراوانی روزهای بارشی را  ،1 یالگو

مورد های  ایستگاه زمان در همة ر  فراگیری همصورا به مثّرربوده استو این الگوها، بیشترین فراوانی روزهای بارش 

 شدةعمیق و کشیده نسبتاًة ناو در قسمت جلو محور مورد مطالعه ، ناشی از قرارگیری منطقة4دارندو الگوی  مطالعه

از  راداد کم روزهای بارشی بوده و پسفراوانی  همچون ییها یژگیوو بارش در این الگو، دارای استشر  مدیترانه 

ی نشان روزانه همراه بوده استو مطالعا  همدید الگوهای جون ین بالاشدید و با میانگی ةی روزانها یبارندگبا  1الگو 

عرب و سرخ( و دریای مدیترانمه بموده    دریاهای)الگو، دریاهای شمالی اقیانوس هند  چهارداده که منبع رطوبت هر 

 استو

ویمژه در  هی دیگمر بم  ها پژوهرزای با الگوهای همدید بارش نوشتار پیر رودر  شده مشخرصنهایت، الگوهای در 

 لاون یالگمو مشمابه   آمده دست به لاون یالگوها نشان داد که مورد مطالعه مطابقت داده شدو نتایج این بررسی منطقة

مشمابه الگموی   ی دوم الگمو همچنمین   است؛( 1386) انیمسعودی و محمد ی دومالگو ( و1391) همکاران و وریغ

 ( و الگموی همدیمد مطالعمة   1393) همکماران تمی و  ی پمنجم رفع الگمو  (؛1395) همکارانو  ددوستیاورش چهارم

 همکماران امیمدوار و   ةمطالعو نتایج ( 1394) نیپرو لمشابه الگوی اون ی سوم نیزالگو( بوده استو 1395) یطاووس

سمموم  یالگممو (؛1391) همکمماران و وریممغ ی دوم مطالعممةالگممونهایممت الگمموی چهممارم نیممز بمما اسممتو در( 1389)

 واست( مشابه 1393) همکارانی و رفعت چهارم الگو( و 1395) همکارانو  ددوستیاورش

 گیری نتیجه
مکان  زمان و قلمرو در آن ربودنمتغین عنصر این بارز های ویژگی از و است اقلیمی رهایمتغین ترین مهم از یکی بارش

 مسمائلی  در بسمزایی  تمأّیر  مو وع این پس ؛است گوناگون مناطق در آن ااتمة و شروع زمان در تغییر عبارتیو به

 همای  بحران آب، منابع مدیریت شرب، قابل آب تأمین ها، حو ه آب تأمین ها، چراگاه کشاورزی، های تالینفعن ازجمله

نقمر   مثّررلین بارش شده، اون براساس مطالعا  انجام ودارد گردوااک و محیطی زیست شرایط سیبب، سالی، اشک

اصموص گنمدم در منماطق ممورد مطالعمه داردو       ولا  دیمم بمه  ی در تعیین تاریر کشت محصم ا کننده نییتعمهم و 

، ممثّرر  روز بما بمارش   لمین اون و شناسایی الگوهای همدید تماریر  درمجموع در پژوهر حا ر با هدف بررسی آماری

لمین  اون ،بمر ایمن اسماس    متناسب با شرایط تاریر کشت محصولا  کشاورزی در فصل پماییز صمور  گرفتمه اسمتو    

 ده از کمتمر  زممانی  فاصلة وقوع بارش بعدی در  سپس و متوالی روز دو یا در یک متر میلی نجپ های با حداقل بارش

نوشتار پیر رو، وجود کمترین  توجنهنتایج قابل  نیتر مهم از دوتعیین ش مثّرربارش  لین روز بااون  عنوان تاریر روز، به

و  اقلیممی در ایسمتگاه اردبیمل    نیانگیم مبراسماس   ممثّرر لین روز با بارش بارش و وقوع زودهنگام اون نوسانا  سالانة

 ممثّرر لین روز با بارش بارش در ایستگاه ارومیه و تبریز و وقوع دیرهنگام اون چنین وجود بیشترین نوسانا  سالانةهم

نشمان داد کمه ایمن     ممثّرر لین بمارش  اقلیمی در تبریز بوده استو بررسی نوسانا  زمانی راداد اون نیانگیمبراساس 

در بررسمی   توجنمه  قابمل  ی صور  نگرفته استو تنهما نکتمة  ا دورهصور  ی پیروی نکرده و به  از الگوی ااصننوسانا

یعنمی از سمال    ،اایر در دهة شدن تغییرا  نوسانا بودن و کم، مشابهها ستگاهیا در همة مثّررلین بارش نوسانا  اون

 استو داده رخدر ماه اکتبر ها در این دهه اایر، همه  بارش نیابه بعد بوده است و  2008

براسماس   ممثّرر بمارش   ةآتی به تعیین دقیق انمداز  هایبررسیکه در  شود یمپایان این پژوهر پیشنهاد در 

بمه   توجنمه دیگر در هر منطقه بما   مثّررهای  های دیگر مثل نوع بافت ااک، ارتفاع ایستگاه و سایر ویژگی ویژگی

 دوری پردااتمه شمود؛   ازهمای سمنجر    سازی و استفاده از داده مدل ها، روابط تجربی موجود در این نوع بارش
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به بعمد( لازم   2008از ) ریاا در این دهة مثّررلین بارش به نتایج مربوط به شکل نوسانا  اون توجنههمچنین با 

های قبل در همر ایسمتگاه بررسمی     ت همدید و شرایط جغرافیایی این تغییرا  بارش نسبت به سالاست که علر

از توزیمع زممانی و سمازوکارهای     توان با شمناات مناسمب   آمده نشان داد که می دست درمجموع، نتایج به وشود

ین تقمویم کشمت   ریمزی بهتمر در تعیم    ، به شناات بهتر نوسانا  شروع بارشی و برنامهمثّررلین بارش راداد اون

 کشت دیم رسیدو ویژه محصول زراعی به

 منابع
 اسماس  بمر  ی آنبنمد  پهنمه  و مازنمدران  استان در برنج کشتزار آبی نیازمحاسبة  و مثّرر بارش دبرآور(و 1396قنبر ) ابراهیمی،

 محقرق اردبیلیو دانشگاه ارشد،ة کارشناسینام انیپا وVIKORو  AHP،TOPSIS یهاروش

 وان کردسمتان در اسمت  میم کشت گندم د ةنیزمان به نییتعو (1394) دیعبدالمج، اقتیلازگل؛ نپژوه، ینیحسالد؛ احمدالی، ا

 و9-18 (،4) 28(، یزراعت )پژوهر و سازندگ یةنشر

های  های حمایتی گندم طی برنامه کشت، تولید و سیاست (و بررسی سط  زیر1389اله )ذبی  پور نجف ؛محمدرحیم ،احمدوند

 و73-59(، 53)18، اقتصادی یها استیها و س و پژوهرل تا چهارم توسعهاون
 وقموع  در سمردچال  اّرهمای  همدیمدی  (و تحلیمل 1389) دیسمع  اد؛ محمودآبادی، مهدی؛ الفتی،صفرپور، فرش کمال؛ امیدوار،

 و191-161(، 4) 14فضا،  آمایر و ریزی برنامه ایرانو غرب جنوب و مرکز نواحی در شدید های بارش

ت و عملکمرد گنمدم   (و ارتباط الگوهای همدید بارش مثّرر با تاریر کش1398) وبی، ای، مصطفی؛ جعفریمیکر ؛دیسع بازگیر،

 و86-73(، 1) 51ی طبیعی، ایجغرافمجلرة دیم در کرمانشاهو 

 یةنشمر شدید حو مة آبریمز زابو    یها مرتبط با وقوع توفان یگردش جون اسیمق بزرگ یالگوها یبررس (و1394نادر ) ن،یپرو
 و55-33(، 39) 15 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قا یتحق

ارشمد  ة کارشناسمی نامم  انیم پا وتخمین عملکرد کشت گندم دیم در استان کرمانشاه تحلیل همدیدی(و 1396) وبیا جعفری،

 ی، دانشگاه تهرانوشناس میاقل

 یوکشاورز جیآموزش و ترو :تهران و(دانر جدید و بومی ةاصول زراعت گندم دیم )آمیخت (و1392ر ا ) ،پرست حق
(و تحلیمل همدیمدی سمازوکارهای وقموع     1395کاممل )  ،آزرم ؛اکبمر  یعل ی،رسول باس؛ع ی،دیمف ؛محمد یعل دوست،اورشید

 و82-53(، 8) 5 ة مخاطرا  محیط طبیعی،مجلر های سنگین بهاره در شمال غرب ایرانو بارش

 -آمماری   بینمی  پمیر  و(1394) علمی  نیحسم  ی،فبحم  فانقرممه؛  عبمدالعظیم،  دستجردی، جواد؛ نظری، عبدالقدیر؛ اوشحال

 آممایر  مجلرمة  گنبمد کماووسو   شهرسمتان  در دیمم  گنمدم  برداشمت  و کاشت زمان در باران ریزش وقوع سینوپتیکی
 و181-165 (،16) 5فضا،  جغرافیایی

های ماهانه )در یین مناطق مساعد برای تولید غب  دیم با توجنه به بارشتع (و1375) اصغر یعلموحددانر،  ؛، یعقوبپژوه نید

 و38-25(، 3و نیوار، )آذربایجان شرقی، غربی، اردبیل(

کشمت   یمناطق مساعد برا نیینقر بارش و ارتفاع در تع (و1384)، بهروز یسبحان ؛کامم ی،گلعذان یقاسم ؛اکبر یعل ،یسولر

(، 5) 3 ،و توسمعه  ایم جغراف ةمجلرم  و(لیم )مورد مطالعه: اسمتان اردب  ییایبعا  جغرافاطر ةبا استفاده از سامان میگندم د
 و183-199

نقر بارندگی در تعیین مناطق مساعد و تاریر مناسب کشت گندم دیم در استان  (و1386؛ سبحانی، بهروز )اکبر یعل ،یرسول

 و117-102(، 3) 20، فصلنامة تحقیقا  جغرافیایی واردبیل

همای همرفتمی بما بمارش      شرایط راداد سامانه همدیدی تحلیل (و1393) یمصطفی، میکر زاده، زهرا؛یحجاز رفعتی، سمیه؛

 و156-137، (2) 46 طبیعی، های جغرافیایپژوهر وایران غرب بدر جنو متر میلی 10بیر از 

 ییفضما  عیم و اّرا  آن بر توز رانیاطراف ا یشار رطوبت از منابع رطوبت ییواگرا لی(و تحل1397فاطمه ) ،پرک ؛احمد ی،روشن

 و38-25 ،(1)1 ،و علوم جون یهواشناسو رانیا یجنوب ةمینابرابر بارش در ن

https://jphgr.ut.ac.ir/issue_6877_6953_.html
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ة نامم  انیم پا ودر اسمتان اصمفهان   یمم گنمدم د  دیم و تول ممثّرر بمر بمارش    یماقلم  رییم تغ ریتأّ یبررس(و 1396مسعود )سالاروند، 

 ی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریوشناس میاقلارشد  کارشناسی

های  ترمودینامیکی بارش -(و واکاوی همدید 1397) میثم دیسایوب؛ جاسمی،  ی،جعفر اله؛اکبر؛ کاکی، سیف پور، علی شمسی

 22 ریزی شمهری،  مجلرة جغرافیا و برنامه(و 2016آوریل  15تا  12مطالعة موردی ) رانیاسنگین غرب و جنوب غرب 
 و149-167(، 64)

جنموب   1390مهر  دشدی هایورد: بارشم دیهای شدقائم هوا در بارش یةو نما دیالگوی همد لیتحل و(1395) یتق ،یطاووس

 و129-121(، 2)31 ،ییایجغراف قا یتحق ةفصلنامو رانیشر  ا

و مراحمل حسنماس رشمد بمه      کشت(و برآورد تاریر بهینة 1397) دیمج؛ محمدی، حسین؛ بازگیر، سعید؛ آزادی، فائزهعباسی، 

 و287-267(، 2) 8مدیریت آب و آبیاری، تنر آبی در مناطق عمدة کشت گندم دیم ایرانو 

و رسالة دکتری دانشگاه رابطة تغییرا  شار رطوبت و بارش مثّرر در مناطق عمدة کشت گندم دیم ایران(و 1398فائزه )عباسی، 

 تهرانو

 و(ع) ر ا امام دانشگاه مشهد: وکاربردی هیدرولوژی اصول (و1397امین ) علیزاده،

همای سمنگین بما     بارش ةبررسی رابط(و 1391فرشته ) ،لی پورجزیحسنع ؛بیژن ی،صابر ؛نیرحسیام ،حلبیان ؛حسنعلی ،غیور

 و27-11(، 2)1، مخاطرا  محیط طبیعی وموردی: استان اراسان جنوبی ةبالا مطالع الگوهای گردشی جون

ها بر عملکمرد گنمدم در شمرایط     نقر پنجه(و 1389) بهنام، کامکار ؛افشین، سلطانی ، هریک؛هارتونیان ؛محمدحسین، قربانی

 و142-125 ،(4) 3 ،تولید گیاهان زراعی ومختلف یها دیم و ااک شور در فواصل ردیف و تراکم کشت

 ودمما و بمارش   عیم براسماس توز  یغرب جانیدر آذربا میمساعد کشت گندم د ةزمان و منطق نییتع (و1377راد، مظفر )یاممک

 ومعلم تیدانشگاه ترب یعیطب یایارشد جغرافیکارشناسة نام انیپا

ی اقلیمی ها دادهاستفاده از  کشور باایز غرب تاریر کاشت گندم در مناطق دیم نیتر مناسب(و تعیین 1376ی )غبمعل کمالی،

 و24-13(، 45)فصلنامة تحقیقا  جغرافیایی، و شروع بارندگیو 

کشت گندم دیم  (و بررسی پتانسیل اقلیمی1387؛ عسگری، احمد )عبدالله کردار،ی؛ صداقتعل پور،غبمعلی؛ صدقیان کمالی،

 و483-467(، 2)22 ،وااک آبمجلره در استان آذربایجان شرقیو 

و رانیم غرب ا یها بارش نیدتریراداد شد یدهمدی -ی آمار لی(و تحل1398هوشنگ ) ی،قائم ؛حسن ی،لشکر ؛مهرداد ی،انکی

 و38-17 ،(4)9 ،طیمح یداریو پا ایجغراف

(و بررسمی و ارتبماط اشکسمالی و    1395فهیممه )  ،رسمولی  ؛ی، حسمن محممد حاجی ؛امین ،پورجم صال  ؛محمدکیا ،انیانکی

 و192-175(، 22) 6، آمایر جغرافیایی فضا ةمجلر وهای غرب ایران با الگوهای سینوپتیکی جوترسالی

ی هما  پمژوهر  ةمجلرم  تقویم مناسب کشت گندم دیم با استفاده از شااص شروع بارنمدگیو  نییتع (،1384) نیحس محمدی،
 و31-15(، 51) 37جغرافیایی، 

 500 تمراز  گردشی الگوهای با سنندج ایستگاه هوای همدید های تیپ ارتباط (و1386؛ مسعودیان، ابوالفضل )نیحس محمدی،

 و56-39(، 9، )توسعه و جغرافیا مجلرة هکتوپاسکالو

دانشمگاه تربیمت    تری،و رسالة دکی محیطی کشت گندم دیم در استان کرمانشاهها تیقابلارزیابی (و 1380) یغبمعل مظفری،

 مدرنسو

و ایمز ممورد مطالعمه: شمر  کرمانشماه     تحلیل شرایط بارش در سط  نواحی دیم (و1381هوشنگ )مظفری، غبمعلی؛ قائمی، 

 و119-103(، 32) 34 ،های جغرافیاییپژوهر

بررسمی تغییمرا     (و1391ابوالفضل؛ مریانجی، زهمره )  دیس اکبر؛ مسعودیان، یعل پور،ه، حسین؛ سبزیموحدی، سعید؛ عساکر

 و48-38(، 109) 28فصلنامة تحقیقا  جغرافیایی، الگوی فصلی بارندگی در استان همدانو 

 رییم تغ ریتحمت تمأّ   تغییرا  زمانی و مکانی بارش در ایمران  (و1395) نیحس طبری، ؛فاطمه ،کاراندیر؛ سید سعید ،موسوی

 و165-152(، 25) 7 مهندسی آبیاری و آب ایران، ةمجلر و2100تا سال  میاقل

https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1039
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شناسایی مناطق مستعد و تعیین تاریر کشت مناسمب  (و 1392فرشته ) ،هژبر هزادرمضان تول؛ب ،اشرفحمد؛ بایگی، مویسمو

 و140-131 ،(99)دی زراعی، پژوهر های کاربر ةفصلنام واراسان ر وی استانی کار میگندم در مناطق د

 ،رانیوااک ا آب قا یتحقو یا اوشه -ی عامل لیبا روش تحل رانیبارش ا میاقل یبند (و طبقه1392) یعل ی،لیال ی؛مهد ی،ناد
 و235-242 ،(3) 44

 و208-195(، 36)12، جغرافیا و توسعه ةفصلنام و(و نواحی تداوم بارش ایران1393حمید ) ،پور ظرین

 و103-95، (59-58) 30 ،وارینمجلرة  دیمو گندم کاشت تاریر تعیین منظور به کرج بارندگی تحلیل (و1384) یوانک نوحی،

و تهران: مرکز فناوری یو اقتصادی زیر برنامهمعاونت  1396-1395 گزارش محصولا  زراعی(و 1397) یکشاورزوزار  جهاد 

 اطربعا  و ارتباطا و

ة نامم  انیم پاو گنمدم دیمم   برکشمت  دیم تأکی دشمت سمیباور بما    بر کشماورز اقلیم  تأّیربررسی (و 1380یاراحمدی، داریوش )

 ی، دانشگاه تهرانوشناس میاقلارشد  کارشناسی

و متمرجم: سمیند ابوالفضمل مسمعودیانو اصمفهان:      آن در مطالعا  محیطی و کاربردی همدید شناس میاقل(و 1385یارنال، برنت )
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Land suitability evaluation plays an important role in environmental 

sustainable management. Besides, it is a prerequisite for land planning 

which affects sustainability of the activities and sustainable 

development. The current study aims to evaluate and model the 

agricultural, urban and industrial development in Great Isfahan (as the 

most crowded center of Isfahan province and the most important 

agricultural and industrial hub of the country) using the data in 2018. 

Land-use planning is increasingly focusing on the aspects of 

environmental conservational and sustainable development. Choosing 

the appropriate areas for this purpose is a complex process which 

requires lots of effective factors. We use multi-criteria evaluation of the 

land-use allocation models applying geographic information system. 

First, the required data (including topographic variables, water 

resources, geology, land-use, accesses, infrastructure factors, biological 

resources, soil and climatic parameters) were identified, suitability 

maps were prepared using fuzzy method, and the weight of the factors 

was determined employing the analytic hierarchy process. Then, the 

prepared maps were combined using the weighted linear combination 

method. Finally, the final maps of land-uses suitability were prepared 

and classified according to the expert opinions. The findings show that 

approximately 586.9, 197.2 and 24 km2 (20.3%, 6.9% and 0.08%) of 

the total area of the region is suitable for agricultural, urban and 

industrial development, respectively. Besides, the northwest and 

southeast of the region are in an appropriate area. We conclude that 

MCE and GIS techniques are effective tools for land evaluation and 

planning. The results of the present research can be used as a multi-

criteria decision analysis to obtain a deep insight into the sustainable 

use of natural resources. Moreover, three possible scenarios (current 

ecological and socio-economic trend, conservation of agricultural lands 

and urban-industrial development) can be designed and modeled based 

on. 
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ارزیابی چندمعیاره با استفاده از  سازی تخصیص کاربری اراضی پایدار در اصفهان بزرگمدل

 GISدر محیط 

 1، سعید پورمنافی*1، علی لطفی1مطلق زاده کریم زینب

 ایران اصفهان، اصفهان، صنعتی دانشگاه طبیعی، منابع دانشکدة ت،زیسمحیط گروه 1

 چکیده  مشخّصات مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:
 ازی  نشیعه ده دارد و پ   رب س ت یزطیمح   داری  پا تیریدر م د  ینقش مهم    یتناسب اراض یابیارز

. ده د یق رار م    ریت ث  را تح ت   داری  پا ةو توس ع  هافع الی ت یداریکه پا است نیسرزم یزیر برنامه

ه ای کش اورزی، توس عة ی هری و ص نعتی      ی ک اربری سازمدلپژوهش حاضر با هدف ارزیابی و 

 و قطب مه م  کش اورزی و   استان اصفهان یمرکز تمرکز جمعی ت نیترمهم منزلةبهاصفهان بزرگ )

 یاراض  ی کاربر یزیربرنامهصورت گرفته است.  1397های سال صنعتی کشور( با استفاده از داده

انتخ ا   تمرک ز دارد.   داری  پا ةو توسع ستیزطیمربوط به حفظ مح یهابر جنبه یاندهیطور فزابه

 یمبن ا برک ه   عوام   اس ت  از  یاریبسو وابسته به  دهیچیپ یندیفرا این امر، یمناطق مناسب برا

بری تخص ی  ک ار   ی ارزی ابی نن دمعیارة  ه ا مدلدر نویتار پیش رو از  یود. یریگمیها تصم آن

)یام  متغی ره ای   ازین موردی هادادهاستفاده ید. ابتدا سیستم اطّلاعات جغرافیایی  ةبرپایاراضی 

 ،یستیمنابع ز ،یرساختیعوام  ز ها،یدسترس ،یاراض یکاربر ،ییناس نیمنابع آ ، زم ،یتوپوگراف

وزن عوام  ب ا  به روش فازی تهیه و  هاآنی تناسب ها نقشه( یناسایی و میو اقل پارامترهای خاک

یده، با اس تفاده از روش  های تهیهتعیین ید؛ سپس نقشه مراتبیاستفاده از فرایند تحلی  سلسله

ی نهایی تناسب اراضی با توج ه به نظ رات  هانقشه تیدرنهاتلفیق یده و  باهم ترکیب خطّی وزنی

 24و  2/197، 9/586ح دود   ک ه داد نش ان  پ ژوهش   جینتا بندی یدند.متخص صین تهیه و طبقه

ی ه ا یک اربر ترتی ب ب رای   %( از مس احت ک  ّ منطق ه ب ه    08/0% و  9/6%، 3/20) کیلومتر مربع

کشاورزی، توسعة یهری و صنعتی مناسب است؛ همچنین یمال غر  و جنو  یرق منطق ه در  

ی ارزی ابی نن دمعیاره و   ه ا کی  پ ژوهش حاض ر، تکن   جیبراساس نتامحدودة نامناسب قرار دارد. 

نتایج نویتار  .نداراضی هست یزیربرنامهارزیابی و  یبرا یابزار کارآمدعات جغرافیایی سیستم اطّلا

عمی ق   ینش  یآوردن بدس ت ب ه  یبرا ایی نندمعیارهریگ میتصم  یتحلمثابة به تواندیمپیش رو 

ممک ن )رون د    یویس ه س نار  آن براساس یمار رفته و منظور استفادة پایدار از منابع طبیعی به به

( ص نعتی -یی هر  توسعةو  یکشاورز هایزمین، حفاظت از یفعل قتصادی اجتماعیاو  یکیوژاکول

 ی یود.سازمدلطرّاحی و 

 تاریخچة مقاله:
 1399 دینفرور 29 دریافت

 1399 خرداد 21 پذیرش

 1399 یرت 7دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
اص  فهان ب  زرگ، ارزی  ابی نن  دمعیاره،   

یی، تخص ی   سیستم اطلّاعات جغرافی ا 
 .کاربری اراضی، توسعة پایدار

 ؛لطفی ؛زینب، مطلق زاده کریم استناد:

(. 1399)س   عید  ،پورمن   افی ؛عل   ی

سازی تخص ی  ک اربری اراض ی     مدل

پایدار در اصفهان بزرگ ب ا اس تفاده از   

 .GISارزی  ابی نن  دمعیاره در مح  یط 

(، 2) 10، جغرافی  ا و پای  داری مح  یط
21-35.   

doi: 10.22126/GES.2020.5194.2223 
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 مقدمّه
ای عم ده  یس ت یزطیمحبوده و با معضلات  خشکمهین میاقل یدارا یجمعی تمرکز  نیترمهم مثابةبهاصفهان بزرگ 

 روروب ه  اس تان  کی  اکولوژ تی  با ظرف یو صنعت ییهر ةتوسع یعدم تناسب بارگذارخشکسالی،  گسترشهمچون 

 نطق ة م نی  ا یب را  یتناس ب اراض    یابی  ارز ،مس ال   نیرفع ا ی. برا(1396اصفهان،  ةو بودجبرنامه معاونت ) است

 ی ود یی ناخته م    ک اربری تخص ی    ةمعیارارزی ابی نن د   منزل ة به تناسب اراضیارزیابی . است یاس، ضرورحس 

ی برداربهرهها برای رسیدن به توان به توزیع فضایی مناسب در اختصاص کاربریمی آن با( که 2000، 1)مالچفسکی

معن ی فراین د تخص ی     تخصی  ک اربری اراض ی، ب ه    (.2017و همکاران،  2پایدار از منابع زمین دست یافت )لیو

تعادل  عنوانبه توانیمپایداری جامع در تخصی  کاربری زمین را . استی زمین واحدهابرای  ی مختلفهافع الی ت

اصلی برای  یهدف ةدهندنشان یشترتعریف کرد. پایداری ب ستیزطیمحاقتصادی و حفاظت از  ةبین توسع یتبلندمد 

ی ب ر  ی انسانی، ت ث یر مهم    هافع الی تکه، مانند فاکتورهای طبیعی و نیروهای محرّ. استی کاربری اراضی زیربرنامه

. من اطق  ی ود یمیهرسازی باعث تغییر یدید در سیمای طبیعی در سراسر جهان  مثال رایب منابع طبیعی دارند؛

)لی و و همک اران،    دهندیمی انسانی و یدیدترین تث یر بر کاربری اراضی را نشان هافع الی تیهری بیشترین تمرکز 

تبدی   یطیمحستیز یاهیپاسخ به نگراندر ، ارزیابی تخریب اراضی به ابزاری هامروز(. 2018، 3؛ سان و زهااو2017

  (.2019و همکاران،  4اکبرییده است )

 پردازن د یمیهری و تعیین نگونگی رسیدن یهرها به پایداری  زارهای متفاوت برای ارزیابی توسعةو اب هاروش 

 و هیتجزی منجر به بهبود کلّ طوربهمفهوم پایداری (. 2020، 6؛ یوستااوغلو و آیدینوغلو2013و همکاران،  5)هایرماس

نظر گرفت ه ی ود، عملی اتی    از معیارهایی که باید در این فرایند در دلی  انواع مختلفیکه به یودیمتناسب   یتحل

گرفتن پایداری اراضی فرایندی است که با درنظر تناسب  یتحل و هیتجز(. 2017و همکاران،  7پیچیده است )ابوراس

سیس تم  اوری ی اخی ر، ب ا پیش رفت فنّ     ه ا سالیی کند. در بهترین مناطق توسعه را یناسا تواندیم، ستیزطیمح

 10ارزیابی نندمعیارهی هاروشمانند ( 2017و همکاران،  9)هاسگاوای تخصی  مکانی هامدل، 8ات جغرافیاییاطلّاع

و همک اران،   13س خی  ؛2009و همکاران،  12ریمیدوی ؛2013و همکاران،  11اکینسیی کشاورزی )هایکاربربرای 

 17یهری )باترلس (، توسعة2018و همکاران،  16؛ کیم2018و همکاران،  15ساهو؛ 2016همکاران، و  14یالی ؛2015

( 2019و همک اران،   18ی هوش مصنوعی )زه ااو هامدل ،(1395( و صنعتی )صحنه و همکاران، 2017 و همکاران،

                                                                                                                                                                              
1- Malczewski 

2- Liu 

3- Sun & Zhao  

4- Akbari 

5- Hiremath 

6- Ustaoglu & Aydınoglu 

7- Aburas 

8- Geography Information System (GIS)   

9- Hasegawa 

10- Multi Criteria Evaluation (MCE) 

11- Akıncı 

12- Reshmidevi 

13- Sakieh 

14- Yalew 

15- Sahoo 

16- Kaim 

17- Bathrellos 

18- Zhao 
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 یک رد یب ا رو را  یمک ان  یری  گمیتصم بانیپشت (، سامانة1397پور و همکاران )همچنین امیدی ؛احی یده استطرّ

 دند. کراحی ی طرّتناسب اراض  یدر تحل نفعانیذو ملاحظات مربوط به با درنظرگرفتن تعارضات موجود  و یشیآما
معمول طور بهکه  است تیریو مد ییفضا یزیربرنامه یبرا دیمف یاز کاربردها یکی، ی تناسب اراضیبردارنقشه

تجزیه و و  ات جغرافیاییاطلّاعسیستم  ادغام ابزارهای. (2006 ،1سکی)مالچف است مستلزم تعیین معیارهای ارزیابی
کار هب هانهیاز گز یامجموعه یبنددر رتبه برای ارزیابی تناسب اراضی است و یرویکرد قدرتمندنندمعیاره  تحلی 
ا اس تفاده از ی ک   ب هانهیگز یبندرتبه .(2013و همکاران،  3ناندیو ؛2013و همکاران،  2)آرکینیگز یوندیمگرفته 

ی دن بع دی   متناسب دایته بایند و امکان جم ع  عوام  مقادیر ةتا هم یودیم ایجاد یاستانداردساز تابع تبدی /
ها یا رویکردهای مبتنی بر منط ق ف ازی انج ام    نقشه یگذارهمیروع اغلب با استفاده از ها فراهم یود. این تجم  آن
ک ه   دارن د  وج ود ات جغرافی ایی  اطلّاع  سیستم در  ارزیابی نندمعیاره یهاروش از یاساس یبندطبقه دو .یودیم
(: 2010، 4بروی اکی و مالچفس کی  ) ان د هی د  اس تفاده  نیزم   یرک ارب  تی  قابل تجزیه و تحلی  یبرا هعمدطور  به

 نقشه گذاریهمیمختلف رو اتیاز عمل ادهحال حاضر، استفدر .6وزنی یخطّ بیترکو  نیبول 5یپویانهم یعملگرها
روش  (.2000)مالچفسکی، یده است   یمعمول تبد یروی به تناسب یابیارز یبراات جغرافیایی اطلّاعسیستم در 

مختل ف   یبودن واح دها مناسب یبندرتبه بهکردن مناطق مناسب، مشخّ  بر افزون تواندیمی وزنی ترکیب خطّ
  بپردازد.ن یزم
اصفهان در یهری و صنعتی  ، توسعةکشاورزی یهایکاربر برای هازمینتناسب هدف از پژوهش حاضر، ارزیابی  

 فراین د تحلی    از  نوی تار پ یش رو  در . اس ت  مط ر   کش ور  قطب کش اورزی و ص نعتی   عنوانبهکه  استبزرگ 
ب ا   منطق ه  ی آین دة زی  ربرنامهنهایی تناسب اراضی برای  تهیة نقشة منظوربه ،ی وزنیترکیب خطّ و 7مراتبی سلسله
 .یده است استفاده ایدارپ توسعةبر  دیتثک

 مورد بررسی ةفی منطقمعرّ
 2888 ب ا مس احت  و فلاورج ان(   آب اد نج ف ، یهرینیخماصفهان بزرگ )یام  بخش مرکزی یهرستان اصفهان، 

)یک   واقع یده است یطول یرق 52⁰ 5'تا  51⁰ 11'یمالی و  32⁰ 53' تا 32⁰ 18' یهاعرض، بین مربع لومتریک
 ی مار ب ه و قطب کشاورزی  ددار، صنایع عمده (نفر ونیلیم 5/3از  شیب)با  یجمعی ت مرکز نیتراین منطقه مهم .(1
. اس ت ق ب ه اس تان اص فهان    از تولید ناخال  کش ور متعلّ    %15 .(1396، اصفهان معاونت برنامه و بودجة) ودر می

 یی ورای هم اهنگ  ) تیده اس ستیزطیمحمنجر به آلودگی کیلومتری یهر اصفهان،  50استقرار صنایع در یعاع 
 انگری  اس تان اص فهان، ب   دیی  ه ای کل وابسته به کشاورزی در گروه بخش عیصنا نقرارگرفت (.1397، داریپا ةتوسع
 . اقتصادی است مهم بخش  کیمثابة بخش کشاورزی به اهم یت

 هامواد و روش
 یک اربر  ،ییناسنیمنابع آ ، زم ،یتوپوگرافیام   ارهایاز مع یامجموعه هایکاربر یتناسب اراض یابیمنظور ارزبه
سخی و همکاران،  ؛1390)مخدوم،  میخاک و اقل یپارامترها ،یستیمنابع ز ،یرساختیعوام  ز ها،یدسترس ،یاراض

 .دی هیته (2019اکبری و همکاران،  ؛2015

                                                                                                                                                                              
1- Malczewski 
2- Arciniegas 
3- Chandio 
4- Boroushaki   & Malczewski 
5- Overlay 
6- Weighted Linear Combination (WLC( 
7- Analytic Hierarchy Process (AHP( 
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 ت جغرافیایی منطقهموقعیّ ة. نقش1شکل 

 2ارثگوگ  ریاز تصاو یاریآب یهااستخراج ید. کانال 1استر یاماهواره ریاز تصاو یرستر یمدل ارتفاع رقوم ةیلا 
دست آمد. هب 4مودیس ةیده از سنجنداستخراج 3یاهیپویش گتفاوت  یدةنرمال از یاخ  یاهیو تراکم پویش گ

 4، 3، 2باندهای د. استفاده ی 4/3/1397در تاریخ  2-سنتین ی اماهوارهکاربری اراضی، از تصاویر  ةنقش برای تهیة
 .(1جدول ) (2018و همکاران،  5)سولا دارد را متر 10توان تفکیک  سنتین  ماهوارة
ک ه درزمین ة پ ردازش تص اویر س نتین        6اس ن   اف زار ن رم  SEN2CORة افزوناتمسفری از تصحیح  منظوربه 
در منطق ه   موج ود  یه ا یبندی، ک اربر  برای طبقه(. 2018و همکاران،  ی زیادی دارد، استفاده ید )سولاها تیقابل
 (. 2و یک   2)جدول ید یبررس یخوب به

 2-نلیسنت مشخصّات باندهای مرئی ماهوارة. 1جدول 

 توضیحات رزولوشن به متر نام باند

 آبی متر 10 2باند 
 سبز متر 10 3باند 
 قرمز متر 10 4باند 

 ها. طبقات کاربری اراضی و توصیف آن2جدول 

 شرح عنوان کلاس کاربری اراضی
 کایت. های دستباغات، اراضی کشت گندم و جو و جنگ  ازجملهیام  مناطق زراعی  رزی آبی و باغات انبوهکشاو

 .ی مناطق ساخت بشرکلّ طوریام  مناطق یهری، روستایی، فرودگاه و به ساختانسانمسکونی و 
 .کمربند سبز و باغات با تراکم کم باغات پراکنده
 .دیو را یام  می هاصخرهمراتع تنک تا انبوه و اراضی با پویش گیاهی پراکنده و  یسنگ یزدگرونی( و بریامناطق بدون پویش سبز )مرتع و ب
 رودندهیزا خانةآبی و رود یهاپهنه آ 

 تبدی  یده است. رهایدهیود و به اراضی کشت نمی یکلّ طوربهی که هایزمین و آیش رهایدهاراضی 
 ست.ایام  مناطق صنعتی  یهرک صنعتی

                                                                                                                                                                              
1- Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) 
2- Google Earth 
3- Normalized Difference Vegetation Index )NDVI( 
4- MODIS 
5- Sola 
6- Sentinels Application Platforms (SNAP) 



 GIS 25سازی تخصیص کاربری اراضی پایدار در اصفهان بزرگ با استفاده از ارزیابی چندمعیاره در محیط مدل
 

 

 
  . انواع کاربری اراضی در منطقه2شکل 

بندی کاربری اراضی، تحت رسد که انتخا  روش مناسب برای طبقه نظر مییده، بههای انجامبه بررسی توج هبا  
ک ردن مش کلات   اس ت. ب رای برط رف   های آموزش و کنت رل زمین ی، متف اوت    های منطقه و پیکس تث یر ویژگی

افزار بر اساس معیارهایی استفاده ید. این نرم 1ایکاگنیشن افزارنرم درگرا، بندی یئطبقهز امبنا ی پیکس بند طبقه
 (.2019و همکاران،  2کند )هورسکایننبندی میهای همگن را دستهپیکس  ،یودیمکه به آن داده 

ی مای ین  هاتمیالگوراز دارد. با استفاده بستگی الگوریتم و تعداد نقاط آموزیی ، بندی به نوع تصویرروش طبقه 
 ةی د. در مرحل    هاکلاستبدی  به  هاسگمنتهمسایه،  نیترکینزدفازی و ، 4یریگمیتصم، درخت 3بردار پشتیبان

و درخ ت   5عص بی انج ام ی د. ب ا اس تفاده از فراین د فی وژن        روش ح داکثر احتم ال و ی بکة   ی بهبندطبقهبعد، 
 تیدرنهاد. یتهیه  کاربری اراضی کیب و نقشةتر باهمهای مختلف بندینتایج طبقه، 6انوی رافزادر نرم یریگ میتصم
ه ی د از منطق ه )نق اط بردای ت    یدانیم دیبا بازد ی ونیزم تی واقعبا  ،یدههیته یاراض یکاربر ةاز نقش حاص ت دقّ

  دست آمد.هب (ارثگوگ  ریحاص  از تصاو یمینقاط تعل و اراضی ینوع کاربر هفت یبرا 7.اس.پیجی.

                                                                                                                                                                              
1- Ecognition Developer 
2- Hurskainen 
3- Support Vector Machin )SVM( 
4- Decision Tree 
5- Fusion 
6- The Environment for Visualizing Images (ENVI) 
7- Global Positioning System (GPS) 
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 فاکتوره ا  استانداردسازی. دتعیین ی هایکاربر( برای هاتیمحدودای از معیارهای ارزیابی )فاکتورها و جموعهم
 ه ای ول)جد انجام ید( 1 و 0) نیبول منطق براساس هاتیمحدود و( 1تا  0) تیبا اسیمق در فازی منطق براساس

دلی   حج م   )به است 1/0ابع عضویت فازی آن %، ت20یهری ییب بیشتر از  در تناسب توسعةبرای مثال  ؛(4و  3
 .یهری اراله یده است( ها، فقط جداول کاربری توسعةولزیاد جد

 شهری شده در ارزیابی تناسب توسعةانتخابهای تغیرّ. عوامل و م3جدول 

 های انتخابیتغیرّم معیارزیر معیارهای اصلی
نوع تابع  حدود توابع فازی

 a b c d عضویت

 ولوژیکیمنابع اک

منابع 
 فیزیکی

 توپوگرافی
 ییب

 یدهفیتعر >20 20 8 2
 1/0 3/0 8/0 1 ط کاربرتوس 

 ارتفاع
 یدهفیتعر >1800 1800 1600 1400

 0 1/0 3/0 5/0 ط کاربرتوس 

 ییناسنیزم

مناطق 
 زیخ زلزله

 یدهفیتعر >7000 7000 3000 300
 1 7/0 4/0 1/0 ط کاربرتوس 

جنس 
 سازند

 یدهفیتعر مارن آهک رسی پهنة سنگ ماسه
 1/0 5/0 7/0 1 ط کاربرتوس 

پارامترهای 
 خاک

 عمق خاک
 یدهفیتعر عمق کمبسیار عمقکم عمیق عمیق خیلی

 1/0 4/0 8/0 1 ط کاربرتوس 

زهکشی 
 خاک

 یدهفیتعر  ضعیف متوسط خو 
  1/0 5/0 8/0 ط کاربرتوس 

 منابع آ 

 رودخانه
 یدهفیتعر >5000 5000 2500 150

 1/0 1 5/0 1/0 ط کاربرتوس 
عمق آ  
 زیرزمینی

 یدهفیتعر >50 30 20 >10
 1 5/0 3/0 1/0 ط کاربرتوس 

ناه، نشمه 
 و قنات

 یدهفیتعر >3000 3000 1000 250
 1/0 2/0 1 1/0 ط کاربرتوس 

 اقلیم

 دما
 یدهفیتعر  15 14 13

  1 5/0 1/0 ط کاربرتوس 

 بارندگی
 یدهفیتعر >300 250 200 100

 5/0 4/0 3/0 1/0 ط کاربرتوس 

 سرعت باد
 یدهفیتعر 69/1 30/1 20/1 01/1

 5/0 4/0 3/0 1/0 ط کاربرتوس 

 منابع زیستی
 مناطق تحت حفاظت

 یدهفیتعر >10000 7000 5000 3000
 1 5/0 2/0 1/0 ط کاربرتوس 

 تراکم پویش گیاهی
 یدهفیتعر 100-75 75-50 50-25 25-0

 0 1/0 7/0 1 ط کاربرتوس 

فاصله از 
 انسانی یها فع الی ت

عوام  
 دسترسی

 اصلی جادة
 یدهفیتعر >2000 2000 500 200

 1/0 4/0 1 1/0 ط کاربرتوس 

 فرودگاه
 یدهفیتعر >10000 5000 4000 1000

 1/0 1 7/0 1/0 ط کاربرتوس 

 مناطق مسکونی
 یدهفیتعر >10000 3000 2000 1000

 0 5/0 1 1/0 ط کاربرتوس 

 یفاصله از مراکز صنعت
 یدهفیتعر >10000 6000 4000 1000

 1/0 5/0 1 1/0 ط کاربرتوس 

عوام  
 یرساختیز

 آهنراه
5000 10000 35000 50000 

 یدهفیتعر
 ط کاربرتوس 

1/0 1 7/0 1/0 

 خطوط انتقال نیرو
100 1000 6000 9000< 
1/0 1 5/0 1/0 

 آ  خطوط انتقال
100 1000 6000 9000 
1/0 1 5/0 1/0 



 GIS 27سازی تخصیص کاربری اراضی پایدار در اصفهان بزرگ با استفاده از ارزیابی چندمعیاره در محیط مدل
 

 

 شهری ةتوسع تناسب در ارزیابی محدودکنندهعوامل . 4جدول 
 1بازه با ارزش  بازه با ارزش صفر محدودیت

 متر1000بیشتر از  متر1000کمتر از  یدهحفاظتناطق م
 متر 150بیشتر از  متر 150کمتر از  فاصله از بستر رودخانه

 متر 1000بیشتر از  متر 1000کمتر از  معادن
 متر 100بیشتر از  متر 100کمتر از  فاصله از گس 

 متر 250بیشتر از  متر 250کمتر از  )ناه، نشمه و قنات(منابع آ  زیرزمینی 
 متر 10بیشتر از  متر 10کمتر از  عمق آ  زیرزمینی

 متر 100بیشتر از  متر 100کمتر از  خطوط انتقال نیرو و آ 
 متر 1000بیشتر از  متر 1000کمتر از  فرودگاه

 متر 200بیشتر از  متر 200کمتر از  اصلی یهاجاده
  تممنوعی کشاورزی آبی و باغات - ساختانسانیهر و مناطق 

و  21، 18از  بیترتبه ،یو کشاورز ییهر ،یصنعت ةتوسع یهایکاربر یبرا یتناسب اراض یابیارز منظوربه 
و نظرات مراتبی تحلی  سلسلهبا استفاده از روش  هایکدام از کاربرهر یبرا هامعیار وزناستفاده ید.  اریمع 23

یهرس تان   نهار یبخش مرکز ،پژوهشآماری  ةامعج .دست آمدهبو مرور منابع نامه( پرسش راهکاریناسی )از
در  کنن دگان تع داد مش ارکت  و  دیتعیین  آباد و فلاورجان(نجف یهر،ینی)یام  اصفهان، خم استان اصفهان

 .است نفر ده نامهپرسشاین 
ب در ارزی ابی تناس    اهم ی ت لح ا  می زان   معیارها در مقایسه با یکدیگر از یک ازهر اهم یتمنظور ضریب بدین 
ی ه ا وزنمعیارها و  محاسبه ید. نقشة 1اکسپرت نویس افزارنرمسپس وزن نهایی با استفاده از  وتعیین  هایکاربر
و با اس تفاده از   2ترست افزاردر نرم ی وزنیترکیب خطّروش به هایکاربر تلفیق و مناطق مستعد  باهم آمدهدستبه

 .یداحی ( طر2000ّ)مالچفسکی،  1 رابطة

S=∑Wi Xi  1رابطة 

n

I=1

 

 .دهدیمتعداد معیارها را نشان  :nو  iوزن یاخ   :Wi ؛ iارزش :Xi سطح تناسب؛ :Sدر این رابطه، 

  نتایج
 یابی  ارز جینت ا . اس ت هفت طبقة پوی ش اراض ی   یام  (، 3یک  )کاربری اراضی حاص  از تصاویر سنتین   نقشة
ت زمینی حاص  از بازدی د می دانی   واقعی  یهاداده (یت کلکاپا و دقّ بیضر) یارآم یپارامترهابا استفاده از  تصح 

ی فازی هانقشهاز معیارها،  هرکدامبرای  .استآن قبول  ت قاب دقّ ةدهندکه نشان است %88 پاکاداد ضریب نشان 
، فق ط برخ ی از   اه  نقش ه دلی  حجم زی اد  )به (4یک  ) ددر تناسب اراضی تهیه ی هاآناساس میزان مطلوبیت بر

 ی کاربری کشاورزی اراله یده است(.هانقشه
معیار در کاربری کشاورزی آبی است. با اف زایش فاص له از من ابع آ  س طحی، مطلوبی ت       نیترمهممنابع آبی،  
% 8تا  0ی هابیی. ابدییمکاهش  هاکس یپافزایش و با افزایش فاصله از منابع آبی زیرزمینی، مطلوبیت  هاکس یپ
. اقلیم یام  دما، بارن دگی و  ابدییمکاهش  هاکس یپ. با افزایش ییب، مطلوبیت ندهسترای این کاربری مناسب ب

، س طحی  ةدرص د س نگریز  . پارامترهای خاک یام  بافت، زهکشی، عمق، فرس ایش،  استتعداد روزهای یخبندان 
عمی ق،  ی کش اورزی دارد. خ اک خیل ی   هاری در تعیین تناسب زمیننقش مؤ ّآلی  هدایت الکتریکی و درصد مواد 

 . استبهترین کلاس برای این کاربری  ،فرسایش کم و ط لومی، زهکشی خو بافت خاک متوس 

                                                                                                                                                                              
1- Expert Choice 
2- TerrSet 
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 کاربری اراضی ةشدیبندطبقه . نقشة3شکل 

 
 ؛ی آبهاکانال( فاصله از 3) ؛( فاصله از رودخانه2) ؛هافاصله از جاده( 1) تناسب کشاورزی:ارزیابی  منظوربهشده ی فازیهانقشه .4شکل 

 شده حفاظت( فاصله از مناطق 9) ؛( بارندگی8) ؛( ارتفاع7) ؛( بافت خاک6) ؛زیرزمینی یهاآب( فاصله از 5) ؛( فاصله از مراکز صنعتی4)
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ی ه ا یک اربر ب رای   1یده اس ت. ی اخ  ناس ازگاری    نییتع مراتبیفرایند تحلی  سلسلهبا روش  ارهایوزن مع 
ده ی اس ت.   وزن قب ول  قاب  جینتا بیانگر و است 06/0و  02/0، 05/0ترتیب به صنعتی و یهری ةکشاورزی، توسع

تناس ب اراض ی    و س طحی در  من ابع آ  زیرزمین ی  . س تند ین وزنه م  اکولوژیک ارزیابی مدل در پارامترها تمامی
 از دوری دن  ب ا . ندهس ت  مهم رایبس توسعه اصلی ارکان از کیی مثابةبه های. دسترسدارند دییکل تیاهم  هایکاربر

 منطق ه  تی  مطلوب ند،هست مکان اقتصادی رید در کنندهنییتع عوام  از کییکه  هامانند راه ،ساختانسانمناطق 
 قرار توج ه مورد یمهم  اریمع منزلةبه دیبا توسعه برای مناسب ةمنطق به دسترسی امکان .ابدیکاهش می توسعه برای
 ی(،ص نعت  ینواح بهی کینزد و هافاصله از یهرها، جاده) هایدسترسمعیارهای اقتصادی و نتایج نشان داد که  .ردیگ

ی فاصله از رودخانه، تراکم پوی ش گی اهی و   ارهایمع . برای کاربری صنعت،است یهری ةعوام  توسع نیتراز مهم
 .(5)یک   ندرا دار اهم یت نیشتریب ،فاصله از خطوط انتقال آ 

ی وزن ی  ترکی ب خطّ   و ب ا اس تفاده از روش    1 براس اس رابط ة   یدههیتهی هاهیلا ،ارهایوزن مع نییپس از تع 
 8/0ت ا   0 یه ا ارزش انگری  ب (،6ی )یک  تناسب کشاورز ةنقش ی نهایی تناسب تهیه ید.هانقشهو  یگذار هم یرو

ن توان و مناطق ب ا  کمتری ،نددارارزش صفر  که ی. مناطقکندیم انیرا ب کس یتناسب هر واحد پ ریمقاد نیا ،است
ب ا قابلی ت    مناطقد و بیانگر این است که نوجود ندار 8/0. مناطق با ارزش بالاتر از ندبالاترین توان را دار 8/0ارزش 
ه ای نه ایی   نقش ه . دارد یمناسب کمابیشتوان  یکشاورز ةبرای توسع جهیالعاده در منطقه موجود نیست. درنتفوق

 (.7م ید )یک  یطبقه تناسب تقسبه پنج  2های طبیعیمبنای یکستگیبرارزیابی نندمعیاره حاص  از روش 
ی ه ا داده د.ی  صنعت( تهیه  و هایکاربرکاربری اراضی به نهار کلاس اصلی )کشاورزی، مسکونی، سایر  نقشة 

ک اربری   ت نقش ة دست آوردن د و ارزی ابی ص ح    هرا ب یتوج هقاب   جینتا متر(، 10ت مکانی بالا )دلی  دقّسنتین  به
ی حاص   از ارزی ابی تناس ب    هامورد نقشهدرو ارزیابی استدلال از این نقشه برای . بود دییتث قاب  دیدهیتولاراضی 

 اراضی استفاده ید.

 
 مراتبیروش تحلیل سلسلهی نهایی معیارها بههاوزن. 5شکل 

                                                                                                                                                                              
1- Consistency Ratio (CR) 
2- Natural breakes 
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 ی وزنیترکیب خطّروش نهایی تناسب اراضی کشاورزی به یهانقشه. 6شکل 

 
 ی وزنیترکیب خطّ روشبهصنعتی  ةتوسع؛ ب: شهری : الف: توسعةنهایی تناسب اراضی یهانقشه. 7شکل 

ه( نشان داده ی بالقو هایکاربری تناسب اراضی )هانقشهکاربری اراضی )کاربری بالفع ( و  مساحت طبقات نقشة 

و  %9/6 ،%3/20) مرب ع  ل ومتر یک 24و 2/197، 9/586ک ه ح دود    ده د ینشان م جینتا. (6و  5)جداول  یده است

. یمال استمناسب  یو صنعت ییهر ةعتوس و یکشاورز یهایکاربر یبرا بیترتمنطقه به ( از مساحت ک 08/0%ّ

 ةدر مح دود  گفت ه پ یش  یه ا یک اربر  یبرا ،رندیگیم یده را دربرغر  و جنو  یرق منطقه که مناطق حفاظت

 نامناسب قرار دارند.

 ه(ی بالقوّهایکاربری تناسب اراضی )هانقشهت . مساحت طبقا5جدول 

 طبقات
 (مربع لومتریکمساحت )

 صنعتی ةتوسع شهری ةتوسع کشاورزی

 24 2/197 9/586 : دارای توان1کلاس 

 9/2863 7/2690 2301 : فاقد توان2کلاس

 کاربری اراضی )کاربری بالفعل( ة. مساحت طبقات نقش6جدول 

 (کیلومتر مربعمساحت ) طبقات

 8/541 : کشاورزی1کلاس 

 8/421 ساختانسان: 2کلاس 

 8/1893 هایکاربر: سایر 3کلاس 

 7/30 : صنعت4کلاس 
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 بحث

اص فهان ب زرگ    ص نعتی  - ی هری  ی کش اورزی، توس عة  هایکاربر یبرا تناسب اراضی یابیدر پژوهش حاضر، ارز

سیس تم   س نجش از دور،  ،یف از  یهاکیتکن استفاده ازبا  ی و اقتصادی اجتماعی،طیمحستیزمعیارهای براساس 

ق گرف ت  . به هر معیار وزنی تعلّ  ید یبررسی وزنی ترکیب خطّو مراتبی فرایند تحلی  سلسله ،ات جغرافیاییاطلّاع

از  یف  یب ا ط  دارای مطلوبی ت من اطق   ج ه یدرنت ید، ارهایبه انواع مع توج هو  اهم یت ةکار سبب حفظ درج نیکه ا

که  داردی نهایی تناسب زمین، هر پیکس  امتیازی هانقشهدر آمد. دست به تناسب یهاقشهند و ی، تعیین تناسب

نشان  جینتاتناسب زمین نیز بیشتر است.  ،نه مقدار امتیاز بیشتر باید، هردهدیمتناسب آن را برای کاربری نشان 

 . ر بایدارزیابی تناسب اراضی مؤ ّدر  تواندیم ی وزنیترکیب خطّکه روش  داد

اراض ی  ارزیابی تناسب در  نیرو( و آ )خطوط انتقال  هارساختیزنقش معیارهای مرتبط با ، نویتار پیش رودر  

، فاص له از  ی ده  اس واق ع حس    میمنطق ه در اقل    نکهیبه ا توج ه با. دندی مشخّ ، بسیار مهم صنعتی توسعةبرای 

ی مال غ ر     ،  7ی ک   ب ه   توج  ه . ب ا  س ت ی ده ا دیای برای ک اربری  نیز معیار بسیار مهم  یدهحفاظتمناطق 

در . اس ت  مناس ب  ص نعتی  ةکاربری توس ع  یبرایهرستان اصفهان و جنو  منطقه )بخشی از یهرستان مبارکه( 

بودن تخصی  یافته است که محدودیهری  ةهای کشاورزی و توسعکاربریبیشترین اراضی به مورد مطالعه  منطقة

. اس ت از دلای  آن  جمعی تو افزایش  گفتهپیشهای به زمین برای کاربری روزافزوننیاز اراضی مناسب در منطقه، 

 ی ت وان تش ابه زی اد معیاره ای ارزی اب    دلی    پتانسی  اراضی مطلو  نیز ب ه  ینیبشیپسازی و نتایج حاص  از مدل

 اس ت ی بیشترین تخصی  به این دو کاربر دی مؤ ه،های مربوطیهری و مدل اکولوژیک کاربری کشاورزی و توسعة

 (.1397)عسگریان، 

آ  انتق ال  آهن و خطوط راه همچون جاده، یبکة ییهارساختیزیهری و صنعتی بدون وجود  که توسعةزآنجاا

نظی ر   کی  اکولوژ یاره ا یکن ار مع در هارساختیزهای ارتباطی و دسترسی به یبکه، استیا ناممکن و برق سخت 

 و طیاز ی را ی ت ر قی  دق جینتا دیتولتر یرایط موجود و لی  دقیقتحمنجر به  ،میخاک و اقل یپارامترها ،یتوپوگراف

معیاره ای ارزی ابی    نیت ر مهماز . (2019 ،1رامیا و دواداس) یودیم گفتهپیشهای یکاربر یمنطقه برا ةبالقو  توان

 یه ا کان ال خاک، وجود  مناسب ساختار بالای اراضی، ود ییبنبتناسب اراضی برای کاربری کشاورزی در منطقه، 

استفاده یده است )اکینسی و  هاآنکه در مطالعات مختلفی نیز از  استمنطقه  اعظم قسمت درها ناه و آ  انتقال

د، خاک مس تعد و ی یب   بردن از منابع آبی متعد دلی  بهرهبه رودندهیزا ةرودخان رامونیپی نواح(. 2013همکاران، 

  .استبرخوردار  یشاورزککاربری  یبرا تیمطلوب زانیم نیاز بالاترملایم، 

کیلومتر  586مساحت منطقه،  کیلومتر مربع 2888که از مجموع نتایج ارزیابی توان اکولوژیک منطقه نشان داد  

بدین معن ی  . است کیلومتر مربع 541که مساحت اراضی بالفع  آنحال، دارداز اراضی توان کاربری کشاورزی  مربع

در عوام   مختلف ی    ت وان له را م ی ئت این مسعلّ .استاز توان سرزمین  کشاورزی منطقه، کمتر که میزان کاربری

ه ا  به سایر ک اربری  هاآنمنظور تبدی  رهاسازی اراضی کشاورزی به، در بخشی از منطقه همچون کمبود منابع آ 

ونی و ت وان ک اربری مس ک    ه ا از زمین کیلومتر مربع 197 اجتماعی دانست. - مسکونی و تغییرات اقتصادی ویژهبه

و  اس ت حال حاضر تحت ایغال این ن وع ک اربری   کیلومتر مربع از اراضی در 421که  ، درحالیدارندتوسعه یهری 

در  جمعی تیهری و مسکونی بیشتر از توان منطقه صورت گرفته است. میزان بالای رید  ةدهد که توسعنشان می

های توپوگرافی و ییب مناس ب،  ا ویژگیوجود اراضی ب همچونچنین خصوصیات مناسب فیزیکی آن منطقه و هم

                                                                                                                                                                              
1- Ramya & Devadas 
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 ه توس عة ی است ک  های مهم تغی رای گسترده، از مجاده خصوصیات خاک منطقه و همچنین یبکة یرایط مناسب

یهرهای  ناطق بهارستان، قهجاورستان، حاییةای که مگونه(، به1391همتا، د )بیسازمی آسانیهری در منطقه را 

ه نابودی اراضی مرغو  ه در این زمینه باید بالبتّ را دارند؛ننین ظرفیتی  ،یهرو زیبا آبادیهر، نجفاصفهان، خمینی

ریزی جامع کاربری دایت و با استفاده از برنامه توج هیهرهای فعلی  در حاییة ویژهبهیهری  کشاورزی درا ر توسعة

تثمین اراض ی م ورد نی از ب رای     های مختلف را با هدف حفظ اراضی مرغو  کشاورزی و اراضی، تضاد میان کاربری

 از مس احت ک  ّ   %08/0) کیل ومتر مرب ع   24(. ح دود  2018و همکاران،  1یهری، به حداق  رساند )معین ةتوسع

است، یعنی صنعت نیز بیش تر   کیلومتر مربع 30و ظرفیت بالفع  آن  استصنعتی  منطقه( دارای توان برای توسعة

 .ابدییماز توان منطقه برای این کاربری، توسعه 

در بح ث   یتیریم د  یه ا ن ه یزم نیت ر از مه م  یکی ینیاز منابع زم داریپا ةاستفاد ی واراض یکاربر یسازنهیبه 

در ی س یمای س رزمین   ه ا س نجه ب ه   توج هو  هوش مصنوعی یهاتمی. الگوراست داریپا ةتوسعو  نیسرزم شیآما

نمونه  برای قرار گیرد؛ توج ه مورد هایکاربری بندتیاولودر  تواندیمکاربری اراضی  یمکان ینیگزو به یریگمیتصم

الگوریتم کلنی  باتخصی  کاربری اراضی یهرستان گرگان  ی نندهدفةسازنهیبه(، 1395ی )دصبالیسعدر پژوهش 

 جینت ا ی سیمای سرزمین )تراکم و پیوستگی( اراله ی ده اس ت.   هاسنجهی و مبتنی بر ی خطّزیربرنامهمورنگان و 

ی ک اربری اراض ی را   س از ن ه یبهاهداف مختلف  هاتمیالگور نیداد که ضمن آنکه استفاده از هرکدام از ا نشان هاآن

 .دهدیمنتایج بهتری را  هامدل، تلفیق این رندیگیمدرنظر 

 گیرینتیجه
 یاب ر  یاب زار کارآم د   ات جغرافی ایی اطلّاعسیستم و  ارهینندمع یابیارز یهاکیپژوهش حاضر، تکن جیبراساس نتا

توس عه، ب ا ت وان     زانی  که ن ه م  دیرس جینتا نیبه ا توانیم یتناسب اراض یابی. با ارزندهست نیسرزم یزیربرنامه

ی هرها ب ا    یافق   ةوس ع ت ،یک اربر  راتیی  از تغ یریجل وگ  ،یکش اورز  یدارد. حفاظت از اراض   یهماهنگ نیسرزم

 است.منطقه  نیدر ا یزیربرنامه یاصل یهاتیومناسب از اول یو فرم یهر یاجتماع ،یاکولوژ یداریدرنظرگرفتن پا

 تی ها مانند وضعدر منطقه و عوام  مرتبط با آن یصنعت - ی، یهریمناطق کشاورز یمکان تی به موقع توج هبا  

است.  یضرور یاراض یکاربر یبندتیو اولو تیریمد یبراسناریوسازی آ ،  تی، وضعجمعی تموجود منطقه، رید 

 ةبرناماساس آن یده است که بر ساختو مناطق انسان کشاورزی یهازمین یتقاضا برا شیفزاا باعث جمعی ترید 

  ی  تحل کی   توان د یپ ژوهش م    نی  ا جینت ا  .ی ود  نیت دو  داریپا یسمت رید اقتصادبه تواندیم یمتعادل ةتوسع

باید و براساس  یعیع طباز مناب داریپا ةاستفاد منظوربه قیعم ینشیآوردن بدستبه یبرا ارهینندمع یریگ میتصم

 یهریو گسترش  یکشاورز یهازمینحفاظت از  ،یفعل یاجتماع یو اقتصاد یکیممکن )روند اکولوژ یویسه سنار

 یود. یسازمدلاحی و طرّ( صنعتی -

نی ز اعم ال    ستیزطیمحبر ارزیابی توان سرزمین، ارزیابی ا رات  افزون ،ی توسعههاطر برای  یودیمپیشنهاد  

از  ن ده یآ ه ای پ ژوهش در همچن ین   ت تخریب زمین را کاهش داد؛مناسبی انجام و ید  یزیربرنامهبتوان د تا یو

 .دیو سهیمقا جینتا واستفاده  زین یهوش مصنوع یهاتمیالگور

 اریزسپاسگ
اوری معاونت علمی و فنّ( INSF)اوران کشور از صندوق حمایت از پژوهشگران و فنّ دانندیمنویسندگان بر خود لازم 
 (. 98012996گرنت:  ر و قدردانی کنند )یمارةدلی  حمایت مالی تشکّریاست جمهوری، به

                                                                                                                                                                              
1- Moein 
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 منابع 
 بانیپش ت  س تم یس کی   ةتوس ع . (1397) س نعلی ، حس بکبار  یفرج   آرا و ،انی  تومان ؛جم ه ن ،یس ان ین ؛رتض ی پور، مامیدی

 .22-1 (،2) 22، و آمایش فضا یزیربرنامهی. تناسب اراض  یدر تحل یشیآما یکردیبا روی مکان یریگ میتصم

ی س یمای  ه ا کی  مترمرکزی اصفهان ب ا اس تفاده از    ر منطقةارزیابی الگوهای مکانی پویش اراضی د. (1391) دا، نهمتایب
 ، دانشگاه صنعتی اصفهان. ستیزطیمحارید ة کاریناسینامانیپا. سرزمین

 ةرخانیدباصفهان:  .یهر اصفهانکلان - یهری داریپا ةبه توسع یابیدست یهاتیاولو. (1397) داریپا ةتوسع ییورای هماهنگ

 . اقتصادی یها و تشکّ هاونیسیمشترک کم

 ب ه  توج  ه و ب ا   یب  یترک یخطّ یزیرکمک برنامهبه یاراض یکاربر  یتخص ةهدفنند ینیگزبه. (1395) ریمم ی،دصبالیسع
 وم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.عل، دانشگاه ستیزطیمح یدکتر ةرسال .ینسرزم یمایس یهاسنجه

جغرافیا و پای داری  . صنعتی ی توسعةهافهمؤلّ. ارزیابی توزیع فضایی (1395) سعودم سواری، و براهیممعمری، ا ؛همنصحنه، ب
 .121-105، (20) 6 ،محیط

 راتیی  ب ر تغ  نیس رزم  تیریاز م د  یآ ار نای   یسازو مدل یابیارز یمند برامکان ینارنوب ةتوسع. (1397) لیع ان،یعسگر
 اصفهان. یدانشگاه صنعت ،یدکتر ة. رسالیکشاورز یکاربر

 دانشگاه تهران. تهران: .آمایش سرزمین ةیالود(. 1390، مجید )مخدوم

س ازمان م دیریت و    . اص فهان: اص فهان  اس تان  ةیشم توسع ةبرنام یاسناد راهبرد (.1396)اصفهان  ةبرنامه و بودج معاونت

 .اصفهان ی استانزیربرنامه
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A B S T R A C T 

Article Type: Research article 
Climate variables and their fluctuations dramatically affect terrestrial 

ecosystems and their variations. Vegetation indices have been used in 

numerous studies to investigate the relationship between ecosystem 

changes and climate parameters. In this study, GIS based spatiotemporal 

analyses were applied to model the relationship between vegetation 

variations based on the EVI-MODIS and its response to land surface 

temperature (LST) and rainfall in Mazandaran province during the period 

of 2000-2016. The LST parameter was derived from the MODIS data and 

rainfall parameter was achieved via meteorological station data in the 

region. Correlation and linear regression analyses were used to study the 

relationship between spatiotemporal enhanced vegetation index (EVI) and 

two climatic parameters. The findings indicated that the EVI had a rising 

trend over the study period which was mostly due to the increase in paddy 

fields. There was also a significant spatial correlation between EVI and 

LST which was significant and direct in the winter months and reversed 

during summer. The tabulate area analysis showed that throughout the 

winter months the spatial distribution of the highest EVI pixels matched to 

the maximum temperature pixels (20 to 27 °C), while during June to 

September, the maximum EVI values were related to the areas in which the 

LST was less than 25 °C. Although there was no significant relationship 

between EVI/MODIS and rainfall in studied area, they reached a peak with 

a lag time of 1/5 to 2/5 months in the spring. The final results showed that 

the temperature is the main EVI climate factor in region and MODIS 

products have high potential to reveal the spatiotemporal dynamics of 

vegetation, the impact of human factors and its relation with the climatic 

factors of temperature and rainfall in the region. 
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مکانی تغییرات پوشش گیاهی در استان مازندران باا ناارار    - آشکارسازی ارتباط زمانی

 اقلیمی

 2، بهزاد امرایی*1محدثه قنبری مطلق

 زیست، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانو محیط گروه جنگلداری، دانشکدة منابع طبیعی 1

 نور، تهران، ایراناه پیامشناسی، دانشگگروه زیست 2

 چکیده  مشخّصات مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:
هاا  های خشکی و تغییرات آنگیری روی اکوسیستمطور چشممتغیّرهای اقلیمی و نوسانات آن به

هاای گیااهی بارای بررسای ارتباا  بایر تغییارات        های بسیاری از شاخصدر پژوهشاثرگذارند. 

است. در نوشتار پیش رو، از آنالیز مکانی و زمانی  ها و پارامترهای اقلیمی استفاده شدهاکوسیستم

پوشاش  شاخص سازی رابطة تغییرات پوشش گیاهی برپایة برای مدل سیستم اطّلاعات جغرافیایی

و باار  در اساتان    ماادی  و پاساآ آن باه دماای ساطن زمایر      ة سنجندة شدگیاهی بارزسازی

استفاده شد. پارامتر دمای سطن زمیر از اطّلاعات ماهوارة  2016تا  2000مازندران در بازة زمانی 

دسات آماد.   هاای هواشناسای منطقاه باه    مادی  و پارامتر بار  با استفاده از اطّلاعاات ایساتگاه  

پوشش گیاهی شاخص  مکانی -ی زمان ةرابط یبررس رایبسیون خطّی و رگر یهمبستگ هایزیآنال

نتایج بیانگر آن بود که طی دورة مورد بررسی، متوسّط شااخص   انجام گرفت. یمیو دو پارامتر اقل

های جنگلای اساتان روناد    روند افزایشی در طول داشته است؛ درحالی که عرصه سبزینگی استان

های میدانی ایر تناقض را با افزایش اند. نتایج بررسین دادهکاهشی را طی دورة مورد پژوهش نشا

داد. نتایج تحلیا  همبساتگی نشاان داد کاه همبساتگی مکاانی       در شالیزارهای منطقه نشان می

 ،زمستان یهادر ماهداشته که با دمای سطن زمیر وجود دینامیک پوشش گیاهی داری بیر معنی

داد  نشاان آنالیز تحلی  انطبااقی  . بوده استمعکوس و مستقیم و در تابستان دار یارتبا  معن ایر

شاخص پوشاش گیااهی   مقدار  ریشتریبا ب یهاکس یپ مکانی عیزمستان، توز یهاکه درطول ماه

کاه در طاول    ی، درحاله( مطابقت داشتگراددرجة سانتی 27تا  20)دما با حداکثر  یهاکس یپ با

 25کمتار از  دماای  کاه   باود  یمربو  به منااطق  پوشش گیاهی ریژوئر تا سپتامبر، حداکثر مقاد

صورت فضایی با تاخخیری دوماهاه در   امّا همبستگی پوشش گیاهی با بار  به داشته است؛ درجه

 رسد. فص  بهار به پیک می

 تاریخچة مقاله:
 1398 بهمر 21 دریافت

 1399 دادخر 31 پذیر 

 1399 مرداد 21دسترسی آنلایر 

 ها:کلیدواژه
پوشش گیاهی سنجندة مادی ، شاخص 

، آنالیز رگرسیونی، تحلیا   شدهبارزسازی

 .انطباقی، متغیرّ اقلیمی

 قنبری مطلق، محدثه؛ امرایای،  استناد:

آشکارسااازی ارتبااا  (. 1399)بهاازاد 

زمانی مکانی تغییرات پوشاش گیااهی   

. عناصار اقلیمای  در استان مازندران با 

(، 2) 10، جغرافیااا و پایااداری محاایط
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 مهمقدّ
 فتوسانتز، همچاون   هاایی تالیّفعّراه از خشکی، اکوسیستم در آب و خاک اتمسفر، بیر رابطمثابة بهپوشش گیاهی 

 آب،ة چرخا  کاربر،  جهاانی ة چرخا  تنظایم  دری مهمّا  نقش مواری،ناه و دویآلب ضریب تغییردادن ق،تعرّ و تبخیر

 و 3باائو  ؛1998 ،2پوکاارد  و ریچاارد  ؛2010 همکااران،  و 1)ژونا   کندمی بازی جهانی اقلیم ثبات و نرژیا تبادلات

 کاه  طاوری باه  ؛(2018 ،همکااران  و 6لاوآن  ؛2014 همکاران، و 5 گو ؛2013 همکاران، و 4چوآی ؛2014 همکاران،

 اطراف محیط در تغییرات ةدهندبازتاب ،یجامع اخصش منزلةبه ،آن کمیت و کیفیت در نوسانات و تغییرات نوعره

 ؛2014 همکاران، و 9لیلی ؛2018 همکاران، و 8هی ؛2008 همکاران، و 7)ژن است آن بر حاکم اقلیمی شرایط و آن

 محیطای  عام  عنوانبه اقلیم که دهدمی نشان مطالعات .(ب 2014 همکاران، و 11وگ ؛2007 همکاران، و 10دین 

 درپوشش گیاهی  انواع پراکنش در زیادی سیارب سهم - بار  و دما اصلی پارامتر دوویژه به – کنندهکنترل و غالب

 ؛2018 همکاران، و )لوآن دارد یمحلّ و جهانی مقیاس در هاآن تغییرات و مکانی و زمانی عتنوّ خشکی، اکوسیستم

  (.2008 همکاران، و 13رینولدز ؛2014 همکاران، و 12چان  ؛2010 همکاران، و ژون 
 و عتناوّ  و خشکی هایاکوسیستمپوشش گیاهی  بیر متقاب  اثرات و قوی ةبطرا راستایدر محکم شواهد وجود 

 و تغییارات  ایار  زماانی  - مکاانی  الگاوی  تعییر ویژهبهپوشش گیاهی  تغییرات و پایش ةمطالع یمی،اقل هایتفاوت

 تبدی  جهانی سطن در یپژوهش هایزمینه تریراصلی از یکی به را اقلیمی مترهایپارا ،تغییرات به آن پاسآ بررسی

 همکااران،  و 14کاافمر  ؛2008 همکااران،  و ژن ؛الا   2014 همکااران،  و گو ؛1998 پوکارد، و )ریچارد است کرده

2003.)  

 با چندزمانی و طیفی چند سنسورهای از که ریبیشت اتاطلّاع با خصوص به دوری، از سنجش اخیر های پیشرفت 

 و 17)حلیمای  آماده  دسات  باه  1980 ةدها  حدود از مادی  ،16لندست ،15نواآ نظیر ها ماهواره انواع از وسیعی طی 

 هاای  رو  وسایعی  ورطا  باه  است توانسته (،2013 همکاران، و چوآی ؛2010 همکاران، و ژون  ؛2018 همکاران،

 هاای  مقیااس  در اقلیمای  پارامترهاای  با نآ ةرابط وپوشش گیاهی  تغییرات پایش و نشپراک مطالعات برای ریثّؤم

 ایار  از (.2015 همکااران،  و 19لاو  ؛2016 همکااران،  و 18)چر کند ایجاد جهانی و ای منطقه ی،محلّ سالانه، فصلی،

 متری، 250 مکانی تفکیک توان با آن 2 و 1 باند که باند 36 با ،21آکوآ و 20ترا ةماهوار از ناسا مادی  ةسنجند میان،
                                                                                                                                                                              
1- Zhong 
2- Richard & Poccard 
3- Bao 
4- Chuai 
5- Xu 
6- Luan 
7- Xin 
8- He 
9- Leilei 
10- Ding 
11- Guo 
12- Chang 
13- Raynolds 
14- Kaufmann 
15- NOAA/AVHRR 
16- LANDSAT 
17- Halimi 
18- Chen 
19- Lu 
20- Terra 
21- AQUA 
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 هاای  پاژوهش  در وسیعی ورطبه کیلومتر یک تفکیک توان با 36 تا 8 باند و متری 500 تفکیک توان با ،7 تا 3 باند

  (.2018 همکاران، و 1)تستا است شده استفاده اخیر

 همچاون  هاا  مااهواره  از شاده اساتخرا  پوشش گیاهی  های شاخص انواع از استفاده ،مطالعات رای اشتراک وجه 

 گیاهی پوشش شاخص ،3شدهبارزسازی گیاهی پوشش شاخص ، (2.آی.وی.دی.ن)اِ شدهنرمال گیاهی تفاوت شاخص

 های شاخص (.2014 همکاران، و چان  ؛2014 همکاران، و )بائو است غیره و 4(.آی.وی.یاِ.ساِ) خاک با شدهتعدی 

 فنولوژی، بیوماس، رویش، شش،پو تا  تغییرات تراکم، تغییرات سیبرر برای مهمّ ةکنندتعییر فاکتورپوشش گیاهی 

 همکااران،  و 6حسیر ؛2016 همکاران، و 5چر ؛2014ب همکاران، و گو) هستند غیره وپوشش گیاهی  بندی طبقه

 مثاباة باه  شاده  نرماال  گیااهی  تفااوت  شااخص  (.2002 همکااران،  و 8هیوتاه  ؛2018 همکااران،  و 7مطلق ؛2017

 همکااران،  و )حسایر  اسات  اسحسّ آن پویایی و تراکم وپوشش گیاهی  درصد ،کلروفی  به شاخص، پرکاربردتریر

 ساختاری هایتغیرّم به بیشتری گوییپاسآ و اسیتحسّ ،شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص که درحالی (2017

 و های  ؛2002 همکاران، و هیوته) دارد پوشش تا  شک  معماری و نوع ، (9 .آی.یاِ.ل)اِ برگ سطن شاخص همچون

 و 13فاومپیلا  ؛2014 همکااران،  و 12زونگرانا ؛2010 همکاران، و 11لی ؛2003 همکاران، و 10وان  ؛2018 همکاران،

  (.2015 همکاران،

 در سالانه و ماهانه بار  و نوآآ ةماهوار از شدهاستخرا  ةشدنرمال گیاهی تفاوت شاخص مکانی - زمانی راتییتغ 

 اترییا تغ بررسای شاد.   (2007) همکاران و دین  وسیلةبه تبت فلات در (1999تا  1982) ساله هفده زمانی ةباز

 در شااخص  مقاادیر  او  که داد نشان نتایج شد. محاسبه یبارندگ و هاآن ریب یهمبستگ بیضرا و یادشده شاخص

 کمابیشپوشش گیاهی  ،جنوب در اامّ ،بود کوتاه اریبس رشد فص  فلات، یغرب و یشمال مناطق در بوده، رشد فص 

 در باوده،  متفااوت  مختلا   منااطق  در یبارنادگ  زانیم و شاخص یهمبستگ .است  اشتهد رشد سال طول تمام در

 بیضار  یمکاان  عیا وزت اسات.  هبود یقو یشرق و یمرکز مناطق در اامّ ، یضع یجنوب و یشمال ،یغرب یها قسمت

 حاداکثر  و رشد فص  ر با توزیع مشابه شاخص، ایر ةسالان حداکثر مقادیر و سالانه رمؤثّ یبارندگ ریب یهمبستگ

پوشاش   ةشدنرمال گیاهی تفاوت شاخص یزمان روند و راتییتغ  یتحل و هیتجز است.  آمدهدستبه شاخص ةسالان

 تیانشاان  کوهستانی مناطق در 2006 تا 2000 زمانی ةدور در دما و بار  اقلیمی عوام  با مادی  ةماهوارگیاهی 

 همکااران  و 14)دو است  داده ارائه یزمان یسر یک در آن روند و ریزم سطن اترییتغ یالگو از یجامع ریتصو چیر،

نسبت  دما، و داشته بالایی همبستگی فاکتورها ایر با یگیاه رشد که داد نشان مطالعه ایر نتایج همچنیر ؛(2008

  .است گیاهی ةدور رشد تغییرات در تخثیرگذارتری عام به بار ، 

 یدماا  ،مادی ( ةماهوار ةشدنرمال گیاهی تفاوت )شاخص پوشش گیاهی یزمان و یمکان عیتوز  یتحل و هیتجز 
                                                                                                                                                                              
1- Testa 

2- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

3- Enhanced Vegetation Index (EVI) 

4- Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

5- Chen 

6- Hussein 

7- Motlagh 

8- Huete 

9- Leaf Area Index (LAI) 

10- Wang 

11- Li 

12- Zoungrana 

13- Phompila 

14- Dou 
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 بیر همبستگی ضریب که داد اننش ،تبت در ساله 25 زمانی ةباز در عام  سه ایر روابط و یبارندگ و 1ریزم سطن

 بیشاتریر  سپتامبر ماه در بار  وپوشش گیاهی  بیر و کمتریر جولای ماه در زمیر سطن دمای وپوشش گیاهی 

 پوشاش گیااهی   ةشاد نرماال  گیااهی  تفاوت شاخص زمانی و فضایی تغییرات (.2014 همکاران، و )لیلی است بوده

 2011 تاا  1982 زمانی ةدور برای ایهتغیرّم چند رگرسیونی مدل براساس ،آن بر رمؤثّ اقلیمی عوام  و نوآآ ةماهوار

 در شدهنرمال گیاهی تفاوت شاخص که شد صمشخّ درنهایت و بررسی (2015) همکاران و 2کیو وسیلةبه چیر در

پوشش گیااهی   شاخص با اقلیمی پارامترهای تعام  اامّ ؛است هافتی شیافزا یدار یمعن طورهب منطقه در رشد فص 

 قاب  راتتغیی مطالعه مورد ةمنطق از %6 از شیب همچنیر ؛کندمی عم  زمانی تخخیر با و بوده پیچیده شدهاستفاده

 هاای  زمیر ،تیّپرجمع مناطق در شتریب مناطق ریا .ستا کرده تجربه را یانسان اثرات از یناشپوشش گیاهی  هتوجّ

  داشتند. قرار شده حفاظت مناطق و هاکاری  جنگ  ،یکشاورز

 از اساتفاده  باا  پوشاش گیااهی   با دما و نسبی رطوبت بار ، اقلیمی های رمتغیّ همبستگی بررسی نیز ایران در 

 زاگارس  ةمنطق در هتغیرّم چند رگرسیون و آمار زمیر رو  و نواآ ةماهوار ةشدنرمال گیاهی تفاوت شاخص اتاطلّاع

 و باار   باا  اامّا  ،ترباالا  بیشینه، دمای و نسبی رطوبت با شدهنرمال گیاهی تفاوت شاخص همبستگی که داد نشان

 یک نسبی رطوبت و دما به و پیش ماه دو بار  به منطقه ایر گیاهی پوشش همچنیر ؛است ترپاییر کمینه دمای

 آن ارتباا   و رویش فص  در مراتع پوشش گیاهی تغییرات .(1390 همکاران، و زاده)فر  است داده پاسآ قب  ماه

 از اساتفاده  باا  2011 تا 2000 هایسال بیر در را نسبی رطوبت و دما بارندگی، طمتوسّ شام  اقلیمی عام  سه با

 مدل براساس .شد پایش البرز استان در 4.ماِ.تی و 3پلاس .ماِ.تی.ای لندست ةماهوار ةشدنرمال گیاهی تفاوت شاخص

 را مثبات  اثار  بیشتریر ،بار  ةسالان طمتوسّ و بهمر اسفند، شهریور، آبان، هایماه بارندگی ترتیببه ،آمده تدسهب

 ةدور گیااهی  پوشش با داری معنی ةرابط نسبی رطوبت و دما فاکتورهای اامّ ،داشته استان مرتعی گیاهان رشد برای

  ندارند. نظر مورد

 گیااهی  پوشاش  میازان  ،2000 ساال  از پا   که داد نشان استان ایر درپوشش گیاهی  تغییرات روند بررسی 

 ساطن  تغییارات  همچنایر  ؛(1394 همکاران، و توس  )حسینی است یافته افزایش دوباره 2011 سال در و کاهش

دهندة نشان قشم و خمیر بندر بیر هایجنگ  در اقلیمی نوسانات به هتوجّ با هرمزگان استان در مانگرو هایجنگ 

تاا   1984) مطالعاه  د ماور  هایسال طی حرا هایجنگ  سطن و اقلیمی عوام  از هریک میان دار معنی ارتبا  دنبو

 و بجناورد  شهرساتان  گیااهی  پوشاش  مساحت تغییرات ةمحاسب (.1394 همکاران، و )خورانی است بوده (،2009

 گیاهی تفاوت شاخص از استفاده با 2017 تا 1991 زمانی ةباز در تغییرات ایر با بار  و زمیر سطن دمای ارتبا 

پوشاش   ةطبقا  اامّا  داشاته، پوشش گیااهی   مساحت کاهش از نشان .ماِ.تی و .آی.ال .او لندست ةماهوار ةشدنرمال

  است. داشته کاهشی روند ،طمتوسّ پوشش گیاهی ةطبق و افزایشی روند ،متراکم گیاهی

 باار   مجماوع  میاانگیر  اناد.  هاشتد یتر پاییر دمای نقا  به سایر نسبت ،متراکم پوشش گیاهی داری مناطق 

 ایار  در؛ (1397 همکااران،  و )کرمای  اسات  داده نشان افزایشی روند ،سالانه دمای میانگیر و کاهشی روند هسالان

 ةکنناد خازان  بارگ  پهار  هاای جنگا   وجود بالا، زیستی عوّتن معتدل، اقلیم داشتر دلی به ،مازندران استان راستا،

 هاای  کااربری  وجاود  بالا، تجمعیّ بسیار، های رودخانه و ها چشمه البرز، های کوه با مجاورت وسیع، مراتع کانی،هیر

 الگوی یافتر هدف با حاضر ةمطالع است. گرفته  قرار حاضر پژوهش در غیره و توریسم باغداری، و کشاورزی مختل 
                                                                                                                                                                              
1- LST 

2- Qu 

3- ETM+ 

4- TM 
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 شامال  در درانمازن استان در بار  و زمیر سطن دمای اقلیمیتغیرّ م دو باپوشش گیاهی  مکانی - زمانی تغییرات

  .شد انجام ایران

 بررسی مورد ةمنطق فیمعرّ
 حادود  مسااحتی  شارقی  طول 54° 08ʹتا  50° 21ʹعرض شمالی و  36° 58ʹتا  36° 46ʹ بیر مازندران استان

 جنوب از و خزر دریای به شمال از (.2017 همکاران، و 1بورخانی )امیر است گرفته بردر را مربع کیلومتر 4/23756
 ساطن  از تار پااییر  متار  25 از زیااد  ارتفاعی ةدامن ،رویرا از است؛ محدود هیرکانی های جنگ  و البرزکوه رشته به

 دومارتر رو  براساس استان اقلیم (.1 شک ) شود می دیده استان ایر در یادر سطن از متری 5595 تا آزاد دریای
 کوهساتانی  هاای قسامت  در مرطوبنیمه و شرق در ای مدیترانه مرکز، در مرطوب غرب، در مرطوب خیلی ةطبق از

 نوشهر و رامسر در مترمیلی 1380 تا بیشه سیاه در مترمیلی 420 از سالانه  بار طمتوسّ است. شده داده تشخیص
 اسات  خازر  دریای سواح  در گرادسانتی ةدرج 18 حدود تا 10 از مختل  نقا  در نیز آن ةسالان دمای طمتوسّ و

 قطاب  ،فاراوان  آب مناابع  و مناساب  اقلایم  خیاز، حاصا   خاک داشتر با استان ایر (.2016 همکاران، و 2)عمادی
 است. داده جای خود در را نفر 3073943یش از ب تیجمعیّ و بوده برنج مزارعویژه هب ایران در کشاورزی

 ها روش و مواد
 مادیس ةسنجند از شدهاستخراج گیاهی پوشش شاخص ای داده پایگاه

 شاده  استفاده مادی  ةسنجند اتاطلّاع از آمدهدست به ةشدبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص از حاضر پژوهش در
 تکاما   و توساعه  آن کیفیات  باالابردن  منظوربه و شدهنرمال گیاهی تفاوت شاخص براساس یادشده شاخص است.
 و لی ؛2015 همکاران، و لو ؛2016 همکاران، و )چر کند می حذف را اتمسفری نویزهای و ینهزم پ  اثرات و یافته

  (.2014 همکاران، و زونگرانا ؛2010 همکاران،

 
 استان مازندران در ایران. موقعیتّ 1شکل 

                                                                                                                                                                              
1- Amiri-Bourkhani 
2- Emadi 



 55-37( 1399) 35/ جغرافیا و پایداری محیط مطلق و امرایی قنبری 42
 

، شاخص مهم کمیّ است که وضعیتّ رویش پوشش گیاهی سطن زمیر را شدهپوشش گیاهی بارزسازیشاخص 

های زمینی دارد )هی و همکاران، ای اکوسیتم دادن تغییرات منطقهبازتاب داده و تغییرات آن، نقش مهمیّ در نشان

 (:2002شود )هیوته و همکاران،  محاسبه می 1اس رابطة ب(. ایر شاخص براس 2014؛ گو و همکاران، 2018

×EVI=G 1رابطة 
(NIR-RED)

(NIR+C1×RED-C2×BLUE+L)
 

 (3 )باناد  آبای  و (2 )باند نزدیک قرمز مادون (،1 )باند قرمز باندهای بازتاب ترتیببه :BLUE و RED، NIR که 

 ماادی   ةشاد بارزساازی پوشش گیاهی  شاخص الگوریتم ساخت برای شدهساخته ضرایب :G و C2 و L، C1 است.

 :C2 و C1 شاود.  مای  گرفته درنظر 1 با برابر و اکخ ةزمینپ  یا پوشش تا  ةزمینپ  تنظیم فاکتور :L که ندهست

  .است 5/2 با برابر و تجمیع فاکتور G و 5/7 و 6 معادل ترتیببه هاآن مقادیر و ندهست هاائروس  پایداری ضرایب
منظور ساخت پایگاه اطلّاعاتی سری زمانی شااخص ماورد نظار از محصاول شاانزده روزة      در پژوهش حاضر، به 

ساال هار    یدر طا  ،محصاول  ریا ا شد. متر استفاده  250با دقتّ مکانی  1پوشش گیاهی بارزشدة سنجندة مادی 
 .ردیا گ یقارار ما   کاا یآمر ةحدمتّ تالایاسازمان ملیّ هوانوردی و فضایی  تیسا یشده و رو دیتول بارکیروز  شانزده

های ساال، مرباو  باه     تمامی ماه یزمان یها یسر، h22v06و  h22v05 های زونمطالعة  ةمحدود بهتصاویر مربو  
محصاولات  ازآنجاکاه   (.1)جدول  2از سایت ناسا استخرا  شد -تصویر  391درمجموع  - 2016 تا 2000 یهاسال
 در محیط جی.آی.اسِ. زهایسا کس یپد. نداشتن شربه پروجک یازین د،هستن 3دالینوسیس پروجکشر ستمیس یدارا
 د. شدن 4مقیاسهم لومتریک یک مقیاس به

 اقلیمی اتاطلّاع ای داده پایگاه
 20 از باار   به مربو  اتاطلّاع بودند. بار  و زمیر سطن دمای شام  مطالعه ایر رد بررسی مورد اقلیم اتاطلّاع

 ،آن از پ  .(2 )جدول دش استخرا  5ایران هواشناسی سایت از منطقه در موجود سنجی باران و هواشناسی ایستگاه
  .شد استفاده بار  ةلای تولید یبرا .ساِ.آی.جی محیط در 6جین  کری یابی درون رو  از

  مادیس ةماهوار 1 کیو 13 .دی.او.ماِ محصول از شدهبارزسازی گیاهی پوشش شاخص ایداده اهپایگ صاتمشخّ .1 جدول

 تصاویر کلّ تعداد تصاویر تاریخ ماه ردیف

 34 ژانویه 17 و 1 روزهای ژانویه 1

 34 فوریه 18 و 2 روزهای فوریه 2

 34 22 و 6 روزهای مارس 3

 34 23 و 7 روزهای آپری  4

 34 25 و 9 روزهای می 5

 34 26 و 10 روزهای ژوئر 6

 34 28 و 12 روزهای جولای 7

 34 29 و 3 روزهای اگوست 8

 34 30 و 14 روزهای سپتامبر 9

 17 16 روز اکتبر 10

 34 17 و 1 روزهای نوامبر 11

 34 18 و 2 روزهای دسامبر 12

 تصویر 391  مجموع 

                                                                                                                                                                              
1- MOD13Q1 
2- https://modis.gsfc.nasa.gov 
3- Sinusoidal Projection 
4- Resampling 
5- www.irimo.ir 
6- Kriging 
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 های هواشناسی مورد استفاده در مطالعه در استان مازندران  . مشخصّات ایستگاه2جدول  

 ردیف نوع ایستگاه ارتفاع جغرافیایی طول عرض جغرافیایی ایستگاه نوع
 1 نوشهر -9/20  51° 03ʹ  36° 39ʹ سینوپتیک

 2 رامسر -20  50° 40ʹ  36° 54ʹ سینوپتیک

 3 سیاه بیشه 4/1855  51° 18ʹ  36° 15ʹ سینوپتیک

 4 ساری 132  53° 00ʹ  36° 33ʹ سینوپتیک
 5 بابلسر 20  52° 39ʹ  36° 43ʹ سینوپتیک
 6 قائم شهر 2/51  52° 46ʹ  36° 27ʹ سینوپتیک
 7 آم  76  51° 18ʹ  36° 28ʹ سینوپتیک
 8 کیاسر 1378  53° 32ʹ  36° 14ʹ سینوپتیک

 9 محمود آباد -25  52° 15ʹ  36° 37ʹ سنجی  باران
 10 جفاکنده 90  53° 55ʹ  36° 44ʹ سنجی  باران
 11 شیرگاه 259  52° 53ʹ  36° 18ʹ سنجی باران
 12 دارابکلا 115  53° 15ʹ  36° 33ʹ  سنجی باران
 13 سفید چاه 1046  53° 52ʹ  36° 36ʹ  سنجی باران
 14 عباس آباد بهشهر 408  53° 35ʹ  36° 39ʹ  سنجی باران
 15 پ  سفید 682  53° 03ʹ  36° 06ʹ  سنجی باران

سانجندة   1اطلّاعات سری زمانی محصول دماای ساطن زمایر   منظور استخرا  مقادیر دمای سطن زمیر، از به 

تصاویر ساری    391کیلومتر و رزولوشر زمانی هشت روزه استفاده شد. تعاداد   1×1مادی  با توان تفکیک مکانی 

  زمانی دمای سطن زمیر مربو  به دورة مورد مطالعه استفاده شد.

 اقلیمی هایتغیرّم و شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص همبستگی آنالیز

تغیّار  م دو بایر  یخطّا  مبساتگی ه ةرابطا  بارآورد  منظوربه پیرسون همبستگی آنالیز ضریب از نوشتار پیش رو در

 از و - شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص - وابستهتغیرّ م و - سالانه بار  طمتوسّ و زمیر سطن دمای - مستق 

 همکااران،  و )چاوآی  شاد  اساتفاده  مطالعه ةدور طول در شاخص روند سازی شبیه منظور به یخطّ رگرسیون آنالیز

 یروشا  کاه  2انطبااقی  تحلی  فضایی آمار آنالیز از درادامه (.2014 همکاران، و بائو ؛2016 همکاران، و چر ؛2013

 شد. استفاده است، .ساِ.آی.جی محیط در شاخص و اقلیمی اتیاطلّاع های لایه بیر ارتبا  آشکارسازی برای تحلیلی

 منظاور به .شد ارزیابی دما مانند یدیگرتغیرّ م مختل  طبقات درپوشش گیاهی  مانند یتغیرّم وزیعت ،رو  ایر در

 د.شا  اساتفاده  یخطّا  رگرسایون  آنالیز از ،شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص و اقلیمی پارامترهای ارتبا  یافتر

  .شد اجرا 05/0 داری معنی سطن در و آماری و دور از سنجش های افزارنرم محیط در آنالیزها مامیت

  نتایج

 مطالعه مورد ةمنطق در شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص زمانی - مکانی تغییرات الگوی

 و مکاانی  الگاوی  تا ستا ضروری منطقه، های اکوسیستم و اقلیمی هایتغیرّم تغییرات بیر تعاملات درک منظوربه

 رگرسایونی  رواباط  براسااس  شاده بارزساازی پوشاش گیااهی    شاخص روند نوسانات آید. دست به آی.وی.ای زمانی

 اسااس،  ایار  بار  .شاد  بررسی 2016تا  2000 مطالعه ةدور طول در شاخص ةسالان طمتوسّ مقادیر از آمدهدست به

 سایر  خاطّ  ل،اوّ هنگاا  در .(2 )شاک   شد ساخته مازندران استان در شاخص ةسالان متوسط خطّ و تغییرات منحنی

 نشاان  را استانپوشش گیاهی  تغییرات روی اقلیمی رهایپارامت ساله( سهتا  دو) تمدّکوتاه ای دوره اثرات منحنی،

                                                                                                                                                                              
1- MOD11A2 

2- Tabulate area 
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 مطالعاه  زمانی ةدور طی درپوشش گیاهی  به مربو  شاخص طمتوسّ دارد. صعودی سیر ،نمودار یکلّ روند دهد. می

 تغییارات  روناد  اسات.  باوده  2000 ساال  در 42/0 آن کمتاریر  و 2011 سال در 48/0 آن مقادیر بالاتریر ،45/0

 شاخص ایر تغییرات یخطّ روند که داد نشان )ب( 3 و )ال ( 3 شک  در ترتیببه تابستان و بهار فص  در شاخص

  است. داشته بیشتری نوسانات نسبت تابستان فص  در

 
 2016 تا 2000 ةدور طی در مازندران استان در سالانه طمتوسّ ةشدبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص تغییرات روند .2 شکل

 

 
پوشش  شاخص تغییرات روند ب: و بهار فصل در سالانه طمتوسّ ةشدبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص تغییرات روند الف: .3 شکل

 2016تا  2000 ةدور طی در مازندران استان در تابستان فصل در سالانه طمتوسّ ةشدبارزسازیگیاهی 
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 طبقه سه از هرکدام مساحت و 2016 و 2010 ،2005 ،2000 زمانی ةفاصلچهار  در شاخص مکانی عتوزی 

 مکانی توزیع د،شو می مشاهده شک  ایر در که طورهمان .(3 جدول و 4 )شک  است شده ارائه گیاهی پوشش

 که شاخص >2/0 با طبقه است. شده هئارا شاخص مقادیر از طبقه سه تفکیکبه منطقه سطن در گیاهی پوشش

 <4/0 با طبقه است. گرفته بردر را استان جنوب بایر های زمیر یاپوشش گیاهی  فاقد هایزمیر معمولطور  به

 .ستا  مشاهده قاب  جنگلی نواحی ةحاشی یها بخش در است، برنج زارهایکشت شام  که نیز 2/0< شاخص

 کشیده شدهغربی  -صورت نوار ممتد شرقی شود که بهشاخص( دیده می>4/0های جنگلی )نهایت پهنهدر

 (.2019، 1است )هاشم و همکاران

 در دهد، می نشان را استان جنگلی های نهپه درواقع که (شاخص >4/0) با طبقه د،شو می مشاهده که طورهمان 

 پهناه  ایار  2005 ساال  در کاه  درحاالی  ؛داده اختصااص  خود به را استان ک ّ مساحت از %37 حدود 2000 سال

 کاهشی روند پهنه ایر نیز 2016 و 2010 ةدور در است. داده اختصاص خود به را استان ک ّ از %36 برابر مساحتی

  است. داده اختصاص خودبه را استان مساحت از %32 و %34 ترتیببه و داشته

 شاود، روناد   های کشاورزی می که بیشتر شام  زمیر 2/0<شاخص  <4/0 طی دورة آماری مورد بررسی، طبقة 

افزایشی قاب  توجهّی داشته است. افزایش مساحت ایر طبقه که ناشی از توسعة کشاورزی در سطن استان است، با 

 (.5شاخص( جبران شده است )شک   >2/0های بایر ) شاخص( و زمیر >4/0) ها کاهش مساحت دو طبقة جنگ 

 
 )با تفکیک پنج ساله( 2016تا  2000مطالعه . توزیع مکانی سه طبقه پوشش گیاهی در چهار فاصلة زمانی دورة 4شکل 

                                                                                                                                                                              
1- Hashim 
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 مازندران استان سطح در مطالعه ةدور طی در آن تغییرات وپوشش گیاهی  طبقات مساحت .3 جدول

پوشش گیاهی  شاخص طبقات

 شدهبارزسازی

2000 2005 2010 2016 

 )کیلومتر سطح

 مربع(
% 

 )کیلومتر سطح

 مربع(
% 

 )کیلومتر سطح

 مربع(
% 

 )کیلومتر سطح

 مربع(
% 

 پوشش گیاهی فاقد هایزمیر

 (شاخص >2/0)
9344 39 7667 32 6948 29 6229 26 

 برنج( )مزارع کشاورزی هایزمیر

 (2/0< شاخص <2/0)
5750 24 7427 31 8865 37 9823 41 

 آمیخته برگپهر هایجنگ 

 (شاخص >4/0)
8865 37 8625 36 8146 34 7667 32 

 
 مازندران استان در مطالعه ةدور زمانی ةفاصل چهار درپوشش گیاهی  طبقات مساحت تغییرات روند .5 شکل

 در زمـی   سطح دمای پارامتر و شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص زمانی - مکانی همبستگی آنالیز

 مطالعه ةمنطق

پوشاش گیااهی    شااخص  و فاکتورها ایر بیر ةرابط ،پوشش گیاهی روی لیمیاق فاکتورهای اثرات بررسی منظوربه

 ساطن  دماای  و شاخص ایر ةرابط یکلّ صورت شد. بررسی فصلی و ماهانه سمقیا در سالانه طمتوسّ ةشدبارزسازی

 که زمیر سطن دمای و شاخص مقادیر ةسال هفده ةماهان طمتوسّ است. بوده دار معنی مطالعه مورد ةمنطق در زمیر

 تا ژوئر زمانی ةباز در و ژوئر ماه در شاخص مقادیر حداکثر (.7 و 6 )شک  دش استخرا  مادی  ةماهوار های داده از

 نشاان  مادی  ةماهوار از شدهاستخرا  زمیر سطن دمای ةماهان مقادیر طمتوسّ .(6 )شک  است شده دیده سپتامبر

  .(7 )شک  ندهست همطالعمورد  ةمنطق در هاماه تریرسرد و تریرگرم ترتیببه ژانویه و جولای های ماه که دهد می

 همبساتگی  باالاتریر  کاه  داد نشاان تغیّار  م دو بیر ساله هفده ةماهان طمتوسّ مکانی همبستگی ماتری  نتایج 

 هاماه ایر در .(4 )جدول است شده مشاهده دسامبر و مارس فوریه، ژانویه، های ماه در ترتیببهتغیرّ م دو بیر مکانی

 درتغیّار  م دو ةرابطا  کاه  طوری به ؛است شده مشاهده بالاتر زمیر سطن دمای با مناطق در شاخص مقادیر حداکثر

 دار معنی و منفی سپتامبر تا می هایاهم فواص  در هاآن مکانی همبستگی درمقاب ، و بوده مثبت شده،یاد ماه چهار

  (.P value=0.05) است بوده
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 تیره سبز هایپیکسل ،مطالعهمورد  ةمنطق در شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص ةسال هفده ةماهان طمتوسّ مکانی توزیع .6 شکل

 .دهد می نشان را مقادیر تری پایی  ،قرمز هایپیکسل که درحالی ؛دهد می نشان را شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص مقادیر بالاتری 

 
 مقادیر بالاتری  ،تیره قرمز هایپیکسل مطالعه، ة موردمنطق در (C°) زمی  سطح دمای ةسال ة هفدهماهان طمتوسّ مکانی توزیع .7 شکل

 دهد.می نشان را مقادیر تری ایی پ ،تیره آبی هایپیکسل که درحالی ؛دهدمی نشان را زمی  سطح دمای
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 شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص با بارش و (C°) زمی  سطح دمای ةسال هفده ةماهان طمتوسّ بی  (R) مکانی همبستگی .4 جدول

 (P value =0/05) مطالعه موردة منطق سطح در

 سطح دمای و شده بارزسازیپوشش گیاهی  شاخص متوسط مکانی همبستگی

 زمی 

 و زمی  سطح دمای طمتوسّ مکانی همبستگی

 بارش

 داریمعنی سطح مکانی همبستگی داریمعنی سطح مکانی همبستگی هاماه

 85/0 -02/0 008/0 83/0 ژانویه

 22/0 -17/0 008/0 81/0 فوریه

 041/0 -29/0 01/0 72/0 مارس

 045/0 -27/0 072/0 31/0 آوری 

 27/0 -12/0 025/0 -14/0 می

 87/0 -01/0 02/0 -58/0 ژوئر

 95/0 005/0 02/0 -59/0 جولای

 85/0 -05/0 03/0 -46/0 آگوست

 95/0 017/0 03/0 -29/0 سپتامبر

 85/0 02/0 39/0 10/0 اکتبر

 85/0 -02/0 02/0 65/0 نوامبر

 85/0 -02/0 01/0 76/0 دسامبر

 نشاان  را زمیر سطن دمای و شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص روند ةاستانداردشد مقادیر که (ال ) 8 شک  در

 است: شده داده تشخیص نمودار ایر در روشنیبه همبستگی الگوی سه دهد. می

 زمایر  سطن دمای که،تاجایی نداشته، همبستگی نظربه زمیر سطن دمای و شاخص که می انتهای تا ژانویه از -1

  است. رفته بالا دوباره و کرده سقو  مارس ماه در ابتدایی صورتبه شاخص که درحالی مانده ثابت کمابیش

 همبساتگی  باا  یکنواخت کاهشی و افزایش روند زمیر سطن دمای و شاخص هردوی ،آگوست انتهای تا ژوئر از -2

  است. بوده زمیر سطن دمای دنبالبه زمانی خیرخت با شاخص که جایی تا بالا مکانی

 دارند. باهم بالایی همبستگی زمیر سطن دمای و شاخص ،دسامبر انتهای تا سپتامبر از -3

 شااخص  مقادیر حداکثر دارای های پیکس  ،زمستان هایماه در که است هداد نشان انطباقی تحلی  آنالیز نتایج  

 اسات،  شاده  مشااهده  جنگلای(  )منااطق  اساتان  غارب  شمال و مرکزی نواحی شرق، بخش در عمده صورت به که

 1اسات  داشاته  پوشاانی هم (گرادسانتی ةدرج 25تا  16) زمیر سطن دمای حداکثر مقادیر با مکانی کاملاً صورت به

  .(7 و 6 هایشک  و 5 )جدول

 زمی  سطح دمای و شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص بی  انطباقی تحلیل آنالیز .5 جدول

 شرح

پوشش گیاهی  شاخص ةدامن

مورد  ةدور در شدهبارزسازی

 (˚C) مطالعه

 با مکانی صورتبه که زمی  سطح دمای ةدامن

 شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص

 (˚C) شده پوشانی هم

 مطالعه ةدور

 دمای حداکثر با شاخص حداکثر
 دارد پوشانیهم زمیر سطن

 25 تا 16 27 تا -19
 مارس و دسامبر
 سرد( )فص 

 دمای طمتوسّ با شاخص حداکثر
 دارد پوشانیهم زمیر سطن

 25 تا 1/12 37 تا -15
 و اکتبر می، آوری ،
 میانه( )فص  نوامبر

 تا 12 مقادیر با شاخص حداکثر
 زمیر سطن دمای ةدرج 27

 دارد پوشانی هم

 27 تا 12 6/41 تا 6/4
 سپتامبر و ژوئر

 گرم( )فص 

                                                                                                                                                                              
1- Spatially matched 
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تر با کاربری کشااورزی )مازارع بارنج(    گراد( در مناطق شرقیدرجة سانتی 39تا  32های گرم ) پیکس  در بهار 
شاان  هایی که مقادیر دمای سطن زمیر با پیکس  های دارای حداکثر مقادیر شاخص مشاهده شده است، اماّ پیکس 

ی دمای سطن زمیر در فص  تابستان پوشانی داشته است. توزیع مکانگراد است، همدرجة سانتی 27تا  16درحدود 
طوری که بالاتریر مقاادیر دماای ساطن    الگوی کمابیش مشابهی با الگوی دمای سطن زمیر در فص  بهار دارد. به

گراد در همان مناطق دیاده شاده اسات. در مااه ژوئار، همبساتگی مکاانی        درجة سانتی 42تا  34زمیر با دامنه 
در تطابق با حداق  مقاادیر   که حداکثر مقادیر شاخصده شده تاجاییمعکوسی بیر شاخص و دمای سطن زمیر دی

بیشتر در دامنة دمایی  های سبز دارای حداکثر مقادیر شاخص دمای سطن زمیر بوده است و در ماه جولای پیکس 
 گراد دیده شده است. درجة سانتی 27تا  12

 ة مـورد منطق در بارش پارامتر و شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص زمانی - مکانی همبستگی آنالیز

 مطالعه
 طمتوسّ است. بوده معنی بی منطقه در شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص و بار  مکانی همبستگی یکلّ صورت
 و دیابا  مای  کااهش  غارب  باه  شرق از بار  عتوزی که دهد می نشان مازندران استان در را بار  ةسال ة هفدهماهان

 دیده شک  ایر در کهتاجایی (.9 )شک  دهد می رخ )آگوست( تابستان در آن حداق  و پاییز فص  در بار  حداکثر
 رخ کاسپیر( دریای ة)کنار غرب شمال و شمال در (>ماه متر/میلی 60) بار  حداکثر یک پاییز فص  در شود، می
 باار   مقاادیر  گرم، فص  در .شد دیده مناطق همان در (>ماه متر/میلی 50) بار  حداکثر زمستان در است. داده
 دهاد  می نشان شاخص و بار  توزیع مکانی همبستگی یابد. می کاهش ماه در مترمیلی 15 تا داریمعنی صورت به
 (.4 )جدول دهد می رخ بالاتر دمای با مناطق در بار  حداکثر بهار، در که

طور کلیّ بیر دو  دهد که به و بار  نشان می شدهپوشش گیاهی بارزسازیروند فصلی مقادیر استانداردشدة شاخص 
معنی و منفای   صورت کلیّ بی ب(. بر ایر اساس، رابطة ایر دو متغیرّ به 8دارد )شک   متغیرّ، عدم همبستگی وجود 

 تشخیص داده شده است باوجود ایر، در ایر شک : 
 شود. می ماهه از می تا جولای در رابطة همبستگی بار  و شاخص در بهار دیده 5/2تا  5/1تخخیری  -1
 وجود دارد.  در طی پاییز و زمستان، همبستگی مکانی بیر بار  و شاخص -2

و همچنیر شاخص و بار  برپایة  و دمای سطن زمیر شدهپوشش گیاهی بارزسازیبیر شاخص  1پراکنش نگار 
بینای  شاخص را براساس بار  و دماای ساطن زمایر، پایش     مدل رگرسیون خطیّ او.الِ.اسِ. ساخته شده و مقایر

 (. 11و  10کند )شک   می

 
 :ب و زمی  سطح دمای و شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص بی  ةسال هفده ةماهان طمتوسّ زمانی - مکانی همبستگی :الف .8 شکل

 شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص و بارش بی  ةسال هفده ةماهان طمتوسّ زمانی مکانی همبستگی

                                                                                                                                                                              
1- Scatterplot 
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 را بارش مقادیر بالاتری  تیره آبی هایپیکسل ،مطالعه ة موردمنطق در مترمیلی به بارش ةسال هفده ةماهان طمتوسّ مکانی توزیع .9 شکل

 دهد.می نشان را مقادیر تری  پایی ،روش  آبی هایپیکسل که درحالی ؛دهدمی نشان

هاای  فصا  رابطة مکانی خطیّ بیر دمای سطن زمیر ماهوارة مادی  و شاخص مااهوارة ماادی  در هاردوی     

طوری که ایر رابطه، در فص  گرم منفی و در فص  سرد مثبت اسات.  (. به10تابستان و زمستان وجود دارد )شک  

 و گرم فص  در نه شاخص و بار  بیر داریمعنی مکانی ارتبا  هیچ که دهد می نشان شاخص و بار  بیر ارتبا 

 در ست.ا منفی یکلّ ورط به گرم فص  در شاخص و بار  بیر مکانی ةرابط .(11 )شک  ندارد وجود سرد فص  در نه

 خااطر  باه  و اسات  شاده هماهن   سرد های پیکس  با که داده رخ بالا تفاعاتار در بار  مقادیر حداکثر سرد فص 

 است. رسیده حداق  به شاخص مقادیر ،زمیر سطن دمای ةدامن بودنپاییر

 
 ؛ الف: فصل سرد؛ ب: فصل گرمو دمای سطح زمی  شدهپوشش گیاهی بارزسازی. پراکنش نگار بی  شاخص 10شکل 

 الف
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 ؛ الف: فصل سرد؛ ب: فصل گرمزمی  سطح دمای و شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص بی  نگار پراکنش .10 شکلادامة 

 

 
 ؛ الف: فصل سرد؛ ب: فصل گرمبارش و شدهبارزسازیپوشش گیاهی  شاخص بی  نگار پراکنش .11 شکل

  بحث
 در متفااوتی  لاتتحاوّ  و تغییر ةدهند انعکاس مختل  زمانی های مقیاس درپوشش گیاهی  مکانی و زمانی دینامیک

 الف

ب

 
 الف 

ب

 
 الف 



 55-37( 1399) 35/ جغرافیا و پایداری محیط مطلق و امرایی قنبری 52
 

 غییارات ت باه  پاساآ  در نیز گاه و گیرد می انجام طبیعی تغییرات به پاسآ در دینامیک، ایر گاهی .است اکوسیستم
 دینامیاک  )فصلی(، سالی درون مقیاس در که شد مشاهده نوشتار پیش رو در (.2018 همکاران، و )هی منشخانسان

طور به بار  مقدار در تغییر نقش که درحالی است. تابش دریافت میزان و دما تغییرات به پاسخی درواقع سبزینگی
 چنایر  اسات.  بازیاابی  قاب  بالایی اطمینان با ای( )دوره ساله پنج حداق  یا )روندی( سالی بیر های مقیاس درکلیّ 
 هاای  شااخص  فصالی  نوساانات  ایشاان  کاه  طاوری به .دش مشاهده نیز (2015) همکاران و لو پژوهش در ای نتیجه

 تغییرات به راپوشش گیاهی  در ای دوره نوسانات و زمان(هم ورط )به دما فصلی نوسانات مقدار به وابسته را سبزینگی
 باه  مازنادران،  استانپوشش گیاهی  دینامیک در ای دوره سینوسی نوسانات درمقاب  دانستند.وابسته  بار  ای دوره

 درواقاع  روندها ایر که دش دیده نیز مستمری روندهای هستند.وابسته  ای()دوره بار  و سالی( )درون دما تغییرات
  است. نبوده استان هیرکانی های جنگ  اکوسیستم یعادّ روال

 ویاژه به ،کشاورزی محصولات رشد ةدور با جنگلی ةپهنپوشش گیاهی  شاخص تغییرات فصلی الگوی نیزماهم 

 تغییارات  آشکارشادن  از ماانع  که است کرده ایجاد را فریبنده و کاذب نتایج نوعی منطقه شالیزارهای تالیّفعّ ةدور

 هاای  برداشات  باه  منجار  تواناد  مای  که ناقصی نتایج چنیر است. شده اخیر ةده طی جنگلی های عرصه سبزینگی

 مشاهده (2015) همکاران و لو ازجمله نیز دیگری هایپژوهش در شود، نادرست اجرایی های برنامه یحتّ و نادرست

 آبای  زراعات  شدنجایگزیر جنگلی، های عرصه برخی در کاهشی روند با زمانهم که دادند نشان ایشان است. شده

 تغییار  جنگلای  هاای  عرصاه  کااهش  میازان  و کناد  جباران  طقهمن ایر در را سبزینگی کاهش نقش است توانسته

 های تالیّفعّ اثرات درمورد نوشتار پیش رو ةنتیج نکند. ایجاد منطقهپوشش گیاهی  سبزینگی شاخص در محسوسی

 ساطن  در ،(شاخص >4/0) جنگلی پوشش های عرصه مساحتسو از یک بود. متناقض روند دو ةدهند نشان انسانی

 یاا پوشش گیااهی   فاقد هایریزم مساحت سو،دیگر از ؛است داشته کاهشی روند 2016تا  2000 ةدور طی استان

  .است داشته کاهشی روند زمانهم نیز (شاخص <2/0) بسیارضعی پوشش گیاهی 

 اساتان،  جنگلای  هاای  عرصاه  مسااحت  در کااهش  باوجود که دبو ایر دش اهدهمش که دیگری هتوجّ قاب  ةنکت 

 همکاران و هی هایپژوهش در متناقض روند ایر که هداشت افزایشی روند منطقه سطن در شاخص فضایی میانگیر

 طمتوسّا  )افازایش  تنااقض  ایار  از زدایای  مابها و بررسی برای شد. مشاهده نیز (2015) همکاران و کیو و (2018)

 در های کشاورزیزمیر تغییرات روند (2016تا  2000 ةدور طی جنگلی های پهنه مساحت کاهش باوجود شاخص

 ،بررسای  ماورد  ةدور طای  کاه  باود  آن گویاای  نتایج د.بررسی ش کشاورزی  جهاد وزارت آمار براساس استان طنس

 درواقع که استان سطن در هازمیر نوع ایر ةسالان افزایش و داشته افزایشی روند استان سطن در شالیزارها مساحت

 در را جنگلی های عرصه مساحت کاهش اثرتنها نه است، کاربری نوع ایر برای بایر اراضی بردنکشت زیر به معنیبه

 هاای  دخالات  گوناه ایار  ت.اس نموده ایجاد آن برای معکوسی روند بلکه ،دهکر خنثی منطقه ک ّ سبزینگی شاخص

 کاه  طاوری به ؛است شده گزار  دیمتعدّ هایپژوهش در ود،ش می اراضی کاربری تغییرات به منجر که منشخانسان

 سااله  چه  زمانی ةدور درپوشش گیاهی  ةشدنرمال گیاهی تفاوت شاخص روند بررسی با (2015) همکاران و کیو

 مسااحت  در کااهش  باا  زمانهم که آبی زراعی اراضی ویژهبه های کشاورزیزمیر افزایش که ندداد نشان چیر در

 میاانگیر  با سالی()بیر روندی مقیاس در جنگلی هایزمیر کاهش اثر که شده باعث است، بوده جنگلی های عرصه

 یحتّا  و پژوهشاگران  بارای  دتوانا  می کاذبی روند چنیر اامّ ؛شود خنثی منطقه ک ّپوشش گیاهی  شاخص فضایی

  دهد. دست به معکوسی نتایج و بوده کننده اهگمر نیز ریزان برنامه

 و بهاار  در طاور کلّای  باه  هاا آن رشد ةدور و دارند فصلی یروند شالیزارها هویژبه های کشاورزیزمیر ازآنجاکه 

 خطار  بیشاتریر  ،فصا   دو همایر  در کاه  درحاالی  رفتاه  باالا  سابزینگی  میزان زمان ایر در دقیقاً است، تابستان
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 جنگلای  هاای زمایر  مسااحت  که نیزما در دارد. وجود نیز جنگلی اشکوب زیرپوشش گیاهی  و مراتع سوزی آتش

 وار چرخه صورتبه و شوند می تشدید ها سوزی آتش ایر و یافته افزایش پوشش ایر سوزی آتش خطر یابد، می کاهش

 کااربری  یاک  اتنها  شالیزارها افزایش که درحالی ند.شو می جنگلی اشکوب از بیشتری درختان رفترازبیر به منجر

ممکار اسات    کاه  اریبای  اثار  بناابرایر  ؛ناد یاب می توسعه ناپایدار و تمدّ کوتاه برداری بهره اهداف با و بوده اقتصادی

 آمارهاای  بررسای  یا میدانی مطالعات با اگر کنند،  وارد هاپژوهش ةدرنتیج ساز انسان های کاربری تغییر و ها تالیّفعّ

 دهد دست به کاذبی نتایج است ممکر نشود، یاعتبارسنج کشاورزی  جهاد وزارت همچون کنندهسرشماری نهادهای

  د.شو موقع بی و نادرست اقدامات و تصمیمات به منجر ،کاذب نتایج ایر و

 گیری نتیجه
 باا پوشاش گیااهی    شاخص بیر دارییمعن فضایی همبستگی بار ، برخلاف که دهدی پژوهش نشان میها یافته

 یطا  مازندران استان یجنگل پوشش مساحت همچنیر ؛است داشته وجود استان ایر در زمیر سطن دمای مقادیر

 یها عرصه مساحت کاهش باوجود شاخص ییفضا ریانگیم که یدرحال ؛داشته یکاهش روند مطالعهة دور سالهفده 

 در کاه  باود  آن انگریب یدانیم یها یبررس ،متناقص جینتا ریا از ییزدا ابهام یبرا است. داشته یشیافزا روند ،یجنگل

 شیافازا  منطقاه  در زارهایشال پوشش زیر هایزمیر مساحت ،ها جنگ  مساحت کاهش با زمانهم ،ریاخ سال هفده

 یزاریشاال  یاراضا  ةتوساع  تشادّ  شیافازا  ریا .ندا شده  یتبد زاریشال به ریبا هایزمیر ژهیوبه و داشته یریگچشم

  است. کرده یخنث شاخص ییفضا ریانگیم در را منطقه در ها جنگ  یکاهش روند ریثخت که بوده یحدّ به

 ةیجا نت منطقاه  ینگیسابز  زانیم در شیافزا دهد یم نشان که است مهم لحاظ ریا از نوشتار پیش رو دستاورد 

 تاریر مهام  ،رایا  بار  افازون  ؛کناد  رنا  کام  ها  یتحل در را یجنگل یها عرصه یکاهش وندر تواند یم و بوده یکاذب

 در دشاو  مای  پیشانهاد  مبناا  ایار  بر .است بار  و دما اقلیمی پارامتر دو تنها از استفاده پژوهش حاضر محدودیت

 اقلایم جساتار پایش رو    در .شاود  اساتفاده  اقلیمای  هایتغیرّم از بیشتری تعداد از ،زمینه ایر در دیگر هایبررسی

 ،اسات  مشااهده  قابا   نیاز  ساالانه  مقیاس در یحتّ که اقلیم تغییر تخثیر و شده گرفته درنظر یثابت ةفمؤلّ صورت به

   سازد. همراه قطعیت عدم مقادیر با را آشکارشده ارتباطات تواند می مسئله ایر که نشده گرفته درنظر
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  .624-615 ،(4)22 ایران، بیابان و مرتع تحقیقات البرز(. استان :موردی ة)مطالع اقلیمی

 ة)مطالع اقلیمی نوسانات به هتوجّ با حرا هایجنگ  سطن تغییرات (.1394) حمیدرضا امیری، ؛مهدی نیاز،بی ؛اسداله خورانی،

  .111-100 (،2) 5 آبزیان، شناسیبوم ةمجلّ قشم(. و خمیر بندر بیر هایجنگ  موردی:
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Land use and land cover change are critical motivations for environmental 

changes. It mainly arises from human activities, e.g., the expansion of urban 

areas, the changes in agricultural land areas, and the destruction of water 

area which rooted in population growth. The present research used a 

combination of cellular automata (CA) and the Markov chain to simulate 

the present land-uses in the Lake Urmia Basin using remote sensing data. 

First, the land-use map was produced by the maximum likelihood 

classification method using the Landsat satellite imagery for the years 1998, 
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model, the land-use maps were predicted for the years 2028 and 2038. The 

trend of land-use change between 1998 and 2018 revealed that agricultural 
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percent, respectively, but water areas and other uses have decreased by 6.87 

and 0.71 percent, respectively. The kappa coefficient was estimated at 80% 
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the simulation results for 2028 and 2038, agricultural land area and 
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ی‌تغییرات‌مکانی‌و‌زمانی‌کاربری‌و‌پوشش‌اراضی‌حوضة‌دریاچة‌ارومیه‌با‌استفاده‌ساز‌مدل

‌از‌ترکیب‌سلول‌خودکار‌و‌زنجیرة‌مارکوف

 4، جوران لی3، اسداله خورانی1، رسول مهدوی*2، حسن خسروی1، حمید غلامی1هادی اسکندری دامنه

 نبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، هرمزگان، ایراکشاورزی و منابع ط ةگروه مهندسی منابع طبیعی، دانشکد 1
  ، تهران، ایرانمنابع طبیعی، دانشگاه تهران ةای مناطق خشک و کوهستانی، دانشکدگروه احی 2

 ن، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایراعلوم انسانی ةدانشکد گروه جغرافیا، 3
 ه تولسا، تولسا، اوکلاهاماطبیعی، دانشگا علوم و مهندسی ةگروه علوم زمین، دانشکد 4

 چکیده  مشخّصات مقاله

طیور  های تغییرات محیطیی بیه   محرّک نیتر مهممثابة یکی از تغییرات کاربری و پوشش اراضی به پژوهشی نوع مقاله:

هیای  تغیییرات در سیطز زمیین    های انسانیک ماننید افیزایش منیاطق شیهری،     ه براثر فعّالیّتعمد

ها ناشی از افزایش جمعیّت بوده  افتد که این فعّالیّت های آبی اتفّاق می هبردن پهنکشاورزی و ازبین

است. در نوشیتار پییش رو بیا اسیتفاده از روک ترکیبیی سیلول خودکیار و زنرییرة میارکو  بیه           

 یدور از سینرش هیای   های موجود در حوضة دریاچة ارومیه بیا اسیتفاده داده   سازی کاربری شبیه

نقشة کیاربری اراضیی بیا اسیتفاده از      1397و  1387 ،1377های  سال پرداخته شد. در ابتدا برای

بندی حداکثر احتمال تولید و پس از ارزیابی مدل با استفاده  تصاویر ماهوارة لندست با روک طبقه

بینی شید. بررسیی    پیش 1417و  1407نقشة کاربری برای سال  Ca-Markovاز روک ترکیبی 

های کشاورزی و اراضی شهری نشان داد که زمین 1397تا  1377روند تغییرات کاربری بین سال 

هیا  های آبی و سایر کاربری درصدی داشته؛ امّا پهنه 74/2و  31/3ترتیب افزایش به ساخت انسان -

% کاهش نشان داده است. ارزیابی مدل با استفاده از شیاخ  کاپیا بیا ی    71/0% و 87/6ترتیب به

ی بیرای سیال   سیاز  هیشب. نتایج استها  بینی کاربری رای پیشة دقّت با ی مدل بدهند نشان% 80

 سیاخت  انسیان هیای کشیاورزی و منیاطق شیهری     های زمین نشان داد که کاربری 1417و  1407

ی اسیت کیه   در حیال % افیزایش داشیته ایین    36/476% و 12/40 بیی ترتبیه  1377نسبت به سال 

..نتایج این اند داشته% کاهش 80/5% و 67/26ترتیب ها در این بازه به های آبی و سایر کاربری پهنه

و  ی میدیریتی هیا  یریگ میتصمهای طبیعی در  مداران و مدیران عرصهتحقیق می تواند به سیاست

 مناطق مختلف بسیار کارآمد باشد. نگری کاربری اراضی آینده

 تاریخچة مقاله:
 1399 اردیبهشت 18 دریافت

 1399 تیر 30 پذیرک

 1399 ورشهری 6دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
 دریاچة ارومییه،  کاربری و پوشش اراضی،

 .Ca-Markov ی،نیب شیپ

هییادی؛ اسییکندری دامنییه،   ناد:اسییت

حسیین؛ خسییروی، حمییید؛ غلامییی، 

اسیداله؛ لیی،   خورانی، رسول؛ مهدوی، 

تغیییرات   یسیاز  مدل(. 1399)جوران 

مکییانی و زمییانی کییاربری و پوشییش   

ا اراضییی حوضییة دریاچییة ارومیییه بیی   

اسییتفاده از ترکیییب سییلول خودکییار و 

جغرافییا و پاییداری    .زنرییرة میارکو   
   .72-57(، 2) 10، محیط
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 مهمقدّ
 میدیران  و ها دولت شدید نگرانی امر این که است شده تبدیل جهانی یموضوع به اراضی کاربری و پوشش اتتغییر

 های زمین تبدیل باعث و بوده جمعیتّ سریع افزایش براثر بیشتر تغییرات این است. داشته دنبالبه را طبیعی منابع

 و 2گان ؛2020 ،همکاران و 1هانگ) شود می طبیعی های دریاچه و ها تا ب رفتنازبین یا شهری اراضی به زیحاصلخ

 و ریرپیذ یتأث بسییار  ،همچنیین  ؛اسیت  گسیترک  درحال و پویا ،پیچیده بسیار تغییرات این روند .(2011 ،همکاران

 اجتماعی ،اقتصادی ،سیاسی عوامل مثال رایب ؛است مختلف های مقیاس در و مکان و زمان در تعامل راهاز رگذاریتأث

 ،همکیاران  و 3شیو ) بیود  خواهنید  رگیذار یثتأ و ریرپذیتأث اراضی تغییرات این بر ،دیگر عوامل از بسیاری و فرهنگی و

 کیه  است افزایش درحال گیریچشم طور به اراضی تغییرات روند جهانی سطز در .(2006 ،همکاران و 4هی ؛2020

 افزایش 1950 سال در %1/29 به 1900 سال در %14 از شهری رشد ،2019 سال در ملل سازمان گزارک براساس

 %66 بیه  2050 سیال  در شود می ینیب شیپ همچنین و است رسیده %54 به رشد این 2014 سال در و است یافته

 .(2020 ،همکاران و 5)منصور یابد افزایش

 مختلف های کاربری در تغییر و تبدیل باعث ،رشد درحال جمعیتّ این برای غذا و مسکن نیتأم و جمعیتّ رشد 

 ،زیستی عتنوّ بر زیادی اثرات ،زمین از استفاده و کاربری در زیاد تغییرات .(2016 ،همکاران و 6)پرستیل است شده

 برجیا  خیود  از ،رگذارنید یتأث بیوسیفر  و اقلییم  بیر  کیه  یهاییندافر دیگر و گازها انتشار ،خورشید تشعشع مقدار ،آب

 ةبیاز  در هانیزم بر رمؤثّ پویا های کمحرّ مفه برای اراضی تغییرات پایش .(1994 ،همکاران و 7)ریبیسیم گذارد می

 سریع و گسترده بسیار اراضی تغییرات این زیرا ؛دارد بسزایی یتاهمّ ها آن مناسب تمدیری برای تمدّ یطو ن زمانی

 و 8)راوات شیوند  میی  طبیعیی  هیای  اکوسیسیتم  تغیییر  باعث که هستند انسانی و طبیعی مختلف عوامل ریتأث تحت

 هیای  فعاّلیّیت  بیین  تعامل و تغییرات ،ندازهاا چشم تغییرات الگو بررسی (.1998 ، 11راشکر و10تورنر ؛2015 ،9کومار

 شود می تر ضروری روز به روز مناسب مدیریتی های تصمیم خاذاتّ و اراضی مدیریت برای طبیعی های پدیده و انسانی

 بینیی  پییش  و سیازی  شیبیه  ،پیایش  بیرای  ،حال نیا با .(2014 ،همکاران و 13اوتمان ؛2011 ،12هاناوکا و دادهیچی)

 مز  مطالعیه  میورد  ةمنطقی  بیارة در اتاطلّاع از یتوجهّ قابل مقدار اراضی کاربری و ششپو ییراتتغ رمؤثّ و صحیز

 اختییار  در را اراضیی  کیاربری  و پوشیش  از روزی هبی  اتاطلّاعی  ،یدور از سنرش های داده از استفاده رو نیازا .ستا

 خواهد مفید یارسب مختلف زمانی ةازب در اراضی تغییرات مکانی یساز هیشب و تحلیل در و دهد می قرار نپژوهشگرا

 از سنرش علم امروزه .(2020 ،همکاران و 16بیلتی ؛2011 ،همکاران و 15وسفی ؛2014 ،همکاران و 14واکودی) بود

 - اقتصیادی  میدیریت  و طبیعی های اکوسیستم بررسی برای مدیآکار هایابزار ،یاییجغراف اتاطلّاع یستمس و دور

                                                                                                                                                            
1- Huang 
2- Guan 
3- Shu 
4- He 
5- Mansour 
6- Prestele 
7- Riebsame 
8- Rawat 
9 - Kumar 
10- Turner 
11 - Ruscher 
12- Dadhich & Hanaoka 
13- Othman 
14- Wakode 
15- Youssef 
16- Belete 
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 از سینرش  و مکیانی  های داده این .(2017 ،همکاران و 1گاشاو) دهد می قرار شگرانپژوه اختیار در ها آن اجتماعی

 زمیانی  هیای  بیازه  در جهیانی  و ای منطقیه  ،یمحلّی  های مقیاس در الگوها ،زمین سیستم عملکرد تحلیل برای دوری

 .(2019 ،همکاران و 3دپشتیور ؛2018 ،همکاران و 2اسلام) کنند می عمل دقیق بسیار مختلف
 رونید  بررسی یبرا جغرافیای اتاطلّاع تمسسی و دوری از سنرش مختلف های روک و ها مدل از ،حاضر لدرحا 
هیای   مطالعیات زییادی از میدل    (.2016 ،همکیاران  و 4آبیراس ) دشیو  می استفاده ها آن بینی پیش و اراضی یراتیتغ

 کنند روند، استفاده می کار میی بهکه برای ارزیابی پویایی و رشد کاربر 5خودکارهای سلول  مدلهمچون ای قدیمی
 8کیلرست رگرسیون مانند کیفی های مدل از دیگر بعضی .(2003 ،همکاران و 7باریدو ؛1997 ،همکاران و 6کلارک)

 نیز دیگر هایپژوهش .(2014 ،9پارداهان و )الشریف اند کرده استفاده کاربری تغییرات بینی پیش و یساز هیشب برای
 نشیان  را یا نانهیب واقع نتایج که نداهکرد استفاده خودکار سلول و 10مارکو  زنریرة مانند ختلفم های روک ادغام از

 میارکو   زنرییرة  و خودکار سلول روک دو ترکیب .(2016 ،پاردهان و الشریف ؛2016 ،و همکاران آبراس) اند داده
 روند یخوب به ها داده نوع این زیرا ؛ودهب یدور از  سنرش های داده زمانی و مکانی تخمین برای یرمؤثّ بسیار تکنیک
 ترکییب  بنیابراین  ؛(2016 و 2014 ،پاردهان و الشریف ؛2016 ،همکاران و آبراس) کنند می ثبت را اراضی تغییرات

 نسبت بهتری نتایج مارکو  زنریرة مانند ماریآ ترربی مدل با خودکار سلول مانند دینامیک یساز هیشب های مدل
 در .اسیت  رو پییش  تارشی نو نیوآوری  کیه  (2011 ،همکاران و )گوان داشت خواهد مدل دو این هجداگان ةاداستف به

 انتخیاب  مطالعیه  بیرای  دارند مشترک مرز دریاچه این با که ییها شهرستان و ارومیه دریاچة حوضة حاضر پژوهش
ارومییه   پوشیش گییاهی و سیطز دریاچیة     زیرا این حوضه، در چند دهة گذشته ازلحاظ گسیترک شیهری،   ؛شدند

 بخشییان ) های یادشیده ایریاد کیرده اسیت    تغییرات بسیاری داشته که این تغییرات، تحوّ ت فراوانی را در کاربری
 بیرای  و 1397 و 1389 ،1377 سال بین اراضی تغییرات روند بررسی برای نبنابرای ؛(2020 ،همکاران و 11 موکی

 زنرییرة  و خودکیار  سیلول  روک دو ترکییب  از 1417 و 1407 سیال  تا تغییرات روند این مکانی و یکمّ ینیب شیپ
 .شد استفاده مارکو 

 ها روش و مواد

  بررسی مورد ةمنطق فیمعرّ

 شیمال  در یمهمّی  اکولوژیکی و اقتصادی - اجتماعی نقش ،ایران داخلی ةدریاچ نیتر بزرگ نوانع به ارومیه دریاچة
 به آن چهارم کی از بیش و یافته کاهش گذشته های سال طی در دریاچه این آب سطز ،حال نیا با دارد. ایران غرب
 اصیلی  ةحوضی  شیش  از یکی ارومیه دریاچة حوضة .(2012 ،همکاران و 12زاده حسن) است شده تبدیل شور اراضی
اقتصادشان به کشاورزی دیم و صنعت وابسته است، در  نفر کهمیلیون  5/6بیش از  .است ایران کشور در ای انهرودخ

 عیر   بیین  حوضیه  ایین  ییجغرافییا  مختصات .(2020 ،همکاران و کی مو بخشیان) کنند ی میاین حوضه زندگ

                                                                                                                                                            
1- Gashaw 
2- Islam 
3- Roodposhti 
4- Aburas 
5- Cellular-Automata (CA) 
6- Clarke 
7- Barredo 
8- Logistic Regression (LR) 
9- Alsharif & Pradhan 
10- Markov Chain (MC) 
11- Bakhshianlamouki 
12- Hassanzadeh 
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 1 لشک) است شده واقع شرقی 47° 54" تا 44° 12" جغرافیایی طول و شمالی 38°  30" تا 35° 40"جغرافیایی
 حدود 2017 تا 2015 سال بین بارندگی میانگین که یدرحال ،بوده متر میلی 378 بارندگی تدرازمدّ میانگین .(الف
 (.2017 ،همکیاران  و 1)مرادی است متر یلیم 800 حدود نیز منطقه این تبخیر و است شده گزارک متر میلی 280
 ارومیه دریاچة با که سلماس و ارومیه ،نقده ،میاندوآب ،بناب ،مراغه ،آذرشهر ،شبستر های شهرستان مطالعه این در
 اسیت  متیر  3586 و 1175 ترتییب بیه  منطقیه  ارتفیاع  حیداکثر  و حداقل .است بوده نظر مدّ اند داشته مشترک مرز

  ب(. 1)شکل

 استفاده مورد های داده
 حیده متّ ا تیی ا یشناسی  نیزمی  سیایت  از لندسیت  ةماهوار تصاویر ،کاربری تغییرات وردآبر برای رو پیش نوشتار در

(USGS
 از پیس  و دانلیود  سال هر برای تصویر سه در و بوده متر سی تصاویر این مکانی تفکیک قدرت د.ش تهیه (2

 ایین  در شیده اسیتفاده  یشیناخت  روک ةخلاصی  (.1 )جیدول  شد داده برک ،مطالعه مورد ةمنطق مرز کردنموزاییک
 (2 شیکل ) در مطالعیه  میورد  ةمنطقی  در کاربری تغییرات بینی پیش برای CA-Markov مدل از استفاده با پژوهش

4 سنرنده متری سی 3ارتفاع رقومی مدل از منطقه ارتفاعی نقاط بررسی برای ،نهمچنی ؛است شده آورده
ASTER 

 .دش هاستفاد

 
 مطالعه موردالف: تغییرات ارتفاعی؛ ب: مرز منطقة  یتّ حوضة دریاچة ارومیه در ایران؛. موقع1شکل 

 حاضر پژوهش در شده استفاده لندست ةماهوار تصاویر جزییات .1 جدول

 ستون سطر/ مکانی تفکیک سال تصاویر
 169/34 ،169/33 ،168/34 30 1377 5 لندست
 169/34 ،169/33 ،168/34 30 1387 5 لندست
 169/34 ،169/33 ،168/34 30 1397 8 لندست

                                                                                                                                                            
1- Moradi 
2- United States Geological Survey (USGS) 
3- Digital Elevation Model (DEM) 
4- Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER)  
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 تصاویر تصحّ ارزیابی و یبند طبقه
 مانریا  ENVI5.3 افیزار  نیرم  در 1فلیش  میاژول  از استفاده با یومتریراد و اتمسفری تصحیحات ،تصاویر ةتهی از پس
 و دشی  اسیتخرا   شیده  هیته تصاویر با همراه متنی فایل از اتمسفری تصحیحات برای ازین مورد یپارامترها .رفتیپذ

 تصحیحات ازنظر تصاویر یتمام .آمد دستبه ،شده هیته ارتفاع رقومی مدل از ازین مورد ارتفاعی اتاطلّاع از همچنین
 مورد ةمنطق مرز قالب در کردنموزاییک از پس شمالی 38 زون و UTM WGS842 مختصات سیستم در هندسی
 بنیدی طبقیه  روک کیه  3شیباهت  حیداکثر  روک از استفاده با ، زم حاتیتصح انرام از پس شد. داده برک مطالعه
 به و انتخاب دقیق صورت به موزکآ طانق نکهیا به توجهّ با بندی طبقه روک این پذیرفت. انرام ،است ایشدهنظارت
 ،همکیاران  و )یوسیفی  است شده شناخته ایساده حال عین در و قدرتمند روک عنوانبه ،شوند می یفمعرّ افزار نرم

 1387 ،1377 های سال برای تصاویر بندی طبقه در .(2009 ،5نلیماس و پارداهان ؛2013 ،همکاران و 4رویب ؛2011
  یبند طبقه ها کاربری سایر و اختس انسان - شهری مناطق ،آبی های پهنه ،کشاورزی اراضی کلاس چهار در 1397 و

  .(2 )جدول شدند
  ،6ارثگوگل ةسامان راهاز یموزشآ نقاط برداشت به موزکآ نقاط صحیز ابانتخ و تصاویر درست بندی طبقه رایب 

 شیاخ   ماننید  ای میاهواره  تصیاویر  از آمیده  دست به های شاخ  از استفاده و 7کاذب رنگی ترکیب ،میدانی بررسی

 از یدهپوشی  منیاطق   لااخیت  ةشدنرمال شاخ  ،گیاهی پوشش تشخی  برای 8یاهیگ پوشش لا اخت ةشد نرمال
 و شیهری  منیاطق  بررسیی  بیرای  10یشیهر  منیاطق   لااخیت  ةشدنرمال شاخ  و بیآ هایبستر بررسی برای 9آب

 یبنید  طبقیه  از پیس  .اسیت  شیده  وردآ (3 )جدول در ها  شاخ این از هرکدام یاتئجز شد. استفاده ساخت انسان
 انسیان  منیاطق  ،آبیی  هایبسیتر  ،کشیاورزی  اراضی کاربری چهار در 1397 و 1387 ،1377 های سال برای تصاویر
 دشدهیتول های کاربری تصحّ ارزیابی برای شد. ارزیابی یبند طبقه این تدقّ هاکاربری سایر و ساخت انسان و شهری
 تدقّی  ،12کننیده  هیی ته تدقّی  ،میاتریس  این در و شد ایراد 11خطا ماتریس نییزم تواقعیّ و تولیدشده کاربری بین
 .(1991 ،16کوالست) دش محاسبه 15کاپا ضریب و 14یکلّ تصحّ ،13کاربر

 CA-Markov ترکیبی مدل با ینیب شیپ

هیای  جهت و مکانی ساختار درنظرگرفتن با که است مارکو  زنریرة و خودکار سلول از تلفیقی Ca-Markov مدل
 و 17مونیدال  )سورابودین دهد می نشان را دیگر سال به سالی از را مختلف های بریکار پیکسلی تغییرات جغرافیایی
  (.2013 همکاران،

                                                                                                                                                            
1- FLAASH 

2- Universal Transverse Mercator (UTM) projection system datum World Geodetic System (WGS) 1984 

3- Maximum Likelihood Classification 

4- Biro 

5- Suleiman 

6- Google Eaeth 

7- False Color Composite (FCC) 

8- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

9- Normalized Difference Water Index (NDWI) 

10- Normalized Difference Built-Up Index (NDBI) 

11- Confusion matric 

12- Producer accuracy 

13- User’s accuracy 

14- Overall accuracy 

15- Kappa index  

16- Kvalseth 

17- Surabuddin Mondal 
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 پژوهش انجام مراحل ةخلاص .2 شکل

 شده استفاده های کاربری خصوصیات .2 جدول

 توضیحات زمین ةاستفاد و کاربری

 آیش اراضی و زراعی ،باغی ،کشاورزی هایزمین شامل کشاورزی هایزمین

 ونقل حمل یها رساختیز و یشهر مناطق ،یصنعت و یترار ،یمسکون مناطق همة شامل افتهی توسعه یطمح ساختانسان – شهری مناطق

 هاسد و استخرها ،تا ب ،دریاچه بیآ های پهنه

 آبی های پهنه ساخت انسان - شهری مناطق کشاورزی، اراضی جزهب دیگر های کاربری شامل ها یکاربر سایر

  حاضر پژوهش در شده استفاده لندست ةماهوار تصاویر از آمده دست به های شاخص جزییات .3 دولج

 شاخص دامنه توضیحات

=NDVI 1 تا -1 نیب (1986 ،و همکاران1توکر) گیاهی پوشش اختلا  ةشدنرمال شاخص
NIR-R

NIR+R
 

=NDWI 1 تا -1 نیب (1996 ،2 گائو) آب از پوشیده مناطق  لااخت ةشدنرمال شاخ 
NIR-SWR

NIR+SWR
 

=NDBI 1 تا -1 نیب (2003 همکاران، و 3زا) شهری مناطق  لااخت ةشدنرمال شاخ 
SWR-NIR

SWR+NIR
 

(NIR4 قرمز مادون= باند ،R5 باند قرمز و =SWR6)باند قرمز کوتاه = 

                                                                                                                                                            
1- Tucker 

2- Gao 

3- Zha 

4- Near Infrared (NIR) 

5- Red 

6- Short-Wave infrared (SWIR) 
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 کیردن  اضیافه  همچنین و ها بریکار بینی پیش و پیکسل مکان مارکو ، زنریرة خودکار، سلول از ترکیبی مدل این
 ؛2013 همکیاران،  و )سورابودین شود می شامل نیز را مارکو  زنریرة در کاربری جغرافیایی توزیع و مکانی ساختار
 ییک  قالیب  در یکیدیگر  به اراضی کاربری طبقات تغییر احتمال کارگیریهب با مدل این (.2016 همکاران، و 1کومار

 2ارسنرانی) شود می محاسبه دوم و لاوّ زمان بین گرفتهصورت تغییرات برمبنای و اه کاربری وضعیت تغییر ماتریس
 و شیهری  منیاطق  ،آبیی  هیای  پهنیه  ،کشیاورزی  اراضیی  کاربری طبقه چهار برای مدل ساختار .(2011 ،همکاران و

 :است زیر صورت به هاکاربری سایر و ساخت انسان

𝑡𝐿𝑈𝐿𝐶𝑖𝑗 =

{
 
 

 
 

    1 = اراضی کشاورزی

                          2 = ساختانسان   مناطق  شهری و 

3 = پهنة آبی

       4 = هاکاربری  سایر 

 

 روند است. وابسته انتقا ت از ای مرموعه و همسایه سلول ،سلول تموقعیّ به t+1 زمان به t زمان از ها سلول انتقال
 :(1 ةرابط) دشو می حاسبهم زیر صورتبه دوم به لاوّ سال از ها کاربری سلول انتقال

t+1LULCI.J 1 رابطة
=f ((tLULCi.j

) ∙ (tSi.j
) ∙ (tPx.y.i.j

) ∙ (tNi.j
)) 

 زمان در i.j سلول تیّعموق : tLULCi.j که حالی در t+1 زمان در هرکاربری i.j سلول موقعیت :t+1LULCi.j اینرا در 
t، tSi.j:  سلول بودنمناسب شاخ i.j زمان در t، tPx.y.i.j: سلول تغییر احتمال i.j از x به y و tNi.j:  همسایگی شاخ 

 شد. انرام 3ایدریسی سلوا افزارنرم در بینیپیش این .است i.j سلول

 مدل ارزیابی
 های سال ةنقش از استفاده با ابتدا که ؛شد استفاده 1397 سال یکاربر ةنقش از مدل ارزیابی برای ،رو پیش نوشتار در

 تواقعیّ ةنقش با شده یساز هیشب ةنقش این ،سپس ؛شد یساز هیشب 1397 سال اراضی کاربری ةنقش 1387 و 1377
 کاپا پارامترهای از مدل ارزیابی برای .گردید برآورد مدل این تطابق و تصحّ مقدار و شد مقایسه 1397 سال زمینی
 شاخ  ینا مقدار که کردند یانب (1990 ،5مونسرودال ،2017 همکاران، و 4موسمم) مختلف مطالعات .شد استفاده

 و یرا)و دهد می نشان را واقعی های نمونه با یبند طبقه بودنمناسب 8/0 یبا  کاپا ضریب و هست 1 و -1 ینب کاپا
 .دش بینی پیش 1417 و 1407 یها سال یبرا یکاربر ةکلاس چهار ةنقش مدل اعتبار یدأیت از پس ،(2005 ،6یتگار

 زمین از استفاده و کاربری اتتغییر
 تغییرات بررسی برای .است همم بسیار آینده یها یریگ میتصم برای زمین از تفادهاس و کاربری تغییرات روند تحلیل
 بررسیی  1417 و 1407 ،1397 ،1387 ،1377 هیای  سال بین تغییرات ،نظر مورد های سال بندی طبقه های کلاس
 ،همکیاران  و گاشیاو ) درصید  برحسب مختلف های کلاس تغییرات 3 و 2 یها رابطه از استفاده اب ،راستا این در شد.

 د.ش محاسبه ترتیببه (2018 ،همکاران و 7نهس) راتییتغ نرخ و (2014

                                                                                                                                                            
1- Kumar 

2- Arsanjani 

3-IDRISI Selva  

4- Mosammam 

5- Monserud 

6- Viera and Garrett 

7- Hassen 
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=Percent of change 2 رابطة (
A-B

B
) *100 

=Rate of change(ha/year) 3 رابطة (
A-B

C
) 

 اول سال در اراضی پوشش و کاربری مساحت :B ؛دوم سال در یاراض پوشش و کاربری مساحت :A اینرا در که 

 آمد. دستبه سالهچهل ةورد این بین تغییرات روند تهاین در و ؛است لاوّ و دوم سال بین زمانی ةفاصل :C و

 نتایج
 سیایر  و سیاخت  انسیان  و شیهری  انسیان  منیاطق  ،آبی بسترهای ،کشاورزی اراضی کاربری چهار تدقّ ارزیابی نتایج

 نییز  کاپیا  ضریب و %91 با ی یکلّ تدقّ که داد نشان 1397 تا 1377 زمانی بازه در ارومیه دریاچة حوضة اربریک

 .(4 )جدول است شده هیته کاربری یها نقشه کافی و مناسب تدقّ ةدهند نشان این که ودهب 93/0 با ی

 بیه  نسیبت  مسکونی مناطق و یاهیگ پوشش که داد نشان مطالعه مورد ةمنطق تغییرات یالگوها تحلیل ترزیه 

 دهیه  سه این طول در ها کاربری سایر و آبی های پهنه ةعرص که است درحالی این بوده، افزایش درحال 1377 سال

 سیایر  و ساخت انسان و شهری مناطق ،گیاهی پوشش مساحت دوره این طول در (.3 شکل) اند بوده کاهش درحال

 1397 سیال  در %79/66 و %67/3 ،%86/15 بیه  1377 سال در %08/66 و %93/0 ،%55/12 از ترتیببه ها کاربری

 (.5 جدول) است رسیده

 طیور  بیه  و یشافزا %5/36 و %2 یکشاورز یهازمین یبترتبه 1397تا  1387 و 1387تا  1377 های سال بین 

 های سال بین که الیدرح .است داده نشانرا  3/48 و 160 افزایش یبترتبه یزن ساخت انسان و یشهر یاراض مشابه

 بیین  .اسیت  داشته درصدی 9/10 و 44 افزایش و کاهش ترتیببه ها کاربری سایر و آبی های پهنه 1387تا  1377

 درصیدی  6/10 و 2/17 کیاهش  و افیزایش  ترتییب به ها کاربری سایر و آبی های پهنه یزن 1397تا  1387 های سال

 و یشیهر  یاراضی  و کشیاورزی  یهیا زمیین  یییرات تغ روند 1397تا  1377 های سال ینب یکلّ طور به .اند داده نشان

 سیایر  و آبیی  هیای  پهنیه  کیه  اسیت  یدرحیال  ینا داشته مربع کیلومتر 31 و 4/119 یشافزا یبترتبه ساخت انسان

 .(6 )جدول است داده نشان را کاهش مربع کیلومتر 7/21 و 8/76 یبترتبه ها کاربری

 بیرای  میدل  بیا ی  تدقّ ةدهندنشان که بوده 8/0 با ی ،مدل ارزیابیمنظور به کاپا ضریب ،7 جدول نتایج براساس

 1397 سیال  زمینیی  تواقعیّی ة نقشی  بیا  شده ینیب شیپة نقشة مقایس (.2005 یت،گار و یرا)و است یندهآ بینیپیش

  ب(. و الف 3 )شکل هستند شبیه همبهکمابیش  منطقی ازنظر که دهد می نشان (3 )شکل

 ارومیه دریاچة حوضة 1397 و 1387 ،1377 های سال های کاربری های کلاس تدقّ ارزیابی .4 جدول

 1397 1387 1377 سال

 کاربری کلاس
 کننده هیته تدقّ

()% 

 کاربر تدقّ

()% 

 کننده تهیه تدقّ

()% 

 کاربر تدقّ

()% 

 کننده هیته تدقّ

()% 

 تدقّ

 %() کاربر

 9/94 4/89 3/91 6/80 2/91 4/98 کشاورزی اراضی

 6/90 98/88 40/90 85/93 6/98 3/86 ساخت انسان و شهری مناطق

 9/90 8/90 9/93 98/94 3/87 8/95 آبی های پهنه

 8/93 2/89 2/86 80/85 8/96 95 ها کاربری سایر

 5/91 4/92 7/94 %() یکل تدقّ

 93/0 95/0 98/0 کاپا ضریب
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 کشاورزی، اراضی های کاربری مساحت که یطور به؛ کند می دیأیت را این نیز ها کاربری مساحتة مقایس فیازطر 
 ،%6/3 ،%47/17 زمینیی  تواقعیّی ة نقشی  در ترتیببه ها کاربری سایر و آبی های پهنه ،ساخت انسان و شهری مناطق

 اسیت  بیوده  منطقیه  مسیاحت % 92/59 ،%43/13 ،%24/4 ،%38/22 شیده  ینیب شیپة نقش در و% 51/65 ،41/13%
  (. 3 شکل)

 
 ارومیه دریاچة حوضة 1397 و 1377 ،1387 سال کاربری ةقشن .3 شکل

 ارومیه دریاچة حوضة های کاربری مساحت درصد و مساحت .5 جدول

 زمین پوشش /کاربری
1377 1387 1397 

 مساحت
 (مربع )کیلومتر

 درصد
 مساحت

 مساحت
 (مربع کیلومتر)

 درصد
 مساحت

 مساحت
 (مربع کیلومتر)

 درصد
 مساحت

 8/15 3604 9/12 2922 13 2852 کشاورزی اراضی
 7/3 834 4/2 551 93/0 213 ساختانسان و شهری مناطق

 7/13 3/3106 5/11 3/2598 7/20 3/4641 بیآ های پهنه
 8/66 3/15174 3/13 3/16647 66 3/15012 ها کاربری سایر

 100 6/22718 100 6/22718 100 6/22718 کل

 ارومیه دریاچة حوضة های کاربری 1397 تا 1377 تغییرات مساحت درصد و نرخ .6 جدول

 زمین پوشش کاربری/
 تغییرات درصد سال( /مربع کیلومتر) راتییتغ نرخ

 تا 1377
1387 

 تا 1387
1397 

 تا 1377
1397 

 تا 1377
1387 

 تا 1387
1397 

 تا 1377
1397 

 01/18 5/36 2 4/119 9/113 5/5 کشاورزی اراضی
 7/82 3/48 160 31 7/28 9/33 ساخت انسان و شهری مناطق

 -2/20 2/17 -44 -8/76 8/50 -4/204 یآب های پهنه
 -6 -6/10 9/10 -7/21 -2/147 4/163 ها کاربری سایر

 نتایج ارزیابی برای کاپا ضرایب .7 جدول

 Kno K location kstandard کاپا ضریب
 80/0 92/0 95/0 مقدار
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 و زمینی تیّواقع یها کاربری مساحتج:  ؛1397 سال شدهبینی پیشنقشه ب:  ؛ 1397سال  زمینی تیّواقع ةنقش الف: .3 شکل

 کیلومترمربع برحسب 1397سال  شدهبینی پیش

 14017 و 1407 های سال برای زمین از استفاده و کاربری ینیب شیپ
 بیین  انتقیال  حتمیال ا ماتریس از استفاده با و 1397 سال کاربری ینیب شیپ در یساز مدل بودنمناسب به توجهّ با

 1397 سیال  ةنقشی  شید.  ینیب شیپ 1417 سال تا یعنی ؛آینده سال بیست کاربری تغییرات 1397 تا 1387 سال
 برای اولیه ةنقش منزلة به 1407 سال ةنقش آن مشابه و 1407 سال در تغییرات ینیب شیپ برای لیهاوّ ةنقش عنوان به

 کیه  دهید  میی  نشیان  1417 و 1407 سیال  تغیییرات  ینی یب شیپی  د.ش استفاده 1417 سال در تغییرات بینی پیش
 سیایر  که است یدرحال این ؛است افزایش درحال آبی های پهنه ،ساخت انسان و شهری مناطق ،کشاورزی یها زمین

 و شیهری  منیاطق  ،کشیاورزی  اراضی های کاربری روند 8 جدول براساس .(4 )شکل است کاهش درحال ها کاربری
 بین ،اساس این بر ند.هست کاهش حالدر ها کاربری سایر آنکهحال ؛است افزایش درحال آبی های پهنه ،ساختانسان
 از پیس  و %48/9 با ساخت انسان و شهری مناطق به مربوط افزایش تغییرات درصد بیشترین 1417 تا 1407 سال
 هیا  کیاربری  این برخلا  ؛است بوده %77/1 و %18/4 با ترتیببه آبی های پهنه و کشاورزی یهازمین به مربوط ،آن

 است. داشته کاهش %-42/2 زمانی ةباز این در ها کاربری سایر
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 1417 و 1407 سال ةشد یساز هیشب اراضی پوشش و کاربری تغییرات .4 شکل

 ارومیه دریاچة حوضة ةشد یساز هیشب 1417 تا 1407 سال تغییرات مساحت درصد و نرخ .8 جدول

 ینزم پوشش /یکاربر

 1417 تا 1407 1417 1407
 به مساحت

 مربع کیلومتر
 درصد

 مساحت
 به مساحت

 مربع کیلومتر
 درصد

 مساحت
 کیلومتر) راتییتغ نرخ

 سال( /مربع
 درصد

 تغییرات
 7/0 2/167 6/17 1/3996 9/16 9/3828 یکشاورز اراضی

 5/0 9/115 4/5 7/1222 9/4 7/1106 ساخت انسان و یشهر مناطق
 3/0 4/59 8/14 6/3357 5/14 2/3298 یبآ های پهنه
 -5/1 -6/342 2/62 2/14142 8/63 8/14484 ها یکاربر سایر

   100 6/22718 100 6/22718 کل

 
 مربع کیلومتر برحسب 1377 تا 1377 سال بین ةشد ینیب شیپ و اراضی یکاربر .5 شکل
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 بحث
 درحیالی  ایین  داشته کاهش آبی های هپهن سرعت به 1387 تا 1377 های سال بین که داد نشان آمده دست به نتایج

 از شیده  گیزارک  نتیایج  .انید  داده نشیان  را افیزایش  کشیاورزی  یهیا زمین و ساخت انسان و شهری مناطق که است

 که است داده نشان ای ماهواره های داده و منطقه در موجود هواشناسی های ایستگاه های داده از استفاده اب ها پژوهش

 آسیمانی  نزو ت کاهش باعث که بوده مختلف یها یسال خشک ریتأث تحت زمانی ةباز ینا در ارومیه دریاچة حوضة

 و پسییان  بیارانی  ةمطالعی  .(1398 ،همکیاران  و چورسیی  پیور کاظم ؛1394 ،همکاران و 1بنفشه رضایی) است شده

 شیدن خشیک  رونید  2015 تیا  2000 ةدور بین که داد نشان ارومیه دریاچة شدنخشک یرو بر (1396) همکاران

 بیه  مربیع  لومتریک 9/4791 از ها سال این در دریاچه مساحت که یطور به ،است بوده افزایش به رو تشدّبه دریاچه

 روند ،است کشاورزی ةبرپای مطالعه مورد ةمنطق اقتصاد نکهیا به توجهّ با ،یسویاز ؛است رسیده لومترمربعیک 8/942

 در افیزایش  1397 تیا  1387 هیای  سیال  بیین  کیه  داد نشیان  نتیایج  .است داشته ادامه همچنان کشاورزی افزایش

 کیه  ستا درحالی این ،بوده مشهود کشاورزی هایزمین و ساخت انسان و شهری مناطق ،آبی های پهنه های کاربری

 اراضیی  و کشیاورزی  یهیا زمیین  1397 تا 1377 سال بین همچنین ؛است هاشتد کاهشی روند ها کاربری سایر در

 ترتییب بیه  هیا کاربری سایر و آبی های پهنه اامّ ،داشته درصدی 74/2 و 31/3 افزایش ترتیب به ساخت انسان شهری

  .است داده نشان کاهش %71/0 و 87/6%

 مشیکلات  بیا  اخییر  هیای  سیال  در اورمییه  ةدریاچی  ةحوض که داد نشان (2012) همکاران و زاده حسن پژوهش 

 سطز مشکلات این است. بوده روهروب سد احداث و سطحی آب از ازحد شیب ةاستفاد ی،سال خشک ازجمله دیمتعدّ

 (2015) همکیاران  و 2توریان همچنین ؛اند داده کاهش سطز چهارم کی زیر به اخیر سال ده طول در را دریاچه آب

 کیه  دادند گزارک را دریاچه این سطز اهشک 2014 تا 2000 های سال بین ارومیه دریاچة حوضة روی مطالعه در

 است انسانی های فعاّلیتّ ،د یل این نیتر مهم از .دکردن بیان همبه وابسته زنریروار د یل را سطز شکاه این تعلّ

 توان می را سدها پشت در آب ةریذخ و کشاورزی برای ینیرزمیز آب از تیسنّ ةاستفاد ،انسانی های فعاّلیتّ این از که

 همچنیان  میردم  اصیلی  شیغل  زییرا  ؛بیوده  افزایشیی  یکشیاورز  یهازمین و بیآ های پهنه در کاهشی روند .برد نام

 درحیال  جمعیّیت  به توجهّ با ساخت انسان و شهری مناطق یسویاز و است بوده ینیرزمیز های آب ةبرپای کشاورزی

 .(2011 ،همکاران و زاده حسن ؛2020 ،همکاران و  موکی )بخشیان است بوده افزایشی رشد

 خودکار سلول مدل ترکیب کیتکن از آینده در کاربری تغییرات بینی پیش و سازی شبیه برای حاضر پژوهش در 

 آن ةانیداز  و مریاور  سیلول  نوع ثیرأت تحت خودکار سلول مدل نراکهآاز .است شده دهاستفا مارکو  زنریرة مدل و

 هشید تعریف های کاربری مکانی توزیع و ابعاد مارکو  زنریرة مدل در همچنین و (2012 ،همکاران و 3)وانگ است

 را بینی پیش و سازی شبیه تدقّ روک دو این ترکیب بنابراین ؛(2012 ،همکاران و )ارسنرانی شود نمی گرفته درنظر

 اگیر  شد. برآورد %80 از با تر کاپا ضریب از استفاده با Ca-Markov ترکیبی مدل ینیب شیپ تدقّ .بخشدمی بهبود

 بیرای  میدل  بیا ی  تدقّی  ةدهنید  نشان ،باشد %80 از بیش یزمین تواقعیّ ةنقش با دشدهیتول ةنقش بین کاپا ضریب

 ،همکیاران  و منصیور  ؛2019 ،5صالحی و 4ناسحی ؛2016 ،مسمم ؛2016 ،همکاران و )ماهراوبراس است یساز هیشب

2020.)  

                                                                                                                                                            
1- Rezaei Banafsheh 

2- Tourian  
3- Wang 
4- Nasehi 
5 - Salehi 
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-Ca ترکیبیی  میدل  از استفاده با هاآن تغییرات بینی پیش و ایران جنوب مانگرو های جنگل تغییرات ارزیابی در 

Markov میدل  ایین  با ی تدقّ بیانگر که شد برآورد بینی پیش و زمینی تواقعیّ ةنقش بین %86 با ی کاپا ضریب 

 بیا  عمیان  اراضیی  کاربری تغییرات پایش .(2015 ،همکاران و 2هاملی ؛2018 همکاران، و 1)اعتمادی است ترکیبی

 سیال  ةشید سیازی  شیبیه  هیای  قشهن بین هک داد نشان Ca-Markov مدل و جغرافیایی اتاطلّاع سیستم از استفاده

 دارد وجیود  بیا یی  همخیوانی  %85 بیا ی  کاپا ضریب به توجهّ با هاآن زمینی تیّواقع های نقشه با 2008 و 2018

 مناطق در آن با ی تدقّ و کارایی به توجهّ با Ca-Markov ترکیبی مدل نتایج بنابرابن ؛(2020 ،همکاران و منصور)

 برای Ca-Markov مدل از استفاده با ینیب شیپ نتایج .است مفید بسیار آینده بینی پیش برای و بوده کارآمد مختلف

 سال به نسبت آبی های پهنه ،ساخت انسان و شهری مناطق ،کشاورزی هایزمین که داد نشان 1417 و 1407 سال

 اراضیی  کیاربری  که است یدرحال این است. بوده کاهشی یزمان تمدّ این در ها کاربری سایر و بوده افزایشی 1397

 و آبی های پهنه و داشته افزایش 1377 به نسبت 1417 و 1407 سال در ساخت انسان و شهری مناطق ،کشاورزی

 تیا  1387 سال بین اگرچه ،کرد نبیا توان می نتایج این برحسب اند. داشته کاهش زمانی ةباز این در ها یکاربر سایر

 سال تا اامّ ؛است شده مشاهده 1397 سال از افزایش این ولی شود؛ می مشاهده یآب ةپهن افزایشی روند 1417 سال

هیا   های آبی و سیایر کیاربری   ، پهنهحال نیا با (.2015 ،همکاران و توریان) است بوده کاهشی همچنان روند 1397

 دهد. شان میروند افزایشی را ن ساخت انسانمناطق شهری و  روند کاهشی داشته ولی کاربری اراضی کشاورزی،

 گیرینتیجه
 حوضیة  در هیای  کیاربری  تغیییرات  زمیانی  و مکیانی  تحلیل بررسی و تغییرات آشکارسازی هد  با رو پیش نوشتاز
 مکیانی  اتاطلّاعی  سیسیتم  و یدور از سینرش  های روک ترکیب با 1397 تا 1377 ةدور طول در و ارومیه دریاچة
 نشان مطالعات د.ش بینی شپی 1417 سال تا ها کاربری CA-Markov تلفیقی روک از استفاده با ،سپس ؛شد انرام
 در آینیده  هیای  کیاربری  یسیاز  هیشیب  و پایش برای مارکو  زنریرة و خودکار سلول روک دو تلفیق که است داده

 .اسیت  داده نشان را یساز هیشب با ی تدقّ %85 ضریب کاپا با مناطق بعضی در و بوده مفید بسیار مختلف مناطق
 تصیاویر  از زمین ةاستفاد و کاربری ةشقن تولید برای احتمال حداکثر شده نظارت یبند طبقه روک از هد  این برای
 از اسیتفاده  بنیابراین  ؛شید  استفاده 1397 و 1387 ،1377 های سال برای ترتیببه OLI و TM لندست ای رهاماهو
 مناطق در %80 با ی کاپای ضریب به توجهّ با که فتگر قرار نظر مدّ حاضر پژوهش در Ca-Markov ترکیبی روک

 یهیا  یکیاربر  یساز هیشب نتایج به توجهّ با همچنین است؛ مفید بسیار آینده بینی پیش برای و بوده کارآمد مختلف
 اختییار  در با تر تدقّ و کمتر محدودیت با را زمانی و مکانی تغییرات پایش توانایی ترکیبی مدل این استفاده مورد

  دهد. می قرار نپژوهشگرا
 آن اطیرا   هیای  اکوسیسیتم  و طبیعیی  منابع بر مستقیم طوربه ارومیه دریاچة حوضة در کاربری تغییرات روند 
 در حوضه این نراکهازآ .است رمؤثّ ،دارد حوضه این ساکنان ندگیز و درآمد بر مستقیم راث که دریاچه حیات ویژه به

 ثیراتأت شدید تغییرات این که بوده دیدش های سالیخشک ندمان اقلیمی شدید تغییراتشاهد  اخیر ةده چند طول
 .است داشته اقتصادی هایتوسعه از ناشی تقاضای افزایش و زیستمحیط تغییرات طبیعی، منابع بر سزاییهب بمخرّ
 برای ها کاربری سایر و شهری رشد کشاورزی، تولیدات دریاچه، سطز تغییرات بررسی ،ذکرشده مشکلات به توجهّ با

 ترکیبیی  روک بیا ی  تدقّی  و حیال  و گذشیته  دوری از سینرش  هیای  داده از اسیتفاده  بیا  ینیده آ های ریزی برنامه
Ca-Markov کاربری تغییرات بینیپیش با تواند می رو پیش نوشتار در خاذشدهاتّ رویکرد .بود خواهد کارآمد بسیار 

                                                                                                                                                            
1- Etemadi  
2- Halmy  
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 ،تغیییرات  ایین  بیا  متتاسیب  و کیرده  محاسیبه  را احتمیالی  تغیییرات  و هیا خسیارت  ارومییه  دریاچة ةحوز در یندهآ
  کنند. خاذاتّ را موقعبه و درست های سیاست

 منابع
 دریاچیة  شیدن  خشیک  رونید  یلتحل (.1396) یدسع ،یپوراکرم ؛باقر ،یمهربان یفتوح ؛محمد ،پوراکرمی ,یدوح ،یانپس یباران

 .453-438 ،(3) 8 یی،روستا یها پژوهش .یرامونیپ یها سکونتگاه بر آن یراتتأث ینتر مهم و ارومیه
 در TRMM و MODIS یا ماهواره یها داده یابیارز (.1398) زهرا ،ینهار یعباد ؛یمهد ،یانعرفان ؛یماس ،یچورس پورکاظم

 .34-17 ،(2) 30 ،یطیمح یزیر برنامه و یاجغراف .یهاروم یاچةدر یزآبر حوضة یخشکسال یشپا
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Population growth, development of residential areas, as well as man-made 

land use, are causing landcover change. Shorelines are more sensitive to 

landcover change. Therefore, the current study aims to evaluate the trend of 

landcover changes in the southeast of Bushehr province from Asaloyeh city 

to Shirino village. The study used Landsat satellite images from the 1990, 

2000, 2010 and 2019 and the LCM model to assess the trend of landcover 

change. The procedure is that first the landcover maps are prepared and 

then the process of land use change changes, changes in other landcovers to 

man-made areas and also the coastline change process is evaluated. The 

assessment of the change indicates that the use of man-made areas has had 

significant changes in a period from 1990 to 2019 under the influence of the 

development of economic activities and in parallel with the development of 

residential areas, refineries, as well as other facilities related to the Gas 

Company. Depending on the location of the study area and the type of 

anthropogenic, man-made use (refineries and other facilities and 

infrastructure related to the gas company), land-use changes mostly direct 

to coastline. Therefore, 11.2 km2 of the sea has been changed to an arid area 

during a 29-year period. Besides, the development of economic activities 

and job creation, residential areas in Assaluyeh and Nakhl have experienced 

significant growth, and this development has further changed the use of 

sandy lands to the construction of man-made areas. 
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شیرینو باا اساادادا از ماد      -ارزیابی روند تغییرات پوشش زمین در نوار ساحلی عسلویه 
LCM 

 1، مایسا ولی*1سیاوش شایان

 تربیت مدرس، تهران، ایرانگروه جغرافیای طبیعی، دانشکدة علوم انسانی، دانشگاه  1

 چکیده  مشخصّات مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:
ساخت، سبب تغییرات های انسانگاهی و همچنین کاربریروند افزایشی جمعیتّ، توسعة نواحی سکونت

شود. در این میان، خطوط ساحلی درمقابل تغییرات پوشش زمین حساّسیت بیشتری پوشش زمین می

دلیل، در پژوهش حاضر روند تغییرات پوشش زمین در جنوب شرقی استتان بوشتهر از   همین دارند؛ به

منظور ارزیابی رونتد تغییترات    شهر عسلویه تا روستای شیرینو ارزیابی شده است. در نوشتار پیش رو به

و متدل   2۰19و  2۰1۰، 2۰۰۰  ،199۰هتای  ای لندست مربوط به سالپوشش زمین از تصاویر ماهواره

LCM های پوشش زمین تهیه شتده و  استفاده شده است. روش کار به این صورت است که ابتدا نقشه

ساخت و همچنین روند تغییرات خطّ ساحلی سپس روند تغییرات پوشش زمین به کاربری نواحی انسان

 تحت 2۰19تا  199۰های گرفته بیانگر این است در طی سال ارزیابی شده است. ارزیابی تغییرات صورت

هتا و همچنتین   گاهی، پالایشگاهموازات آن توسعة نواحی سکونتهای اقتصادی و بهتأثیر توسعة فعاّلیتّ

رو شده ساخت با تغییرات قابل توجهّی روبهسایر تأسیسات مربوط به شرکت نفت، کاربری نواحی انسان

ها و سایر تأسیسات و یشگاهساخت )پالااست. با توجهّ به موقعیتّ محدودة مطالعاتی و نوع کاربری انسان

سمت نوار ساحلی بوده است های مربوط به شرکت نفت(، روند تغییرات این کاربری بیشتر بهزیرساخت

کیلومتر مربع از دریا به خشکی تبدیل شود؛  2/11ساله،  29و همین امر سبب شده تا در طی این دورة 

گتاهی در  آمدن شرایط شغلی، نواحی سکونتاهمهای اقتصادی و فرهمچنین با توجهّ به توسعة فعاّلیتّ

ها زاررو شده است و عوامل انسانی بیشتر سبب تغییر ماسهشهر عسلویه و نخل با رشد قابل توجهّی روبه

 ساخت شده است.به کاربری نواحی انسان

 تاریخچة مقاله:
 1399خرداد  19 دریافت

 1399 مرداد 1 پذیرش

 1399 شهریور 6دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
زمتین، تغییترات ختطّ ستاحلی،     پوشتش 

LCM.عسلویه ، 

، مایستتا ولتتیستتیاوش؛ ، شتتایان :استتتناد

ارزیابی روند تغییترات پوشتش   (. 1399)

شتیرینو   -زمین در نوار ساحلی عستلویه  

جغرافیتتا و . LCM بتتا استتتفاده از متتدل
  .88-73(، 2) 1۰، پایداری محیط

doi: 10.22126/GES.2020.5360.2243 
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 مهمقدّ
 ( و2۰13، 1)یانت  و لتی  داده استت   ییتر را تغ یناز سطح زمت  سوم یکسال گذشته حدود  در صد جمعیتّ یشافزا

 ها درشهرك ایجاد و نشینیحاشیه افزایش گسیخته،و لجام برنامه بدون کالبدی و فیزیکی ةتوسع خود باعث ةنوب به

 همراه به زمین کاربری تغییر با شهری رشد (.1388  شود )کرم و محمدی،می بزرگ شهرهای و شهرهاکلان پیرامون

(. 2۰15و همکاران،  2است )آچماد اقتصادی ةتوسع و جمعیتّ افزایش ةنتیج که است بوده شهر هایفعاّلیتّافزایش 

 تغییتر  زمتین،  کمبتود  بته  شهرنشینی روزافزون رشد و جمعیتّ افزایش با شهرها ةبرنامبی و افقی درواقع، گسترش

نتژاد و عشتقی   شود )حاتمیمنجر میهای کاربری تغییر و زمین از برنامه بدون و اصولی غیر ةاستفاد، مجاور اراضی

منتاط    جنگلداری، کشاورزی، هایفعاّلیتّ منظوربه تقاضای زمین میزان بر اراضی کاربری (. تغییر1395چهاربرج، 

 یرگذارتأث یعیطب انداز و مناط ع چشمتنوّ فرسایش انسانی )آنتروپوژنیک( وو  یمسکونی صنعتی، مناط  گردشگر

و روستایی بته   قرار دارد، تغییرات مناط  شهری توجهّترین تغییراتی که بسیار مورد مهم زا میان یکیدر این است.

 یلتبد ینسطح زم ةییردهنداز عوامل تغ یکیبه  ینیامروزه شهرنش است. های اقتصادی انسانفعاّلیتّت گسترش علّ

بتا رونتد    بیشتتر که دارند،  ایاقتصادی موقعیتّدلیل و شهرهای ساحلی به (2۰۰4و همکاران،  3)گاتمنشده است 

 هستند.  روهروبتغییرات 

های اخیر بتا  که دارد، در طی سال ایاقتصادی موقعیتّدلیل دسترسی به منابع و در این میان، شهر عسلویه به 

ساحلی بته کتاربری نتواحی     های خطرشد زیادی همراه بوده است و همین مسئله سبب شده تا بسیاری از کاربری

هتای  هتای انستانی در قستمت   فعاّلیتّهای سطح زمین و بنابراین آگاهی از انواع پوشش ؛ت تبدیل شوندساخانسان

یتت  هتای مختلتف اهمّ  ریزیات پایه برای برنامهاطلّاععنوان استفاده از زمین به چگونگیمختلف آن و به بیان دیگر 

 لات احتمتالی آینتده خواهتد شتد )جوکتار     ( و سبب درك تغییرات و تحتوّ 1396)کریمی و همکاران،  داردای ویژه

در منتاط    هتا نیزمت های (. همین مسئله سبب شده است تا درمورد تغییرات کاربری2۰11و همکاران،  ارسنجانی

و همکتاران   5( در پنجتاب هنتد، روی  2۰11) 4طوری که سین  و خانتدوری به ؛مختلفی صورت گیرد هایپژوهش

را ارزیتابی و   پوشش زمیندر چین، روند تغییرات  (2۰14و همکاران ) 6ییلگبرو  فرانسه یدر جنوب شرق( 2۰14)

 اند.اثرات آن را بر منطقه تحلیل کرده
طتوری کته براستاس    به ؛فیزیکی نواحی شهری است ةدر بسیاری از مواقع ناشی از توسع پوشش زمینتغییرات  

( در 2۰۰6) 8، مالچفستکی منگتاور هنتد   ( در2۰۰4) و همکتتاران  7ستتادهیرا ستوی  گرفتته از صتورت  هایپژوهش
و همکاران  11کلمبیا، سویون  مدیلین ( در2۰۰9) 1۰، فرناندزدر لاگوس (2۰۰7و همکاران ) 9مکزیکوسیتی، آدمولو

و همکاران  14( در استانبول، مقاهد2۰14) 13کورانو  ایکا( در پکن، 2۰11و همکاران ) 12( در چین، یاکوب2۰11)

                                                                                                                                                            
1- Yang & Li 
2- Achmad 
3- Gutman 
4- Singh & Khanduri 
5- Roy  
6- Gibreel  
7- Sudhira 
8- Malczewski 
9- Ademola 
10- Fernandez 
11- Soyoung 
12- Yaakup 
13- Kaya & Curran 
14- Megahed  
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و  3( در نیویتورك، ژانت   2۰16و همکتاران )  2( در فوشان چین، کینان2۰16) 1و جیا، هان مصر ةدر قاهر( 2۰15)
( در ماهنشتان، شایستته و   1388کیتا و همکتاران )  شتریفی  ،( در چین2۰19و همکاران ) 4( و وو2۰19همکاران )
فیزیکتی   ة(، توسع1394( در سنقر و شایان و همکاران )1398( در کردکوی، نگهبان و همکاران )1397همکاران )

 ؛آفرین شده استسمت مناط  مخاطرهنواحی شهری به ةو همچنین روند توسع پوشش زمینشهرها سبب تغییرات 
شتود،  ی در خطوط ستاحلی متی  توجهّدر مناط  ساحلی سبب تغییرات قابل  پوشش زمینهمچنین روند تغییرات 

ستواحل میتانی استتان بوشتهر، احمتدی و      ( در 1393فرد و همکتاران ) غلامعلی هایپژوهشطوری که براساس  به
( در سواحل دریای خزر و همچنتین نگهبتان و   1394( در سواحل بندر دیر، لرستانی و همکاران )1393همکاران )
و پیشتروی   پوشتش زمتین  ، تغییترات  عمان از چابهار تتا بنتدر تنت     یایدر یساحل ةمحدود ( در1395همکاران )

 پتژوهش ، هتد  از  یادشتده به موارد  توجهّرشد زیادی داشته است. با  های اخیرساحلی در طی سال سمت خطّ به
ساحلی  شهر عسلویه و مناط  مجاور آن و همچنین ارزیابی تغییرات خطّ پوشش زمینحاضر ارزیابی روند تغییرات 

 .استشرقی عسلویه تا روستای شیرینو  ةاز محدود

 مورد بررسی ةفی منطقمعرّ

به طول  و ازنظر تقسیمات سیاسی در جنوب شرقی استان بوشهر و شهرستان عسلویه قرار دارد همطالعمورد  ةمحدود
 . (1)شکل  شوداز شهر عسلویه تا روستای شیرینو را شامل میکیلومتر  33

 
 مورد مطالعه ةمنطق موقعیتّ ةنقش .۱شکل 

                                                                                                                                                            
1- Han & Jia 
2- Keenan 
3- Zhang 
4- Wu 
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نفتر   19۰۰۰و  74۰۰۰ترتیب حدود ترین شهرهای واقع در این محدوده، شهرهای عسلویه و نخل هستند که بهمهم
جمعیتّ دارند. موقعیتّ شهر عسلویه و وضعیتّ اقتصادی آن سبب شده است تا نواحی شتهری و روستتایی واقتع در    
محدوده، در حوضة نفوذ این شهر باشند. این محدوده از جنوب به خلیج فارس و از شمال به واحد کوهستان منتهی 

روی دریا در این روی و پسشیب است که همین مسئله پیشای و کماحل ماسهصورت س شود. ساحل عسلویه بهمی
 منطقه را میسرّ کرده است. 

 هامواد و روش
 ستی ای لندست و مدل رقومی ارتفتاعی  منظور دستیابی به اهدا  مورد نظر از تصاویر ماهوارهبه نوشتار پیش رودر 
SRTMر مت

 IDRISI و  ENVI ،Arc GISشتامل   پتژوهش افزارهتای متورد استتفاده در    استفاده شده است. نترم  1
 چند در جستار پیش رواستفاده شده است.  پوشش زمینآنالیز تغییرات  راینیز ب 2LCMهمچنین از مدل  ؛اند بوده

 مرحله انجام شده است که درادامه به تشریح مراحل پرداخته شده است:

حاضتر ارزیتابی    پتژوهش بته اینکته هتد  از     توجهّدر این مرحله تصاویر مورد نظر تهیه شده است. با  ل:اوّ ةمرحل
، 2۰۰۰، 199۰هتای  ای ستال از تصاویر ماهواره نوشتار، در این است 2۰19تا  199۰از سال  زمین پوششتغییرات 
 (.1)جدول  استفاده شده است 2۰19و  2۰1۰

 ةمنظور تهیت های مورد مطالعه تهیه شده است. بهمربوط به سال پوشش زمینهای در این مرحله نقشهدوم:  ةمرحل
، ابتدا تصحیحات رادیومتریک و اتمسفری روی تصاویر اعمتال شتده استت و    ENVIافزار در نرم پوشش زمین ةنقش

پوشتش  ستاخت،  کلاس )کاربری انستان  پنجحداکثر احتمال و در شده بندی نظارتطبقهسپس با استفاده از روش 
منظور ها، بهنقشهة پس از تهی های مورد نظر تهیه شده است.آبی(، نقشه ةپهن زار وماسه ، مراتع و اراضی بایر،گیاهی
و  2۰۰۰و  199۰هتای  برای ستال نمونه  صد 3ارث ، ابتدا با استفاده از تصاویر گوگلآمدهدستهسنجی نتایج بتصحّ

و  ور تصادفی انتخاب شده و ستپس بتا از ضتریب کاپتا    ط به 2۰19و  2۰1۰های نمونه برای سال دویستهمچنین 
 سنجی شده است.تشده صحّهای تهیه، نقشهیکلّ تصحّ

و متدل   IDRISI افزارگرفته از نرممنظور آنالیز تغییرات صورت، بهپوشش زمینهای نقشه ةپس از تهیسوم:  ةمرحل
LCM  .شتود.  ارزیابی روند تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین استفاده میمنظور مدل بهاین استفاده شده است

گرفتته محاستبه و   زمانی مختلف، میزان تغییرات صورت ةهای پوشش زمین دو دوردر این مدل با استفاده از نقشه
 هتای پوشتش زمتین در   منظور آنتالیز تغییترات، نقشته   به پژوهش حاضرشود. بر این اساس، در تجزیه و تحلیل می

صورت دو به به 2۰19 تا  199۰و  2۰19تا  2۰1۰، 2۰1۰تا  2۰۰۰، 2۰۰۰تا  199۰های زمانی مختلف شامل  دوره
به  توجهّگرفته تهیه شده است. درادامه با تغییرات صورت ةشده و سپس میزان تغییرات و نقش LCMدو وارد مدل 

 تحلیل شده است. همطالع ة موردمحدودمدل روند تغییرات پوشش زمین در این  راهآمده ازدستهنتایج ب

 . مشخصّات تصاویر مورد استفاده۱جدول 

 سنجنده ماهواره تاریخ ردیف
 TM 5لندست  ۰1/۰7/199۰ 1

 TM 5لندست  1۰/۰6/2۰۰۰ 2
 ETM 7لندست  3۰/۰6/2۰1۰ 3
 OLI 8لندست  15/۰6/2۰19 4

                                                                                                                                                            
1- https://dwtkns.com/srtm30m 
2- Land Change Modeler 
3- Google Earth 

https://dwtkns.com/srtm30m/
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 نتایج

 پوشش زمینهای نقشه ةتهی -

 ۱۹۹۰سال  پوشش زمین ةنقش

 دستت آمتده  هبت  %88 و  86/۰ ترتیببه آن یکلّ تو صحّ ، ضریب کاپا199۰پوشش زمین سال  ةنقش ةپس از تهی

طوری که به ، (2)شکل  کاربری مراتع و اراضی بایر بوده است ه، بخش زیادی از منطقگفتهپیش ةاست. براساس نقش

ی و گاهسکونتساخت )نواحی است. کاربری انسانگرفته  مطالعاتی را دربر ةمربع از وسعت محدود کیلومتر 1/193

ی گاه سکونتشامل نواحی  هعمدطور بهشده که مربع از محدوده را شامل می کیلومتر 6/5ها( سیسات و زیرساختأت

صتورت پراکنتده در   گرفته کته بته  را دربر می کیلومتر مربع 6/1گیاهی  شود. کاربری پوشششهر عسلویه و نخل می

 شامل بوده است.را  کیلومتر مربع 3/59زار نیز قرار گرفته است و همچنین کاربری ماسه همطالع ة موردمحدود

 ۲۰۰۰سال  پوشش زمین ةنقش

 دستت آمتد.  هبت  %89و  88/۰ترتیتب  ی آن بته کلّ ت، ضریب کاپا و صح2۰۰۰ّپوشش زمین سال  ةنقش ةپس از تهی
 (3)شتکل   شده است روهروببا تغییراتی  199۰نسبت به سال  2۰۰۰سال  پوشش زمین، گفتهپیش ةبراساس نقش

 کیلومتر مربع 2/8در این دوره با روند افزایشی مواجه شده و وسعت آن به  ساختانسانطوری که کاربری نواحی به
عوامل  ثیرأحت تزار نیز تهمچنین کاربری ماسه ؛نداافزایش یافته کیلومتر مربع 8/4نیز به  پوشش گیاهیکاربری  و

کاربری مراتع و  ،افزایش یافته است. در این دوره کیلومتر مربع 7/82شرایط اقلیمی در این دوره به  مختلفی ازجمله
زار، روند کاهشی داشته است و مساحت آن به و ماسه پوشش گیاهیساخت، نواحی انسان ةدلیل توسعاراضی بایر به

  یافته است. کاهش کیلومتر مربع 7/164

 ۲۰۱۰نقشة پوشش زمین سال 

 .دست آمدبه %9۰و  88/۰ترتیب ، ضریب کاپا و صحتّ کلیّ آن به2۰1۰پس از تهیة نقشة پوشش زمین سال 

 
 ۱۹۹۰. نقشة پوشش زمین محدودة مورد مطالعه در سال ۲شکل 
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طوری که (؛ به4)شکل  رو شدههای اراضی با تغییرات زیادی روبهبراساس نقشة یادشده، در این دوره نیز کاربری 
کیلومتر مربع افزایش یافته است. کاربری پوشش گیاهی  9/16ساخت با توسعة قابل توجهّی به کاربری نواحی انسان

کیلومتر مربع افزایش یافته است. کاربری مراتع و اراضی بتایر نیتز رونتد افزایشتی      7/7نیز با ادامة روند افزایشی به 
زار رونتد کاهشتی داشتته و    کیلومتر مربع بوده است؛ امّتا کتاربری ماسته    8/174ره داشته و مساحت آن در این دو

 کیلومتر مربع بوده است. 2/69مساحت آن در این دوره 

 
 ۲۰۰۰مطالعاتی در سال  ةمحدود پوشش زمین ةنقش .۳شکل 

 
 ۲۰۱۰در سال  همطالع ة موردمحدود پوشش زمین ةنقش .۴شکل 
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 ۲۰۱۹سال  پوشش زمین ةنقش

دستت آمتد.   هبت  %93و   91/۰ترتیتب  ی آن بهکلّ ت، ضریب کاپا و صح2۰19ّپوشش زمین سال  ةنقش ةاز تهیپس 

 (5)شکل  ین میزان توسعه را داشته استبیشترساخت در این دوره کاربری نواحی انسان ،گفتهپیش ةراساس نقشب

شتکل  ه و بته یافتهای اقتصادی انسان در منطقه گسترش فعاّلیتّده ساله که  ةطوری که مساحت آن در این دوربه

، های اقامتی کتارگران ، احداث شهركسیسات تصفیه، انباشت و مخازن نگهداری گازأعی ازجمله تهای متنوّفعاّلیتّ

کیلومتر  5/31به  غیره گازرسانی و دیگر منابع انرژی و ة، احداث خطوط لولسیساتأهای دسترسی به تگسترش راه

 5/4در این دوره روند کاهشی داشته استت و مستاحت آن    پوشش گیاهیکاربری  ،ضرر آنو بهافزایش یافته  مربع

 9/212کاربری مراتع و اراضی بایر در این دوره نیز روند افزایشتی داشتته و  مستاحت آن    بوده است.  کیلومتر مربع

ستاخت،  نواحی انسان ةتوسعرسایش آنتروپوژنیک وهای ففعاّلیتّبه روند  توجهّهمچنین با کیلومتر مربع بوده است؛ 

 2است. در جتدول   شده کیلومتر مربع 21شده و مساحت آن  روهروبزار در این دوره با کاهش زیادی کاربری ماسه

، پتس از  نوشتار پیش رودر  های زمانی مورد مطالعه نشان داده شده است.های اراضی در طی دورهمساحت کاربری

( که 3آمده، از ضریب کاپا استفاده شده است )جدول دستهسنجی نتایج بتمنظور صحّمورد نظر، بههای نقشه ةتهی

 کند.یید میأآمده را تدستهت نتایج بآن، صحّ حاصل از نتایج

 
 ۲۰۱۹در سال  همطالع ة موردمحدود پوشش زمین ةنقش .۵ شکل

 (کیلومتر مربعمورد مطالعه )های زمانی های اراضی در طی دورهمساحت کاربری .۲جدول 

 زارماسه مراتع و اراضی بایر پوشش گیاهی ساختانسان سال

199۰ 6/5 6/1 1/193 3/59 

2۰۰۰ 2/8 8/4 7/164 7/82 

2۰1۰ 9/16 7/7 8/174 2/69 

2۰19 5/31 5/4 9/212 21 

 -3/38 8/19 9/2 9/25 2۰19تا  199۰میزان تغییرات از سال 
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 های کاربری اراضی براساس ضریب کاپاسنجی نقشهتنتایج صحّ .۳جدول 

 سال
تعداد 
کل 
 نمونه

 پوشش گیاهی ساختانسان
مراتع و 

 بایر های زمین
 آبی ةپهن زارماسه

ت صحّ
 یکلّ

ضریب 
 ةنمون کاپا

 صحیح
 ةنمون

 غلط
 ةنمون

 صحیح
 ةنمون

 غلط
 ةنمون

 صحیح
 ةنمون

 غلط
 ةنمون

 صحیح
 ةنمون

 غلط
ة نمون

 صحیح
 ةنمون

 غلط
19۰۰ 1۰۰ 17 3 18 2 17 3 17 3 19 1 88 86./ 
2۰۰۰ 1۰۰ 19 1 17 3 16 4 17 3 2۰ ۰ 89 88/۰ 
2۰1۰ 2۰۰ 38 2 37 3 32 8 35 5 38 2 9۰ 88/۰ 
2۰19 2۰۰ 39 1 37 3 36 4 35 5 39 1 93 91/۰ 

 پوشش زمینارزیابی تغییرات  -

 توجهّاست. با گرفته پرداخته شده تغییرات صورت واکاوی، به پوشش زمینهای نقشه ةپس از تهیحاضر در پژوهش 
 ؛ستاحلی استت   ساخت و تغییترات ختطّ  کاربری نواحی انسان ةارزیابی روند توسع نوشتار پیش روبه اینکه هد  از 

 پرداخته شده است: آمدهدستبهبنابراین روند تغییرات این کاربری ارزیابی شده است که درادامه به تشریح نتایج 

 ۲۰۰۰تا  ۱۹۹۰از سال  پوشش زمینروند تغییرات 
ساخت در این بری نواحی انسانربیانگر این است که کا 2۰۰۰تا  199۰های طی سال گرفتهتغییرات صورت واکاوی
از  کیلتومتر مربتع   2، آمتده دستبهبراساس نتایج (، 6و شکل  4جدول ) افزایش یافته است کیلومتر مربع 6/2دوره 

 1/۰زار و از کاربری ماسه کیلومتر مربع 5/۰، پوشش گیاهیاز کاربری  کیلومتر مربع 1/۰کاربری مراتع و اراضی بایر، 
ساخت تبدیل شده است. آنالیز مکانی تغییرات نیز بیتانگر  آبی به کاربری نواحی انسان ةاز کاربری پهن کیلومتر مربع
 دیکی شهرهای عسلویه و نخل صورت گرفته است.ین میزان تغییرات در نزبیشتراین است که 

 ۲۰۰۰تا  ۱۹۹۰از سال  پوشش زمینروند تغییرات  .۴جدول 

 تغییرات
به  پوشش گیاهی

 ساختانسان
مراتع و اراضی بایر به 

 ساختانسان
زار به ماسه
 ساختانسان

دریا به 
 ساخت انسان

دریا به 
 خشکی

خشکی 
 به دریا

 1/۰ 2 5./ 1./ 1 39/۰ (kmمساحت )

 
 ۲۰۰۰تا  ۱۹۹۰ی از سال گاهسکونتبه کاربری نواحی  پوشش زمینتغییرات  ةنقش .۶شکل 



 LCM 81شیرینو با استفاده از مدل  -ارزیابی روند تغییرات پوشش زمین در نوار ساحلی عسلویه 
 

 ۲۰۱۰تا  ۲۰۰۰از سال  پوشش زمینروند تغییرات 
گیری چشمافزایش  کیلومتر مربع 7/8، با 2۰1۰تا  2۰۰۰های زمانی سال ةساخت در طی دورکاربری نواحی انسان

ین میزان تغییر کتاربری  بیشترگرفته بیانگر این است که تغییرات صورت واکاوی .(7و شکل  5)جدول  ه استتشدا
بته   زارماسته  ةاز پهنت  کیلومتر مربتع  1/4طوری که بوده است، به زارماسهمربوط به کاربری  ساختانسانبه کاربری 
از کاربری مراتع و اراضی بایر و  2/2، پوشش گیاهیاز کاربری  5/۰همچنین  ؛ساخت تبدیل شده استکاربری انسان

 بیتانگر  زمتانی  ةدر این دورآنالیز مکانی تغییرات  ساخت تبدیل شده است.به کاربری نواحی انسان دریا ةپهناز  9/1
بته علتل   ساخت در اطرا  شهرهای عستلویه و نختل   انسان کاربریزار به نواحی ی از کاربری ماسهتوجهّتغییر قابل 
 برداری از منابع گاز منطقه و پیامدهای آن بوده است.مربوط به بهره هایفعاّلیتّافزایش 

 ۲۰۱۹تا  ۲۰۱۰از سال  پوشش زمینروند تغییرات 

 6/14ستاخت بتا   زمانی، کتاربری نتواحی انستان    ورةگرفته بیانگر این است که در طی این دتغییرات صورت واکاوی
گرفته بیتانگر ایتن استت کته     . بررسی تغییرات صورت(8و شکل  6)جدول  شده است روهروبافزایش  کیلومتر مربع

از  کیلتومتر مربتع   5/۰بایر،  هایزمیناز کاربری مراتع و  کیلومتر مربع 5/2زار، از کاربری ماسه کیلومتر مربع 5/1۰
 ییر یافته است.ساخت تغاز کاربری دریا به کاربری نواحی انسان کیلومتر مربع 1و همچنین  پوشش گیاهیکاربری 

 افزونساخت گسترش کاربری انسان ،زمانی ةدر این دور مکانی تغییرات نیز بیانگر این است که تجزیه و تحلیل 
 صورت گرفته است. جنوب شرق عسلویه و نوار ساحلی روستای شرینوسواحل  در مناطقی از بر شهر عسلویه و نخل
به شرکت نفت در این دوره سبب سیسات مربوط أصنایع و ت ةساخت و سازها و همچنین توسع ةدرواقع، روند توسع

 سمت دریا شده است.ساخت بهپیشروی کاربری انسان

 
 ۲۰۱۰تا  ۲۰۰۰گاهی از سال . نقشة تغییرات پوشش زمین به کاربری نواحی سکونت۷شکل 
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 ۲۰۱۰تا  ۲۰۰۰. روند تغییرات پوشش زمین از سال ۵جدول 

 تغییرات
پوشش گیاهی به 

 ساختانسان
مراتع و اراضی بایر به 

 ساختانسان
زار به ماسه
 ساختانسان

دریا به 
 ساخت انسان

دریا به 
 خشکی

خشکی به 
 دریا

 5/۰ 2/2 1/4 9/1 5/8 1/۰ (kmمساحت )

 ۲۰۱۹تا  ۲۰۱۰از سال  پوشش زمینروند تغییرات  .۶جدول 

 تغییرات
به  پوشش گیاهی

 ساختانسان

مراتع و اراضی بایر به 

 ساختانسان

زار به ماسه

 ساختانسان

دریا به 

 ساخت انسان

دریا به 

 خشکی

خشکی به 

 دریا

 5/۰ 5/2 5/1۰ 1 7/1 3/۰ (kmمساحت )

 
 ۲۰۱۹تا  ۲۰۱۰ی از سال گاهسکونتبه کاربری نواحی  پوشش زمینتغییرات  ةنقش .۸شکل 

 ۲۰۱۹تا  ۱۹۹۰از سال  پوشش زمینروند تغییرات 

ستاخت بتا   ساله، کاربری نواحی انسان 29زمانی  رةگرفته بیانگر این است که در طی این دوتغییرات صورت واکاوی

گرفته بیانگر این استت  بررسی تغییرات صورت. (9و شکل  7)جدول  شده است روهروبافزایش  کیلومتر مربع 9/25

از  کیلومتر مربع 1/1ی بایر، هازمیناز کاربری مراتع و  کیلومتر مربع 7/6زار، از کاربری ماسه کیلومتر مربع 1/15که 

 ساخت تغییر یافته است.از کاربری دریا به کاربری نواحی انسان کیلومتر مربع 3و همچنین  پوشش گیاهیکاربری 

کی شهرهای عسلویه و نخل ین میزان تغییرات در نزدیبیشترمکانی تغییرات نیز بیانگر این است که  تجزیه و تحلیل

  .(1۰)شکل  و نوار ساحلی صورت گرفته است

 ۲۰۱۹تا  ۱۹۹۰از سال  پوشش زمینروند تغییرات  .۷جدول 

 تغییرات
به  پوشش گیاهی

 ساختانسان

مراتع و اراضی بایر به 

 ساختانسان

زار به ماسه

 ساختانسان

دریا به 

 ساخت انسان

دریا به 

 خشکی

خشکی به 

 دریا

 1/1 7/6 1/15 3 2/11 8/۰ (kmمساحت )
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 ۲۰۱۹تا  ۱۹۹۰ی از سال گاهسکونتبه کاربری نواحی  پوشش زمینتغییرات  ةنقش .۹شکل 

 
 مورد مطالعه  ةدر منطق ساختتصویری از تغییر کاربری مراتع به کاربری انسان .۱۰شکل 

 بحث

زیادی همراه  ةساخت نیز با توسعانسان یساتتأسی و گاهسکونت، نواحی جمعیتّموازات رشد های اخیر بهطی سال

ی را در گتاه ستکونت بوده است. در بسیاری از مواقع این توسعه سبب بروز یا تشدید مخاطرات شده یا اینکه نواحی 
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در منتاط   ی گتاه ستکونت فیزیکتی نتواحی    ةتوستع  (.1398)نگهبان و همکاران،  معرض مخاطرت قرار داده است

هتا  گیرد، درواقع در مناط  دور از دریا این توسعه با تغییرات سایر کتاربری ی صورت میاوتمتف هایشکلمختلف به

ساحلی نیز همراه است و ستبب   با تغییرات خطّ پوشش زمینبر تغییرات  افزونمناط  ساحلی در ا ، امّاستهمراه 

حاضر، درکنار تغییرات پوشش زمتین،   پژوهشطوری که براساس نتایج به ؛شودسمت دریا میروی خشکی بهپیش

 نیز با تغییرات زیادی همراه بوده است. همطالعمورد  ةساحلی محدود خطّ

 نوشتتار پتیش رو  تتا در   هسبب شد پوشش زمینی و تغییرات گاهسکونتفیزیکی نواحی  ةتوسع ةیت مسئلاهمّ 

آمتده نشتان داد کته شتهر عستلویه      دستت هد. ارزیابی نتایج بشوساحل عسلویه ارزیابی  پوشش زمینروند تغییرات 

، (، کردکتوی )شایستته و همکتاران   1388کیتا و همکتاران،   همانند سایر شهرهای ایران ازجمله ماهنشان )شتریفی 

ی تتوجهّ فیزیکتی قابتل    ةی که داشته، بتا توستع  جمعیتّموازات رشد ( به1398، ( و سنقر )نگهبان و همکاران1397

ی، گاهسکونتنواحی از فیزیکی ناشی  ةه برخلا  بسیاری از شهرها، در کنار توسعا شهر عسلویامّ ؛شده است رو روبه

 ةشتهر عستلویه درکنتار توستع     سیسات نیز همراه بوده است. درواقع،أها و تها ازجمله پالایشگاهزیرساخت ةبا توسع

 روروبته زیادی  ةبا توسعهای اقتصادی، ازنظر زیرساختکه دارد  ایاقتصادی خاصّ موقعیتّدلیل فیزیکی شهری، به

 زیادی همراه باشد. ةساخت در سواحل عسلویه با توسعتا کاربری نواحی انساناست شده و همین مسئله سبب شده 

ساخت در ستاحل عستلویه بیتانگر ایتن استت کته کتاربری نتواحی         نتایح ارزیابی تغییرات کاربری نواحی انسان 

وسعت داشته که بخشتی زیتادی از آن مربتوط بته کتاربری       ربعکیلومتر م 6/5حدود  199۰ساخت در سال  انسان

های مربوط بته  سیسات و زیرساختأی و همچنین تگاهسکونتنواحی  ةی بوده است. روند توسعگاهسکونتنواحی 

و همچنتین در ستال    2/8بته   2۰۰۰ستاخت در ستال   شرکت نفت ایران، سبب شد تا وسعت کاربری نواحی انسان

روند رشد این کاربری سبب شتد تتا درنهایتت در ستال      ةهمچنین ادام ؛افزایش یابد مربع کیلومتر 9/16به  2۰1۰

گرفته بیانگر این افزایش یابد. ارزیابی روند مکانی تغییرات صورت کیلومتر مربع 5/31وسعت این کاربری به  2۰19

ی بتوده  گتاه سکونتاحی نو ةدلیل توسعبه بیشتر 2۰۰۰تا  199۰های در طی دوره پوشش زمیناست که تغییرات 

سیسات مربوط بته  أها و تزیرساخت ةدلیل توسعبه بیشتر 2۰19تا  2۰1۰و  2۰1۰تا  2۰۰۰های ا در دورهامّ ؛است

 شرکت نفت بوده است.

وسیلة بهازسمت شمال  همطالعمورد  ةدلیل اینکه محدودساحلی قرار دارد و به به اینکه عسلویه در خطّ توجهّبا  

هتا و ستایر   ستاخت )پالایشتگاه  دلیل نوع کاربری انسانهمچنین به ؛(11محدوده شده است )شکل واحد کوهستان 

به سمت نوار ساحلی  بیشترروند تغییرات کاربری ارضی  منطقه،های مربوط به شرکت نفت( سیسات و زیرساختأت

بیانگر این است که همانند بسیاری از خطوط ساحلی کشتور ازجملته    پژوهش حاضرها در نتایج ارزیابی بوده است.

(، 1393همکاران،  و ساحلی بندر دیر )احمدی (، خط1393ّهمکاران،  و فردخطوط سواحل میانی بوشهر )غلامعلی

 (،1395ساحلی چابهار تا کنارك )نگهبان و همکاران،  ( و خط1394ّساحلی دریای خزر )لرستانی و همکاران،  خطّ

تا  199۰های طوری که در طی سالبه ؛ی همراه بوده استبسیارنیز با تغییرات  همطالع ة موردساحلی محدود خطّ

از خشکی به دریا  کیلومتر مربع 39/۰و  ثیر عوامل انسانی(أ)تحت ت از دریا به خشکی کیلومتر مربع 1حدود  2۰۰۰

از دریا  کیلومتر مربع 5/8حدود  2۰1۰تا  2۰۰۰ی هاتبدیل شده است. در طی سالثیر عوامل فرسایشی( أ)تحت ت

 7/1حتدود   2۰19تتا   2۰1۰های از خشکی به دریا تبدیل شده است. در طی سال کیلومتر مربع 1/۰به خشکی و 

بیانگر این  گفتهپیشاز خشکی به دریا تبدیل شده است. موارد  کیلومتر مربع 3/۰از دریا به خشکی و  کیلومتر مربع

 ةبنتابراین محتدود   ؛از دریا به خشکی تبتدیل شتده استت    کیلومتر مربع 2/11ساله،  29 ةاین دور در طیاست که 

 ای در خطوط ساحلی نیز همراه بوده است.، با تغییرات گستردهپوشش زمینمطالعاتی درکنار تغییرات 



 LCM 85شیرینو با استفاده از مدل  -ارزیابی روند تغییرات پوشش زمین در نوار ساحلی عسلویه 
 

 
 مورد مطالعه  ةدر منطق واحد کوهستان وسیلةبهفیزیکی شهر عسلویه از شمال  ةمحدودشدن توسع .۱۱شکل 

 گیرینتیجه
ساحلی  با تغییرات زیادی هم در نوار ساحلی و هم در خطّ همطالع ة موردمحدودبیانگر این است که  پژوهشنتایج 

 ةمحتدود ژئومورفولتوژی   وضتعیتّ اقتصتادی و همچنتین    موقعیّتت آمتده،  دستهشده است. براساس نتایج ب روهروب

با رشد زیادی همتراه باشتد و همتین     ساختهای انسانهای اخیر کاربریسبب شده است تا در طی سال مطالعاتی

طتوری کته براستاس نتتایج     به ،پوشش زمین در این محدوده شده است وضعیتّی در بسیارمسئله سبب تغییرات 

رشد داشته است. نتایج  کیلومتر مربع 9/25ساله،  29زمانی  ةساخت در طی دورکاربری نواحی انسان ،آمدهدست هب

، 2۰19تا  199۰های ساخت بیانگر این است که در طی سالبه کاربری نواحی انسان پوشش زمینتغییرات  واکاوی

زار و از ماسه کیلومتر مربع 16/15ی بایر، هازمیناز مراتع و  کیلومتر مربع 7/6، پوشش گیاهیاز  کیلومتر مربع 1/1

 ساخت تبدیل شده است. آبی به کاربری نواحی انسان ةاز پهن کیلومتر مربع 3همچنین 

ین میزان تغییرات در نزدیکی شهرهای عستلویه و  بیشترمکانی تغییرات نیز بیانگر این است که  تجزیه و تحلیل 

زیتابی شتده   ارساحلی نیتز   روند تغییرات خطّ نوشتار پیش روهمچنین در  صورت گرفته است؛ نخل و نوار ساحلی

های پرشتیب  ها روی دامنهدلیل گسترش جادهبه 2۰19تا  199۰های انگر این است که در طی سالاست، نتایج بی

شتده بته   های دستکاری، ریزش طبیعی دامنههای ساختمانیبرداری از منابع سن ، بهرهمرتفعات منتهی به ساحل

هتا و  گتاه لنگتر  ة، توستع ادهسن  به مناط  ساحلی برای احتداث ستکوی جت    توجهّداخل دریا، ریختن مقادیر قابل 

، شن با سن ساحل ) ةساحلی با تغذی ةها و ایجاد فضاهای تفریحی در منطق، گسترش پارکین های بارگیری اسکله

 8/۰دلیل عوامل فرسایشتی و بالاآمتدن ستطح دریتا،     از دریا به خشکی و همچنین به کیلومتر مربع 2/11و ماسه(، 

گرفته بیانگر تغییرات صورت ه از ارزیابیآمددستبهاز خشکی به دریا تبدیل شده است. مجموع نتایج  کیلومتر مربع

 ةهای مربتوط بته شترکت گتاز در محتدود     ها و سایر زیرساختی، پالایشگاهگاهسکونتنواحی  ةاین است که توسع

شود کته بختش زیتادی از     روهروبی هتوجّساخت با تغییرات قابل مطالعاتی سبب شده است تا کاربری نواحی انسان

 سمت دریا شده است.روی خشکی بهساحلی بوده و باعث پیش سمت خطّاین تغییرات به
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 منابع
های  ساحلی با استفاده از تکنیک بررسی روند تغییرات خطّ(. 1393احمدی، محمود؛ رامشت، محمدحسین؛ درفشی، خبات )

جغرافیتا و   .(: ساحل شهرستان بندر دیر، خلتیج فتارس  موردی ةمطالع) ات جغرافیاییاطلّاعسنجش از دور و سیستم 
 .74-63 (،3) 25ریزی محیطی، برنامه

 .شتهری  پایتداری  بتر  تأکید با مراغه شهر فیزیکی ةتوسع ةبهین یابی(. مکان1395چهاربرج، علی ) نژاد، حسین؛ عشقیحاتمی

 .31-15 (.19) 6 آمایش جغرافیایی فضا،
 هتای ژئومورفولتوژیکی بتر    اثترات لنتدفرم  (. 1394شایان، سیاوش؛ شکیبافر، محمدحسن؛ زارع، غلامرضتا؛ رحیمتی، حجتت )   

 .641-471(، 2) 26ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه ةمجلّ، فیزیکی شهرها ةمحورهای توسع

سازی رشد شتهری بتا استتفاده از روش رگرستیون لجستتیک      مدل .(1397) یهسم ی،سحر؛ گلدو یان،کامران؛ عابد یسته،شا

 .64-43 (،51) 16و توسعه،  یاجغراف .(ی: شهر کردکویمورد ة)مطالع Geomodمبتنی بر مدل 
 ةتحلیل فضایی مختاطرات ژئومورفولتوژیکی ناشتی از توستع     (.1388نیا، منیژه؛ شایان، سیاوش )کیا، محمد؛ معتمدیشریفی

 .261-۰51(، 16) 13تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  .فیزیکی شهر ماهنشان

با استتفاده از   یپوشش اراض ییراتتغ یسازمدل. (1393) یفشر ی،شوشتر یانمحسن؛ جوراب یرزایی،م ی؛فرد؛ مهد یغلامعل

 ةه سنجش از دور و سامانمجلّ .استان بوشهر( یانی: سواحل میمورد ةمارکو  )مطالع ةیرو زنج یمصنوع یعصب ةشبک
 .74-61 (،1) 5 یعی،در منابع طب یاییات جغرافاطلّاع

 ةفیزیکی شهر کرج و ارضی پیرامونی برپای ةبندی تناسب زمین برای توسع(. ارزیابی و پهنه1388کرم، امیر؛ محمدی، اعظم )

 .74-59 (،4) 1جغرافیای طبیعی،  .(AHPمراتبی )فاکتورهای طبیعی و روش فرایند تحلیل سلسله
شهر  یزیکیف ییراتتغ یآشکارساز .(1396) یدام یزی،تبر یرا؛سم یاسی،ق ین؛زاده، حسیمحمد؛ موس یرزاعلی،م یما؛ش یمی،کر

 ریزیو برنامه یاجغراف .یلمطالعه در شهر اردب یک MARKOV ةیرو مدل زنج LandsatETM یربا استفاده از تصاو
 .189-175 (،2) 7 ای،منطقه

ستاحلی دریتای ختزر در مصتب      بررستی میتزان تغییترات ختطّ    (، 1394لرستانی، قاسم؛ اسماعیلی، رضا؛ اعتمادی، فاطمه )

 .136-123 (،18) 5جغرافیا و آمایش فضا، (، های هراز، بابلرود و تالار موردی: مصب رودخانه ةها )مطالع رودخانه

 ةبتا استتفاده از ستنجش از دور )مطالعت     یساحل خطّ ییراتتغ یشپا .(1395) یدحم یان،دانا؛ گنجائ ی،رستم ید؛نگهبان، سع

 .42-27 (،1) 5 ی،کم هایپژوهش .عمان از چابهار تا بندر تن ( یایدر یساحل ة: محدودیمورد
 ینتواح  ییترات رونتد تغ  بینتی یشو پت  یشپتا (. 1398نگهبان، سعید؛ گنجائیان، حمید؛ ابراهیمی، عطترین؛ امتامی، کامیتار )   

 .354-433 (،2) 45فیزیک زمین و فضا،  .: شهر سنقر(یمورد ةچندزمانه )مطالع یربا استفاده از تصاو یگاه سکونت
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model, digital data layers, Sentinel 1 images, and information obtained 

through field visits. The most important research tools include ARCGIS 

software (for mapping and final output) and GMT (for radar 
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using the radar interferometry method, the amount of vertical 

displacement of the area is calculated. In the second stage, the vertical 

displacement of the landforms of the region has been evaluated and in 

the third stage, the tangible effects of the earthquake on the landforms 

of the region have been investigated. The results of the research indicate 

that under the influence of earthquakes, the area had a displacement of 

between -613 and +917 mm. Due to the vertical displacement that has 

occurred in the region, the landforms of the region have also faced a lot 
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 هالرزة منطقة ازگلة کرمانشاه بر لندفرمامحسوس زمیناثرات محسوس و ن تحلیل

 1، مهران مقصودی1، ابوالقاسم گورابی*1، مجتبی یمانی1حمید گنجائیان

  جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران ةگروه ژئومورفولوژی، دانشکد 1

 چکیده  مشخصّات مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:
هاای زیاادی هماراه اسات      محیطی است که همواره با خساارت  ترین مخاطراتلرزه یکی از مهمزمین

هاا نیاز اثارات محساو  و     گااهی دارد، روی لنادفر   لرزه افزون بر اثراتی که در ناواحی ساکونت  زمین

تواند سبب بروز مخاطرات شود  با توجهّ به اهمیّت موضوع، در نوشتار گذارد که مینامحسو  زیادی می

های های منطقه بررسی شده است  دادهلرزة ازگله بر لندفر سو  زمینپیش رو اثرات محسو  و نامح

و  1های اطلّاعاتی رقومی، تصاویر سنتینل ، لایهSRTMپژوهش شامل مدل رقومی ارتفاعی سی متر 

آرک افازار  ترین ابزارهای پاژوهش شاامل نار    آمده ازراه بازدیدهای میدانی است  مهمدستاطلّاعات به

سانجی راداری(  )برای انجاا  تاداخل   GMTهای نهایی( و  تهیة نقشه و خروجی منظور بهجی آی اِ   

سانجی  است  جستار حاضر در سه مرحله انجا  شده است؛ در مرحلة اولّ باا اساتفاده از روت تاداخل   

جاایی عماودی   جایی عمودی منطقاه محاسابه شاده اسات  در مرحلاة دو  جاباه      راداری، میزان جابه

سنجی آمده ازروت تداخلدستارزیابی شده و در مرحلة سو ، با استفاده از نتایج بههای منطقه  لندفر 

نتاایج  های منطقه بررسی شده اسات   لرزه بر لندفر راداری و بازدیدهای میدانی، اثرات محسو  زمین

یی جامتر جابه+ میلی917تا  -613لرزة ازگله منطقه بین یر زمینتأثپژوهش بیانگر این است که تحت 

جایی زیادی های منطقه نیز با جابهداده در منطقه، لندفر جایی عمودی رخداشته است  با توجهّ به جابه

اند که بیشترین جایی بودهیر این جابهتأثهای واقع در منطقه نیز تحت ی که دشتطور بهاند رو شدهروبه

شات ههااب باوده اسات  بارخلا       متر بالاآمدگی مرباو  باه د  میلی 917تا  382جایی با میزان جابه

نامحسو  بوده  صورت بهه عمدطور ها بهگرفته در آنجایی و تغییرات صورتهای منطقه که جابه دشت

اند، رو شدههای واقع در منطقه افزون بر اثرات نامحسو  با اثرات محسو  زیادی نیز روبهاست، دامنه

های واقع در نزدیک روستاهای رمکای رمااان،    نههای منطقه ازجمله دامی که بسیاری از دامنهطور به

یادگار با ریزت های نزدیک به آبشار پیران و درةّ بابالغزت و همچنین دامنهباشی با زمینکبود و قوچمله

 اند رو شدهروبه

 تاریخچة مقاله:
 1399 مرداد 15 دریافت

 1399 شهریور 21 پذیرت

 1399شهریور  25دسترسی آنلاین 

 ها:هکلیدواژ
جاایی عماودی،   لرزه، لندفر ، جاباه زمین

  سنجی راداری، ازگلهتداخل

 ؛یمانی، مجتبی ؛گنجائیان، حمید :استناد

مهااران  ،مقصااودی ؛گااورابی، ابوالقاساام

اثااارات محساااو  و  تحلیااال(  1399)

لاارزة منطقااة ازگلااة  نامحسااو  زمااین

جغرافیا و پایاداری    هاکرمانشاه بر لندفر 
   103-89(، 2) 10، محیط
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 مهمقدّ
؛ روی و 1: 2020و همکااران،   1لارزه اسات )یوسا    زیادی همراه است، زمین هایتیکی از مخاطراتی که با خسار

 هساتند  یعیطب یایبلا گرترینیراناز و یکیبزرگ  یهالرزهینزم ( 2019، 3التائی و البوسودا ؛2: 2020  ،2ماستاگار
  و همکااران،  5سااوادا  ؛2020  و همکااران،  4)یزدانیاان  دنشاو یم یادز یروم مرگکه اغلب منجر به تلفات گسترده و 

ای انسانی هپی وقوع این نوع زلزله، زیرساختهمچنین در (؛2018  و همکاران، 7؛ ژئو2019و همکاران،  6پن ؛2019
های تکتونیکی در  لزله(  ز2012، 9؛ بارتلز و ون رویان2011و همکاران،  8خواهند شد )فارفل روبا آسیب شدید روبه

 گسال  ةبرای گسترت شکساتگی در امتاداد صافح   میزان کافی که در آن انرژی کرنشی کشسانی به جای زمینهر
هیمالیا قرار گرفته است،  –خیز آلپ روی نوار لرزهفلات ایران اینکه  به توجهّداد و با  خواهند رخ باشد، شده هخیره
 (  1393زاده، افتد )زارع و کامرانفاق میروی آن اتّهای بزرگ دنیا از زلزله %17های دنیا و حدود از زلزله %8حدود 
معرض ز ایران درای زیادی اهاست که بخشی ایطبیعی ناگهانی لرزه مخاطرة، زمینگفتهپیشبه موارد  توجهّبا  

جانی و  هایتاخیر در ایران رخ داد و سبب واردآوردن خسارهای  طی سال هایی کهلرزهآن قرار دارند  یکی از زمین
بوده اسات  ایان   ( 12/11/2017) 1396آبان  21 کرمانشاه در تاریخ ریشتری ازگلة 3/7لرزة مالی زیادی شد، زمین

تاوان باه    محسو  آن می پیامدهایجمله   زیادی همراه بوده است؛ ازامحسومحسو  و ن پیامدهایلرزه با زمین
ای اشاره کرد که سبب کشته و و همچنین حرکات دامنه یساتتأسها و سایر ها، پلی، راهگاهسکونتتخریب نواحی 

گااهی  کونتسبر اثراتی که بر نواحی  افزونلرزه، ا این زمینامّ ان نفر در غرب استان کرمانشاه شد؛شدن هزارزخمی
از آثاار نامحساو  آن    هاای منطقاه داشاته اسات     و نامحسو  زیادی نیز بر لندفر  داشته است، اثرات محسو 

اشاره کارد  باا    داده رخای توان به حرکات دامنهیی عمودی زمین و از آثار محسو  آن نیز به میجاجابهتوان به  می
ررسای  پاژوهش حاضار ب  ت منفی زیادی در منطقه داشاته باشاد، در   تواند اثراکدا  از این آثار میتوجهّ به اینکه هر

  نداشده
تارین  جملاه مهام  لارزه، از ای پس از وقوع زمینلرزه و همچنین حرکات دامنهیی عمودی ناشی از زمینجاجابه 

و ود و همین مسئله سبب شده است تاا واجادیان   رمی شماربهها  لرزه بر لندفراثرات محسو  و نامحسو  زمین
ترتیااب اثاارات محسااو  و نامحسااو   بااه( 1399گااورابی ) و( 1396، کرماای و همکاااران )(1390همکاااران )

 هاای ییجاا جاباه ارزیاابی   منظاور  باه  ناد  را بررسی کن( 1396و ازگله ) (1391، ورزقان )(1382های بم ) لرزه زمین
سنجی راداری است  کاربرد این خلها روت تداترین آنشود که مهمهای مختلفی استفاده میگرفته از روتصورت

، (2017و همکااران )  12، دیاو (2016و همکااران )  11، هاو (2015و همکااران )  10روت سبب شده است تاا بوزاناو  
، (2019و همکااران )  16، هیو(2019و همکاران ) 15، ژانگ(2019و همکاران ) 14، ژائو(2019) 13هائو و تاکوا نگوین

                                                                                                                                                                          
1- Yousuf 
2- Roy & Mastagar 
3- Al-Taei & Albusoda 
4- Yazdanian 
5- Sawada 
6- Pan 
7- Xu 
8- Farfel 
9- Bartels & Van Rooyen 
10- Bozzano 
11- Ho 
12- Du 
13- Nguyen Hao & Takewaka 
14- Zhao 
15- Zhang 
16- Hu 
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از ایان روت بارای   ( 1398و مقصاودی و همکااران )  ( 1397رخسارانی ) مهرابی و پو، (2019و همکاران ) 1اصلان
جملاه  گرفتاه از های صورتپژوهشهمچنین در بسیاری از  یی عمودی زمین استفاده کنند؛جاجابهمیزان  محاسبة

از ( 2019و همکاران ) 5و یانگ( 2015و همکاران ) 4، باتسون(2015و همکاران ) 3، سیگنا(2015و همکاران ) 2ابیر
به ماوارد   توجهّهای منطقه استفاده شده است  با یی عمودی مناطق شهری و لندفر جاجابهین روت برای ارزیابی ا

ده از تصاویر کرمانشاه با استفا لرزة ازگلةارزیابی اثرات محسو  و نامحسو  زمین نوشتار پیش رو، هد  از یادشده
  استسنجی راداری  راداری و روت تداخل

  ورد بررسیم فی منطقةمعرّ
نظر تقسیمات سیاسی در غرب ایران و باین دو اساتان کردساتان و کرمانشااه قارار دارد و      ه ازمطالعمورد  محدودة

شیرین و کرمانشاه )در جوانرود، روانسر، سرپل ههاب، قصرشهرهای سروآباد و کامیاران )در استان کردستان(، پاوه، 
 ماورد مطالعاه   انتخااب محادودة    (1)شاکل   ی هساتند رد بررسا مو هم در محدودةاز شهرهای م ،استان کرمانشاه(

ایان  تصااویر راداری باوده اسات      موقعیّات ازگله و همچناین   لرزةکانون زمین موقعیتّ، پژوهشا  دمتناسب با اه
خورده و زاگار  مرتفاع   زاگر  چین (، در محدودة1385نباتی )سوی آقاگرفته ازمحدوده ازنظر تقسیمات صورت

گارفتن ایان     قرارسیرجان واقع شده اسات  -های شمال شرقی آن نیز در پهنة سنندج همچنین بخشقرار دارد و 
های اصلی مانند گسل اصلی زاگر ، سبب شده اسات تاا ایان محادوده     منطقه در نوار زاگر  و مجاورت با گسل

شاده  ثبات  در ناوار زاگار     های ایرانلرزهاز زمین %50بیش از  کهی طور بهخیز بالایی داشته باشد، پتانسیل لرزه
کاوهی دربرگرفتاه اسات و    های میاننظر ژئومورفولوژی بخش زیادی از محدوده را واحد کوهستان و دشتاست  از

 ؛ع اقلیمی زیاادی اسات  متر(، دارای تنوّ 3000به اختلا  ارتفاعی زیادی که دارد )حدود  توجهّبا نظر اقلیمی نیز از
هاای معتادل و   های سرد و مرطوب و تابساتان های شاهو و کوسالان زمستانشمالی و کوهستان نیمة کهی طور به

   داردمرطوب های سرد و نیمهمناطق جنوبی تابستان گر  و خشک و زمستان

 
 مورد مطالعه منطقة موقعیتّ نقشة  .۱شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Aslan 
2- Abir 
3- Cigna 
4- Bateson 
5- Yang 
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 هامواد و روش
 1رقومی، تصااویر سانتینل   اتی اطّلاعهای ، لایهSRTMمتر  سی شامل مدل رقومی ارتفاعی پژوهشهای داده

  اسات بازدیادهای میادانی    راهآمده ازدستهات باطّلاعو  (19/11/2017و  07/11/2017های مربو  به تاریخ)

هاای نهاایی( و   نقشاه و خروجای   ةتهی منظور به) 1آرک جی آی ا  افزار شامل نر  پژوهشترین ابزارهای مهم

GMT (انجا  تداخل منظوربه )ازگلاه   لرزةمنظور بررسی اثرات زمینبه جستار پیش رو  در استسنجی راداری

 های منطقه مراحل زیر انجا  شده است:بر لندفر 

، ابتادا باا اساتفاده از روت    ازگلاه  ةلرزمستقیم زمین بررسی اثرات غیر منظور بهدر این مرحله  ل:اوّ مرحلة -

 از یکای  راداری سنجیه است  روت تداخلیی عمودی منطقه محاسبه شدجاجابهسنجی راداری، میزان  تداخل

 راداری مختل  تصاویر ،روت این در، رودمی کاربه زمین یی عمودیجاجابه گیریاندازه در که هایی استروت

 ناا  باه  تصویری شده و تلفیق یکدیگر با ،نددار سنجنده سمتبه عارضه از برگشتی موج دامنة و مقادیر فاز که

 دو در آماده  دسات هبا  تصاویر  دو فاز اختلا  از که است نگاشت تصویریتداخل شود می تولید 2نگاشت تداخل

و همکااران،   3شاود )دنیال  حاصل مای  اند،شده منطبق هم برروی دقیق طور به هندسی ازنظر مختل  که زمان

 ،4)هانسان  شاود می انجا  دقیق صورت بهمرحله  دو طی تصویر دو هندسی ثبت که است به هکر لاز   (2003

 در سانجنده  تا عارضه فاصلة اختلا  گویای که تصویر دو فاز اختلا  اتاطّلاع ،نگاشتتداخل یک (  در2001

 میازان  ازجملاه  رهای مختل متغیّ توانمی فاز اختلا  مقدار کمکبه دارد  وجود است، تصویربرداری دو زمان

 اساتخراج  متار ده  دقاّت  باا  را زمین طحس توپوگرافیات اطّلاع و مترسانتی از کسری تا زمین سطح ییجا جابه

)جدول  استفاده شده است 1تصویر سنتینل  دوسنجی راداری از انجا  تداخل منظور به پژوهش حاضرکرد  در 

1 ) 

در  داده رخیی عماودی  جاا جاباه یی عماودی منطقاه، میازان    جاا جاباه میازان   پس از محاسبة وم:د مرحلة -

اثارات نامحساو     عناوان  باه شاده اسات کاه    بررسای  هاا(  ها و دامنه)دشت همطالعمورد  محدودةهای  لندفر 

 ود رمی شمار به هالندفر لرزه بر  زمین

ار به این ارزیابی شده است  روت کها لندفر لرزه بر روی در این مرحله اثرات محسو  زمینم: سو ةمرحل -

تهیه شده است  برای این منظور از  لرزه ینزماز وقوع  پیشمنطقه،  پیوستگیمیزان  صورت است که ابتدا نقشة

قع، به این صورت منااطقی  وااستفاده شده است  در 07/11/2017و  26/10/2017های تصاویر مربو  به تاریخ

منطقاه مرباو  باه     پیوستگی سپس نقشة ؛ندا( شناسایی شدهلرزه ینزم یرتأثند )بدون دارپایین  پیوستگیکه 

با استفاده از این روت، مناطقی که  ( تهیه شده است 07/11/2017و  26/10/2017لرزه )از زمین پسو  پیش

   نداشناسایی شده  ند،اهداشتپایینی  پیوستگیلرزه زمین یرتأثبدون 

 . مشخصّات تصاویر مورد استفاده۱جدول 

 ماهواره تاریخ نوع حالت مداری پلاریزیشن بیس لاین

0 VV نزولی SLC 07/11/2017  1سنتینل 

2/14 VV نزولی SLC 19/11/2017  1سنتنیل 

                                                                                                                                                                          
1- Arc GIS 
2- Interferogram 
3- Daniel 
4- Hanssen 
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لی و ،اندبالا بوده لرزه دارای پیوستگیاز زمین پیشپایین، مناطقی که  پیوستگیشناسایی مناطق دارای از پس 
و دارای حرکت شناسایی شده است  پاس   دیده یبآسمناطق  عنوان بهپایین بوده،  هاپیوستگی آنلرزه از زمین پس

)در بازدیدهای میدانی با اساتفاده از   میدانی هایآمده از بازدیددستهب هایهیجبا نت ،یجتاناز شناسایی این مناطق، 
مقایساه   (ندشده بودند، شناسایی شد روهای روبمصاحبه و همچنین مشاهدات میدانی، مناطقی که با حرکات دامنه

 اند، شناسایی شده است شده روهروب ای لغزت و ریزتبا حرکات دامنه که دقیق مناطقی موقعیتّشده و سپس 

 نتایج
 یی عمودی منطقهجاجابهارزیابی میزان 

سنجی راداری است  در ایان پاژوهش   لرزه، استفاده از روت تداخلهای بررسی تغییرات ناشی از زمینیکی از روت
(  2سات )شاکل   هیه شاده ا اینترفروگرا  منطقه ت یی عمودی منطقه، ابتدا نقشةجاجابهمیزان  تهیة نقشة منظور به

مطالعااتی کاه منطباق بار کاانون       نگر این است که مناطق غربای محادودة  شده بیاگرا  تهیهواینترفر بررسی نقشة
 است را داشته بیشترین تغییرات لرزه است،  زمین
یی عمودی منطقه تهیه شده جاجابهمیزان  نقشة های لاز ،پردازتو انجا  پیش اینترفروگرا  ةنقش پس از تهیة 
، نیمة شمالی منطقه دچار فرونشست و ازگله لرزة ینزم یرتأثیی منطقه، تحت جاجابه (  براسا  نقشة3ت )شکل اس

، ماکزیمم میازان فرونشسات   آمدهدستهباسا  نتایج رو شده است که برنوبی منطقه نیز با بالاآمدگی روبهج نیمة
سمت اطرا  از میزان آن کاسته شده است بوده و به لرزه ینزممتر بوده که بیشترین میزان آن در کانون میلی 613

   متر بوده استمیلی 917و همچنین ماکزیمم میزان بالاآمدگی نیز 

 
 لرزه( ینزماز  پسو  پیشمورد مطالعه )تصاویر  نقشة اینترفروگرام منطقة .۲شکل 
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آن کاساته شاده اسات  نتاایج     سمت اطارا  از میازان   بوده و به لرزه ینزمبیشترین میزان آن نزدیک به کانون  
یی جاا جاباه ازگلاه در   لارزة  ینزما  توجّاه قابل  یرتأثیی عمودی منطقه، بیانگر جاجابهاز ارزیابی میزان  آمدهدست هب

 شده است  ارزیابیمنطقه یی بر جاجابهاین  یرتأث ادامهیت موضوع، دربه اهمّ توجهّعمودی منطقه است که با 

 های منطقهندفرملرزه بر لاثرات زمینارزیابی 
شاکل   ییار تغای باشد  یا غیر دورهای دوره صورت بهتواند  این تغییرات میکند و یم ییرتغ در گذر زمان ینشکل زم

 ینادهای افرو  لغازت ینلرزه، گسال، آتشفشاان، زما   ینمانند زم یکیتکتون یندهایافر بهممکن است مربو   ینزم
یکای از اناواع    ( 2016  ،و همکااران 1)آگوساتان  های زیرزمینی باشدآباز بردای ت معادن و بهرهالیّفعّمانند  یانسان

و  2)دکالارک  یعنی فرونشسات و بالاآمادگی اسات    ،یی عمودی سطح زمینجاجابهتغییرات شکل زمین مربو  به 
سابب   که هایی لرزه ینزم ایجاد شود؛ از لرزه ینزمجمله عوامل مختل  از یرتأثتوانند تحت که می( 2017، همکاران

در ارتفااع  سابب ایجااد تغییارات     لارزه  ینزما این ازگله بوده است   لرزةایجاد تغییرات زیادی در منطقه شد، زمین
انناد  )م محساو   کاملاًاین اثرگذاری در بسیاری از مناطق   واحدهای دشت، دامنه و نواحی کوهستانی شده است

ای ، قابال مشااهده و در ساطح گساترده    ده است(ی همراه بوگاهسکونتنواحی  دشت ههاب که با تخریب گستردة
باوده  ( نداشاته ی )مانند دشت کرمانشاه که شواهد خاصّا نامحسو   صورت بهصورت گرفته است و در مناطقی نیز 

روی واحدهای دشت و دامنه بوده است، در این بخش لرزة ازگله  ینزم یرتأثبه اینکه بیشترین میزان  توجهّاست  با 
 خواهد شد  این واحدها بررسیبر  گرفتهتغییرات شکل

 
 لرزه( ینزماز  پسو  پیشجایی عمودی منطقه )میزان جابه نقشة .۳شکل 
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 هاازگله بر دشت لرزة ینزم یرتأثارزیابی 

های منطقه اسات   واحد دشت  ازگله قرار گرفته است، لرزةزمین یرتأثیکی از واحدهای ژئومورفولوژی که تحت 

هاای منطقاه   یی عمودی دشات جاجابهمستقیم سبب  طوربهلرزه زمیناین گر این است که ها بیاننتایج ارزیابی

واقاع  خواهد باود  در  هممها بسیار کدا  از این دشتگرفته در هریی صورتجاجابهشده است که ارزیابی میزان 

بایاد    ی منطقاه، ودیی عمجاجابههای منطقه بیانگر این است که در میزان گرفته روی دشتتهای صورارزیابی

را فقاط باه افات ساطح      ایمنطقه داده درتوان فرونشست رخمثال نمی برای  تمامی عوامل درنظر گرفته شود؛

حرکاات   یرتاأث هاا تحات   حاضار، بسایاری از دشات    پژوهشنتایج  زیرا براسا  های زیرزمینی نسبت داد؛آب

هاا  کادا  از دشات  گرفتاه در هر ن تغییارات صاورت  اند؛ بنابرایشده روهروبتکتونیکی با فرونشست یا بالاآمدگی 

میزان افت سطح آب زیرزمینای را باا    های عمرانی، ازجمله محاسبةریزیدر برنامه یتواند محاسبات مختلف می

های منطقه بیاانگر  ازگله در دشت لرزةگرفته ناشی از زمینیی صورتجاجابهارزیابی مشکل و خطا مواجه کند  

اند )شکل یی داشتهجاجابهمتر میلی -445+ تا 917های منطقه بین این رخداد، دشت ریتأثاین است که تحت 

آن نیاز در   یرتاأث باوده، بیشاترین میازان     همطالعمورد  در غرب محدودة لرزه ینزمبه اینکه کانون  توجّه(  با 4

یی جاجابهین میزان گرفته بیانگر این است که بیشتربوده است  ارزیابی محاسبات صورت های این منطقهدشت

متار  میلای  917تا  382ازگله بین  ةلرز ینزم یرتأثاین دشت تحت  کهی طور به  است، داده رخدر دشت ههاب 

 ( 2بالاآمدگی داشته است )جدول 

 
 همطالع حدودة موردهای میی عمودی دشتجاجابه نقشة .۴شکل 

 ازگله  لرزة ینزماثر ه برمطالع ها محدودة موردشتمتر( دحسب میلییی عمودی )برجاجابهمیزان  محاسبة .۲جدول 

در  موقعیتّ
 نقشه

 نام دشت
حداکثر 

 ییجا جابه
حداقل 

 ییجا جابه
در  موقعیتّ
 نقشه

 نام دشت
حداکثر 

 ییجا جابه
حداقل 

 ییجا جابه
 +8 +76 کرند 7 +147 +416 سرقلعه 1
 -3 -23 کامیاران 8 -294 ا438 حر 2
 -6 +43 اهکرمانش 9 +382 +917 ههاب 3
 +6 -43 روانسر 10 +120 +582 دیره 4
 -10 +29 سنجابی 11 -96 +306 قصرشیرین 5
 +12 +41 ماهیدشت 12 +4 +61 بیونیج 6
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 هالرزة ازگله بر دامنهیر زمینتأثارزیابی 

ه با توجّه به لرز ینزمای بوده است  این یر مستقیم بر وقوع حرکات دامنهتأثلرزة ازگله،  ینزمیکی دیگر از اثرات 

های مساتعدّ لغازت و ریازت شاده و درنتیجاه منجار باه وقاوع         قدرتی که داشته است، سبب تحریک دامنه

محساو  و   صاورت  باه هاای منطقاه   بار دامناه   لرزه ینزماثر این  ها شده است لغزت و ریزت در آن دامنه ینزم

ولی  ؛یی عمودی شده استجا جابهها، سبب نهازگله در بسیاری از دام لرزة ینزم کهی طور به نامحسو  بوده است، 

هاای روساتای   ای محسوسی مشاهده نشده است، همچنین در بعای از نواحی همانند دامنهلغزت و حرکات دامنه

اداماه باه تشاریح حرکاات     محسو  است  در کاملاًای شده است که سبب وقوع حرکات دامنه لرزه ینزمکبود، مله

 ازگله پرداخته شده است  لرزه ینزم یرتأثتحت در منطقه  داده رخای دامنه

 های منطقهلغزشازگله بر وقوع زمین لرزةزمین یرتأث
د لغزت در مناطق ازگله در ایجا لرزة ینزمنوع لغزت بوده است  ای از، وقوع حرکات دامنهلرزه ینزم یراتتأثیکی از 

، باوده  روهروبا ی تاوجهّ قی کاه باا لغازت قابال     جملاه منااط  داشته است؛ از یرتأث همطالعمورد  مختلفی از محدودة
بررسای   منظاور  باه  نوشتار پایش رو های شمالی دالاهو بوده است  در های ارتفاعات ریجاب و همچنین دامنه دامنه

ار به ایان  مناطقی که با لغزت مواجه شده است، از تصاویر راداری و بازدیدهای میدانی استفاده شده است  روت ک
برای این منظاور از تصااویر    تهیه شده؛ لرزه ینزماز وقوع  پیشمنطقه،  پیوستگیمیزان  ا نقشةصورت است که ابتد

واقع، به این صاورت منااطقی کاه دارای    استفاده شده است  در 07/11/2017 و 26/10/2017های مربو  به تاریخ
منطقاه   پیوساتگی  نقشة (  سپسال  5شده است )شکل ( شناسایی لرزه ینزم یرتأثپایین هستند )بدون  پیوستگی

(  با استفاده از این ب 5( تهیه شده است )شکل 19/11/2017و  07/11/2017) لرزه ینزماز  پسو  مربو  به پیش
  نداشناسایی شده  اند،پایینی بوده پیوستگیلرزه دارای زمین یرتأثروت، مناطقی که بدون 

بسایاری از   پیوساتگی ، بیانگر این است که میازان  لرزهاز وقوع زمین پسمنطقه  پیوستگیمیزان  بررسی نقشة 
و ایجاد آشفتگی و حرکات زماین   مستقیم زلزله یرتأثدلیل آمده که این به پایینلرزه یر وقوع زمینتأثتحت مناطق 

فروگرا  تصاویر نیاز تهیاه   اینتر تصاویر، نقشة پیوستگی   پس از تهیة نقشةدر منطقه بوده است لغزت ینزمجمله از
تهیه شاده  ال (  6)شکل  12/0 پیوستگیاینترفروگرا  با ضریب  تهیة اینترفروگرا ، ابتدا نقشة منظور به ت شده اس

دارناد،   پاایینی خیلای  پیوساتگی دلیل اینکاه  ، بهاندشده روهرفروگرا ، مناطقی که با لغزت روباست که در این اینت
 های بدون ارزت هستند  اند و دارای پیکسلماسک شده

 
 لرزهلرزه؛ ب: پس از وقوع زمینالف: پیش از وقوع زمین ؛های ریجابپیوستگی تصاویر در دامنه نقشة. ۵شکل 
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 پاس از تهیاة  (  ب 6 )شاکل  تهیه شده اسات  00001/0 پیوستگیاینترفروگرا  با ضریب  در مرحلة بعد، نقشة
های ریجاب دامنه ،اسا  آن( که بر7 )شکل یی عمودی منطقه نیز تهیه شدجاجابهمیزان  وگرا ، نقشةاینترفر نقشة
لغزت قرار گرفته و روند زمین یرتأثشده است، این بالاآمدگی تحت  رولرزة ازگله با بالاآمدگی روبه ینزم یرتأثتحت 

 بالاآمدگی را تغییر داده است  

  های منطقهازگله در وقوع ریزش لرزة ینزمیر تأث
ها در نزدیکای  های زیادی نیز شده که بیشتر آننطقه، سبب وقوع ریزتبر ایجاد لغزت در م افزونازگله  ةلرز ینزم

 از شاده  پوشایده  منااطق  وجود مسئله این تهای ارتباطی بوده است  علّهای مجاور راهلرزه و در دامنهکانون زمین
 یشت تفاوت شادت فرساا  علّها بهتند دامنه یبش ید،شد تکتونیکی خردشدگی قدیمی، هایلغزت منفصل مصالح

به  پژوهش حاضریت موضوع، در با توجهّ به اهمّ .یرین و غیره بوده استتر زنر  یهایهو لا ییسخت رو یهایهلا ینب

هاا  ازگله پرداخته شده است  با توجهّ باه اینکاه ریازت    لرزة ینزمناشی از  ةداد رخهای ترین ریزتمورد از مهم سه
و  پایش پیوستگی منطقه مربو  به  است، نقشة داده رخها لغزت تری نسبت بهپراکنده و در ابعاد کوچک صورت به

 ( 8لرزه نشان داده شده است )شکل از زمین پس
تهیه شده  00001/0 و 12/0اینترفروگرا  تصاویر با ضریب پیوستگی  تصاویر، نقشة پیوستگی ة نقشةپس از تهی
جایی عمودی منطقه نیز تهیه شده است )شاکل  میزان جابه (  پس از تهیة نقشة اینترفروگرا ، نقشة9است )شکل 

 متر فرونشست داشته است  میلی 106متر بالاآمدگی و میلی 664دارای ریزت حدود  ( که بر اسا  آن، منطقه10

 
 ۰۰۰۰۱/۰ پیوستگیضریب : ب ۱۲/۰ پیوستگیضریب  :الف ؛های ریجاباینترفروگرام دامنه نقشة .۶شکل 

 
 ۱۹/۱۱/۲۰۱۷تا  ۰۷/۱۱/۲۰۱۷یی عمودی منطقه از تاریخ جاجابهمیزان  ةنقش .۷شکل 
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 لرزهاز وقوع زمین پس :ب ؛لرزهاز وقوع زمین پیش :الف ؛مناطقی که دارای ریزش بوده است پیوستگی ةنقش .۸شکل 

 
 ۰۰۰۰۱/۰ پیوستگی ضریب :ب ؛۱۲/۰ پیوستگیضریب  :الف ؛اینترفروگرام مناطقی که دارای ریزش بوده است ةنقش .۹شکل 

 
 ۱۹/۱۱/۲۰۱۷تا  ۰۷/۱۱/۲۰۱۷یی عمودی منطقه از تاریخ جاجابهمیزان  ةنقش .۱۰شکل 
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 بحث
هاای زیاادی از ایاران در معارض آن قارار دارناد  یکای از        طبیعای ناگهاانی اسات کاه بخشای      لرزه مخاطرةزمین

خساارات جاانی و ماالی زیاادی شاد،       دناخیر در ایران رخ داد و سبب واردشهای هایی که در طی سال لرزه زمین

لارزه باا عاوارض محساو  و     بوده است  این زمین 21/08/1396کرمانشاه در تاریخ  ریشتری ازگلة 3/7لرزة زمین

تاوان باه تخریاب ناواحی     جمله عوارض محساو  آن مای  از ؛(1399)گورابی،  نامحسو  زیادی همراه بوده است

شادن  ای اشاره کرد که سبب کشته و زخمیو همچنین حرکات دامنه تیساتأسها و سایر  ها، پلی، راهگاهسکونت

جاای گذاشاته اسات، آثاار     لرزه، درکنار آثار محسوسی که برا این زمینامّ ان نفر در غرب استان کرمانشاه شد؛هزار

تاوان باه   یازگله م لرزة ینزمهم خواهد بود  از آثار نامحسو  مها بسیار به آن توجهّنامحسوسی نیز داشته است که 

ی گااه ساکونت یی عمودی نواحی جاجابهکه سبب  (2019)یانگ و همکاران،  یی عمودی منطقه اشاره کردجاجابه

های ها و دامنههای ژئومورفولوژی ازجمله دشتیی بر لندفر جاجابههمچنین این  ازجمله مناطق شهری شده است؛

باری در ت آثار زیانتواند در بلندمدّمی یراتتأثاست که این  زیادی داشته یراتتأثنیز  همطالعمورد  واقع در محدودة

 منطقه داشته باشد  

بسایاری از   نسابت باه  لارزه  ایان زماین   ازگله بیاانگر ایان اسات کاه     لرزةنتایج بررسی اثرات نامحسو  زمین 

یی عمودی جاجابهمتر میلی+ 27تا  -26بین که ( 1382)سال بم  لرزةجمله زمیناز در ایران داده رخهای  لرزه زمین

نتاایج   کاه ی طاور  باه  ؛شده اسات  روتری روبهشییی عمودی بجاجابه، با (1390)واجدیان و همکاران،  داشته است

یی جاا جاباه متر میلی+ 917تا  -613بین  همطالعمورد  ی راداری نشان داده است که محدودةسنجحاصل از تداخل

یی عمودی منطقه بیانگر این است که شهرهای واقع جاجابهررسی ب(  2019عمودی داشته است )یانگ و همکاران، 

متر میلی 676تا  319ههاب با بالاآمدگی بین شهر سرپل کهی طور به  اند،بوده رمتأثّازگله  لرزةدر منطقه نیز از زمین

 این شهر شده است  تردةکه همین مسئله سبب تخریب گس شده روروبه

عماودی   ییجاا جاباه  ،مهامّ آن  های منطقه داشته است  یکای از اثارات  دی بر لندفر ازگله اثرات زیا ةلرززمین 

یی عمودی جاجابههای واقع در منطقه با ازگله، دشت لرزةزمین یرتأثواقع تحت های واقع در منطقه است  در دشت

تاا   382ت ههااب باین   جمله دشلرزه ازهای نزدیک به کانون زمیندشت کهی طور به ؛اندشده روروبهی توجهّقابل 

ت دارند، در باری که در بلندمدّبر آثار زیان افزونها یی عمودی دشتجاجابهمتر بالاآمدگی داشته است  میلی 917

 غیرهسطح آب زیرزمینی، میزان افت سطح آب و  همچون محاسبة تواند در بسیاری از محاسباتنیز می تمدّ کوتاه

 اثرگذار باشد 

ها دارند، با اثارات محساو  زیاادی نیاز هماراه هساتند        بر اثرات نامحسوسی که بر لندفر  افزونها لرزهزمین 

کرمای و  ) 1391ورزقاان در ساال    لارزة و زماین ( 1398مهرابی و زعفرانیاه،  ) 1382بم در سال  لرزةهمانند زمین

ازگله نیاز اثارات زیاادی بار      زةلرها شد، زمینجمله دامنهها ازلندفر  بر یرتأثلرزه باعث که زمین( 1396همکاران، 

ها ازگله، ایجاد ناپایداری در دامنه لرزةزمین واقع، یکی دیگر از اثرات مهمّهای منطقه برجای گذاشته است  دردامنه

به قدرتی که  توجهّازگله با  لرزةزمین(  1399های منطقه بوده است )گورابی، لغزت و ریزت در دامنهو وقوع زمین

ها همراه بوده و همچناین  های بم و ورزقان با تخریب و اثرگذاری بیشتری بر دامنهلرزهبت به زمیننسداشته است، 

هاای  لارزه سابب تحریاک دامناه    واقع، قدرت زیاد این زماین تری بوده است  دربیش آن در گسترة یمیزان اثرگذار

هاا شاده اسات  اثار ایان      دامناه لغزت و ریزت در آن نتیجه منجر به وقوع زمینلغزت و ریزت شده و در مستعدّ

ازگله در بسیاری از  لرزةزمین کهی طور به محسو  و نامحسو  بوده است،  صورت بههای منطقه بر دامنه لرزه ینزم

ای محسوسی مشاهده نشده است؛ همچنین در ولی لغزت و حرکات دامنه یی عمودی شده،جاجابهها، سبب دامنه
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لارزه سابب وقاوع    باشای، زماین  کبود و قاوچ های روستای رمکی رماان، ملهنهجمله دامبرخی از نواحی همانند از

 ( 11محسو  است )شکل  بسیارای شده است که حرکات دامنه

ها در های زیادی نیز شده است که بیشتر آنبر ایجاد لغزت در منطقه، سبب وقوع ریزت افزونازگله  ةلرززمین 

جمله مناطق نزدیک آبشار پیران بوده است )شکل های ارتباطی ازمجاور راه هایلرزه و در دامنهنزدیکی کانون زمین

 ید،شد تکتونیکی خردشدگی قدیمی، هایلغزت منفصل مصالح از شده پوشیده مناطق وجود مسئله این ت(  عل12ّ

باوده   یاره غیارین و  تار ز نر  یهایهو لا ییرو سخت یهایهلا ینب یشت فرسات تفاوت شدّعلّها بهتند دامنه یبش

 . است

 
 ازگله لرزةاثر زمینکبود برلغزش روستای مله. تصویری از زمین۱۱شکل 

 
 ازگله لرزةاثر زمینآبشار پیران برمناطق نزدیک در  داده رختصویری از ریزش  .۱۲شکل 
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 گیرینتیجه
ها با تغییارات  لرزه، لندفر به بزرگای زمین توجهّبا  نطقه است های مبر لندفر  یرتأثها، لرزهزمین یکی از اثرات مهمّ

لرزه، مورد اثرات زمینهای زیادی شوند  درتتوانند سبب بروز خسارشوند که میمی روهمحسو  و نامحسوسی روب

را  لرزه و میزان خسارات واردشدهات، اثرات محسو  زمیناین مطالعمختلفی صورت گرفته که بیشتر  هایپژوهش

های منطقه ارزیاابی شاده   لرزه بر لندفر اثرات محسو  و نامحسو  زمین نوشتار پیش روا در امّ ند؛ابررسی کرده

، نیمة شمالی منطقه دچاار فرونشسات و   ازگله لرزةزمین یرتأثحاضر بیانگر این است که تحت  پژوهشاست  نتایج 

 613، مااکزیمم میازان فرونشسات    آماده دستهبا  نتایج اسشده است که بر روهروبجنوبی نیز با بالاآمدگی  نیمة

سمت اطرا  از میزان آن کاسته شده لرزه بوده است و بهمتر بوده است که بیشترین میزان آن در کانون زمینمیلی

متر باوده اسات کاه بیشاترین میازان آن نزدیاک باه کاانون         میلی 917و همچنین ماکزیمم میزان بالاآمدگی نیز 

  اطرا  از میزان آن کاسته شده است سمت وده و بهلرزه ب زمین

 ؛اناد یی زیاادی مواجاه شاده   جاا جابههای منطقه نیز با در منطقه، لندفر  داده رخیی عمودی جاجابهبه  توجهّبا  

تا  382یی با جاجابهاند که بیشترین میزان یی بودهجاجابهاین  یرتأثهای واقع در منطقه نیز تحت دشتکه  یطور به

یی و تغییارات  جاا جاباه های منطقه کاه  خلا  دشتمربو  به دشت ههاب بوده است  بر متر بالاآمدگیمیلی 917

بار اثارات    افازون هاای واقاع در منطقاه    نامحسو  بوده است، دامناه  صورت به هعمدطور بهها گرفته در آنصورت

سنجی راداری و همچنین مده از روت تداخلآدستبهنتایج اند  شده روهروبنامحسو  با اثرات محسو  زیادی نیز 

های واقاع در نزدیاک روساتاهای    جمله دامنههای منطقه ازبازدیدهای میدانی بیانگر این است که بسیاری از دامنه

های دامنه همچونها، اند و همچنین بسیاری از دامنهلغزت مواجه شدهباشی با زمینکبود و قوچرمکی رماان، مله

بیانگر این است کاه   پژوهشاند  مجموع نتایج حاصله از شده روهروبیادگار با ریزت بابا ةر پیران و درّنزدیک به آبشا

جملاه  ته اسات کاه در بسایاری از منااطق از    ازگله اثرات محسو  و نامحسو  زیادی بار منطقاه داشا    لرزةزمین

های منطقه، این مناطق نیز مانند دشتمحسو  بوده است و در بسیاری از  صورت بهکبود این اثرات های مله دامنه

 افازون هاا  لرزه در دشتاثرات نامحسو  زمین  بوده است ( یی عمودیجاجابهبا )فقط نامحسو   صورت بهاثرات 

ساطح   تواند در بسیاری از محاسبات ازجمله محاسابة نیز می تمدّ کوتاهت دارند، در باری که در بلندمدّبر آثار زیان

تواناد سابب   نیاز مای   هاا همچنین ایان اثارات در دامناه    ن افت سطح آب و غیره اثرگذار باشد؛نی، میزاآب زیرزمی

 ای بعدی فراهم آورد ها شود و زمینه را برای وقوع حرکات دامنهگسیختگی و ناپایداری دامنه

 منابع
   کشور یفات معدنو اکتشا شناسیینانتشارات سازمان زمتهران:   یرانا یشناسینزم  (1385) یدعلیس ی،آقانبات

-39 (،4) 1یطای،  مخاطرات محیی فاا یلتحل یةنشر یران،در ا خیزیلرزه پراکندگی ( 1393فرناز ) زاد،کامران هدی؛زارع، م

58  

چای و ة سارند اهر ورزقان در حوضا  (  بررسی مخاطرات ناشی از زلزلة1396مریم؛ ملکی، شهرا  )  خطیبی،کرمی، فریبا؛ بیاتی

  168-153(، 14) 6، ت محیط طبیعیامخاطر ةمجلّ مون آن پیرا

کرمانشااه باا اساتفاده از     1396سال  3/7 ةلرزکبود ناشی زمین لغزت بزرگ مله ینسازی زمیکمّ(  1399ابوالقاسم ) گورابی، 

  20-1(، 60) 21تحقیقات کاربردی علو  جغرافیایی،  ةمجلّ  اینتروفرمتری

هاران باا اساتفاده از    غارب ت  ةدر منطقا  ینرفتار فرونشست زما  یبررس  (1398)حسن  ی،رضا؛ احمد ی،امان یاسر؛ ی،مقصود

منابع آب  یقاتتحق ةمجلّ  یدائم گرهایبر پراکنش یمبتن یرادار سنجیتداخل یکو تکن 1 ینلسنت ةتصاویر سنجند
  313-299(، 1) 15ایران، 
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 و تصااویر  راداری سانجی تاداخل  از استفاده با لهزلز از ناشی تخریب وسعت (  تخمین1398مهرابی، حمید؛ زعفرانیه، سعید )

  173-157(، 4) 7ات مکانی، اطلّاعاوری مهندسی فنّ نشریة بم(  1382نوری )مطالعة موردی: زلزلة 

)زرناد(   یاه داهوئ 1383 ةاز زلزل یناش ینسطح زم ییجاجابه یزانم گیریاندازه  (1397محسن ) ی،پورخسروان ی؛عل مهرابی،

 یژئومورفولاوژ  هاای پژوهش ةمجلّ ی رادار یسنجعامل آن با استفاده از روت تداخلگسل  ییشناسااستان کرمان و 
  73-61 (،1) 7 ی،کم

 دی باا اساتفاده از فانّ   بعا جاایی ساه   استخراج میادان جاباه  (  1390واجدیان، ساناز؛ سراجیان، محمدرضا؛ منصوری، بابک )

  96-83(، 2) 37فیزیک زمین و فاا،  ةمجلّ  موردی گسل بم (؛ بررسیSAR) مصنوعی ةسنجی رادار با دریچ تداخل
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Destruction and habitat fragmentation are considered as the most 

challenging issues of biodiversity and establishment of protected areas is 

one of preventive methods to reduce biodiversity. Therefore, there are 

different criteria to choose it. Kermanshah province has covered different 

habitats due to its diverse ecologic condition. The current study aims to 

evaluate and compare the distribution of effective indices on habitat 

diversity in protected areas of Kermanshah province. In this regard, 

Surrogates such as altitude, slope, aspect, roughness of altitude, Shortwave 

Infrared Water Stress Index (SIWSI), Compound Topographic Index (CTI), 

normalized different vegetation index (NDVI), vegetation type and 

Roughness of NDVI have been used as Biodiversity surrogates. Since the 

protected areas should be indicative samples of their surroundings, all the 

mentioned variables were prepared for Kermanshah province area and then 

all maps for slope and cover type were divided into 10 classes based on 

Jenks method. Shannon-Wiener (H), Simpson (D) and Macintosh (D) 

indices were used for diversity analysis, and Pielou (J') and Macintosh (E) 

indices were used for richness analysis. The results show that in terms of 

diversity indices for slope, CTI, altitude, NDVI, roughness of altitude, 

Roughness of NDVI, SIWSI and slope ,Hashilan no hunting area, Ghalajeh 

protected area, Nava Koh no hunting area, Dalakhani and Amroleh no 

hunting area, Bistoon protected area and Bistoon Wildlife Refuge have the 

highest diversity indices, respectively. The slope and CTI variables share 

most similarity in terms of distribution of classes among the protected 

areas, and the vegetation type variable has had the least similarity among 

the protected areas. Among the hunting-banned and protected areas, the 

highest diversity exists in the Amroleh and Dalakhani and Bistoon 

protected area, respectively.The results of this study can be useful in 

choosing the correct complementary protected logic. 
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 شدة استان کرمانشاه گاهی در مناطق حفاظتارزیابی توزیع عوامل مؤثرّ بر تنوعّ زیست

 2نصراله رستگار پویانی، *1، کامران شایسته1پیمان کرمی

 همدان، ایرانزیست، دانشگاه ملایر، زیست، دانشکدة منابع طبیعی و محیطگروه محیط 1
 کرمانشاه، ایران ، دانشگاه رازی،علوم شناسی، دانشکدةگروه زیست 2

 چکیده  مشخصّات مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:
رود و استقرار مناطق  شمار میهای مهمّ تنوعّ زیستی به گاه یکی از چالششدن زیستتکهتخریب و تکهّ

رفتن تنوعّ زیستی است که معیارهای مختلفی نیز های جلوگیری از کاهش و ازبین شده، از روشحفاظت

های مختلفی را گاهدلیل شرایط متنوعّ اکولوژیک، زیست برای انتخاب آن وجود دارد. استان کرمانشاه به

گاهی ر بر تنوعّ زیستمؤثّ یها توزیع شاخص ةارزیابی و مقایس نوشتار پیش روهدف از دربر گرفته است. 

ارتفاع، شیب، جهت شییب،   های جانشینان کرمانشاه است. در این راستا از است ةشد در مناطق حفاظت

تیراکم   زبیری رطوبت سطحی خاک، آمیختگی توپوگرافی، شاخص تراکم، تیپ و شاخص  زبری ارتفاع،

 یهیا  شیده بایید نمونیه    مناطق حفاظت کهاستفاده شد. ازآنجا های تنوعّ مثابة جانشین به پوشش گیاهی

یه استان کرمانشاه ته ةازای محدودبه گفتهپیشتمام متغیرّهای  ،ون خود باشندشاخصی از محیط پیرام

طبقیه   دهبراساس روش جنکیز بیه    گیاهیجز جهت شیب و تیپ پوشش  ها به و سپس تمام نقشه شده

برای تحلیل تنوعّ و از  (D) و مکینتاش (D) سیمپسون ،(H) وینر-های شانون از شاخص. تقسیم شدند

ازنظیر  کیه  نتیای  نشیان داد    .برای تحلییل ننیا اسیتفاده شید     (E) و مکینتاش '(J) های پایلو شاخص

، زبری پوشش زبری ارتفاعجهت، آمیختگی توپوگرافی، ارتفاع، تراکم پوشش گیاهی،  ،های تنوعّ شاخص

قلاجیه،   ةشید  حفاظیت  ةمناطق شکارممنوع هشیلان، منطق در ترتیبگیاهی، رطوبت خاک و شیب به

گاه بیستون و پناه ةشد حفاظت ةشکارممنوع امروله و دالاخانی، منطق ةع نواکوه، منطقشکارممنو ةمنطق

نید. متغیرّهیای جهیت شییب و شیاخص آمیختگیی       را داروحش بیستون بیشترین مقیدار تنیوعّ    حیات

شیباهت را   ینبیشترین شباهت را ازنظر توزیع طبقات و متغیرّ تیپ پوشش گییاهی کمتیر   ،توپوگرافی

بیشیترین تنیوعّ    ،شیده  ن مناطق شکارممنوع و مناطق حفاظیت بید. ازنشده دار حفاظت ن مناطقایمدر

 پیژوهش حاریر  نتای   .بیستون وجود دارد ةشد حفاظت ةامروله و دالاخانی و منطق ةترتیب در منطق به

 کارآمد باشد. ،لمکمّ ةشد طق حفاظتاتواند درراستای انتخاب صحیح من می

 تاریخچة مقاله:
 1398 اسفند 25 دریافت

 1399 اردیبهشت 28 پذیرش

 1399 شهریور 26دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
های تنوعّ زیسیتی، توپیوگرافی،    جانشین

گیاهی،   شده، تنوعّ زیست مناطق حفاظت

 .استان کرمانشاه

 ؛کیامران  کرمی، پیمان؛ شایسته، استناد:

 ارزییابی (. 1399)نصراله  رستگار پویانی،

گیاهی  توزیع عوامل مؤثرّ بر تنوعّ زیسیت 

. شدة استان کرمانشیاه  در مناطق حفاظت
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 مهمقدّ
دلایل مختلف، منجیر  زیستی به تنوعّبرای  وجودآمدهو تهدیدهای به گاهزیستتخریب  ةرشد شتابند 1960 ةاز ده

جعفیری و همکیاران،   ) شده اسیت  زیست محیطن طرفداران ایزیستی درم تنوعّ ماندةها برای باقی به افزایش نگرانی

و  1بیاهولا ) اسیت  شیده  حفاظیت ایجیاد منیاطق    ،طبیعی و بکیر  های گاهزیستحفاظت از  هتنها را رو این از .(1389

نیژاد و  بهرامی) هستنددریا و خشکی  شدة حفاظتزیستی، مناطق  تنوعّپایه و اساس حفاظت از . (2016همکاران، 

و همکیاران،   2کالسین )رونید  شیمار میی  بیه مقابل فشارهای توسعه ی درابزار منزلة به این مناطق(. 1397همکاران، 

همکاران،  و 3ورگلیو) شوند زیستی انتخاب می تنوعّمنظور حفاظت از  اساس معیارهای ذهنی و عینی بهبرو ( 2019

 هستند ها گاهذخیره ی ازشمار بی انواع و شده حفاظتی، سیماهای های ملّ شامل پارک شده حفاظتمناطق  (.2016

زیسیتی، حفاظیت از مییرار فرهنگیی،      تنیوعّ به حفظ  توان می ها آن های نقشاز (. 2008و همکاران،  4لورینگتون)

 .(2013و همکاران،  5لی) کرداجتماعی اشاره  - اقتصادی مزایای ونگهداری از خدمات اکوسیستم 

شکننده در پهنای جهان بر این فرض استوار  های پهنهابزاری برای حفاظت  مثابة به شدهمدیریت مناطق حفاظت 

یکی از مسائل مهم . (1392 سعیدی و میرکریمی،) مستلزم حفاظت استدارند که  یهای ارزشاست که این مناطق 

فاظت برای ح ها آن بندی اولویتمناطق و  گونه اینچگونگی احدار  ،ها پارکو  شده حفاظتپیرامون انتخاب مناطق 

. درا حفظ کر تنوعّحداکثر  ،شده حفاظتمناطق  ه شبکةمناطق جدید ب پیوستن موازات بهه بتوان ای ک گونه به ؛است

ان یکمل) دآیشود تا امکان مقایسه فراهم  گیری اندازهزیستی این مناطق  تنوعّبرای دستیابی به این هدف لازم است 

زیسیتی   تنیوعّ یا سنجش دقیق از تعریف یا مفهوم مطلق نیازی به  ،زیستی تنوعّ گیری اندازهدر  .(1391و همامی، 

 ،ا زمیانی کیه هیدف   امّی  ؛(1389جعفیری و همکیاران،   ) است کافی Bو  A در دو منطقة تنوعّ مقایسة و تنها نیست

و ایین پرسیش    شود می ساز مسئله ،سازی و محاسبهیکردن معیار برای کمّصمشخّ ،زیستی است تنوعّ گیری اندازه

 دست آورد. ات آن را نیز بهاطلّاعوان بت ،سازی یبر قابلیت کمّ افزونکه چه معیاری انتخاب شود که  گیرد میشکل 

عنیوان ویژگیی اکوسیسیتم    و بیه  روند میکار به زیستی تنوعّ ارزیابی منظور بههستند که  یمعیارهای 6ها جانشین 

 مانند اقلیم، 8فیزیکی کنندةبینی پیشی بر دو نوع کلّ ها جانشین. (2020و همکاران،  7)بارتون شونددرنظر گرفته می

(. در 2005، 10سیرکا ؛ 1389جعفیری و همکیاران،   ) هسیتند یا زیستی  9تیپ اراری و واقعی سیستم/ ، واحد/خاک

مدیریتی، اقتصادی و اجتمیاعی را   های جنبه، گونه، گاهزیستمعیار اصلی شامل  پن  ها جانشینمطالعات دیگر این 

 شیده  حفاظتفیزیکی و زیستی در مناطق  های‎جانشین سازیکمیّ .(2011و همکاران،  11شریفی) شوند میشامل 

را بیا   شیده یاد هیای  جانشیین بتیوان   کیه   درصیورتی  است. مناطقاین خصوص ات دراطلّاعی کسب ها روشیکی از 

، تنیوعّ  گیری اندازه های شاخصو سپس با استفاده از ی کمّ ،دور از  سنجشات جغرافیایی و اطلّاع استفاده از سامانة

انجیام   رتریمیؤثّ ب این مناطق با کارایی اانتخمقایسه و برای  گیری تصمیمعمل  ،مقایسه کرد را ها آنتوزیع فضایی 

                                                                                                                                                                              
1- Bhola 

2- Carlson 

3- Vergilio 

4- Leverington 

5- Li 

6- Surrogates 

7- Barton 

8- Estimator Surrogates 

9- True Surrogates 

10- Sarkar 

11- Sharifi 
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 هیای  نقشیه تلفییق   راهاز زیسیتی محییط  های یگانسیدن به ها و ر گذاری نقشههم رویمثال عمل  ایبرشد؛ خواهد 

انتخیاب منیاطق    های روشیکی از  منزلة به( 1398ریاری و جعفری، طبقات ارتفاع، شیب، خاک و پوشش گیاهی )

  .شود میقلمداد  شده حفاظت

ه تغیرّمچند تحلیل و تجزیهیندهای در فرا یمعیارهای مناسب عنوان به تنوعّ های جانشیندر برخی مطالعات این  

(. 2019و همکیاران،   3میارتینز  ؛2016و همکیاران،   2هبتماریم ؛2019و همکاران،  1شاپوترا) گیرند قرار می نظر مدّ

ماننید  های ییادگیری ماشیینی    همراه الگوریتمبه 4گاهزیستمطلوبیت  های مدلو  ات جغرافیاییاطلّاع نةتلفیق ساما
5
BHSR  6و

SCP (و 2017و همکاران،  7انگژ )؛1396اسیفنده و همکیاران،   ) شیده  سازی شبیهمذاب  های الگوریتم 

 شیده  حفاظیت منیاطق   ، ارزیابی و مقایسیة برای شناسایی رمؤثّهای  روشدیگر از  نیز (2020، 8تیمونت و اوبکسس

نظر گرفته شود و طبقات مختلف توزیع در یتنوعّممکن است جانشین نیز  هاپژوهشا در برخی امّ ؛وندر می شمار به

 (.1396لطفی و همکاران، ) باشد نظر مدّآن برای شناسایی مناطق 

را بیا   یهیای  های مختلیف پهنیه   دماناست که این مناطق با چی شده حفاظت یازده منطقةاستان کرمانشاه دارای  

یافته در میرز  توزیع (فیزیکی و زیستی) یطیمح روی فاکتورهای اند و تاکنون پژوهشی گرفته بربرچسب حفاظت در

بررسیی   ،نوشتار پییش رو هدف اصلی  ،رو ینا از انجام نگرفته است؛ها   ها و تفاوت شباهت ةمقایس قصد بهاین مناطق 

 با یکدیگر است. ها آن ة استان و مقایسةشدحفاظتهای فیزیکی و زیستی در مناطق  توزیع و ارزیابی جانشین

 مورد بررسی معرفّی منطقة
های کردستان، همدان، لرستان و ایلام و  الیه نربی کشور قرار دارد و از سه طرف با استاناستان کرمانشاه در منتهی

 1' 58"شیرقی تیا    45° 39' 20" در طول جغرافییایی است. مختصات آن جوار از سمت شرق نیز با کشور عراق هم

در منطقیه   ییازده  این استاندر شمالی است.  35° 17' 8"تا  شمالی 33° 37' 8"شرقی و از عرض جغرافیایی  °45

دالاخانی، امروله، ، نواکوهقراویز، ) شکارممنوع شش منطقة آن که وجود دارد زیست محیطحفاظت مدیریت سازمان 

گیاه  پنیاه ییک   و (و بیوزین مرخییل   ، بدر و پریشیان ، قلاجه)بیستون شده حفاظتمنطقه  چهار ،زرد(زلههشیلان و 

 دارندمزیت نسبی  شده حفاظتاحی مناطق در طرّ تر بزرگمناطق  ازآنجاکه (.1 شکل) است( بیستون) وحش حیات

 ازنظر های مشابه سرزمین یکسان دارای ویژگی و سیماهای (2007، 10و آلوچ کادمون ؛2009و همکاران،  9هورتال)

شدند تا با افیزایش   با ادنام مرز یکیامروله و دالاخانی  شکارممنوع دو منطقة ،هستند تنوعّهای  گیری جانشینبردر

 .نماییان سیازد  بهتیر   از عوامل محیطیی را  این مناطقجمع شده و کیفیت پوشش  باهم ها آنهای  مساحت، ویژگی

 کردسیتان  وهیای کرمانشیاه و اییلام     مناطق مشترک بیین اسیتان   ءپریشان جز و قلاجه و بدر شدة حفاظتمناطق 

 نوشیتار پییش رو  در  ؛استمحدوده شده به مرزهای استان  گیری مدیریتی مناطق حفاظت که تصمیم. ازآنجاهستند

 .از این مناطق بود که در مرز استان کرمانشاه قرار دارند یهای بخشروی  تأکید

                                                                                                                                                                              
1- Syahputra 

2- Habtemariam 

3- Martinez 

4- Species Distribution Modelling 

5- Biodiversity Hotspots of Species Richness 

6- Systematic Conservation Planning 

7- Zhang 

8- Timonet & Abecasis 

9- Hortal 

10- Kadmon & Allouche 
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 شده حفاظتو مناطق  مطالعه مورد ةمحدودت موقعیّ .1شکل 

 ها مواد و روش
 تنوعّهای  جانشین

هیای   ی شیناخت از گونیه  و حتّی  نشیده ازنظیر توزییع و پراکنیدگی توصییف     ی گیاهی و جیانوری ها بسیاری از گونه

خیور حفاظیت   که در است راستای شناسایی مناطقیی دراین امر چالش مهمّکافی نیست.  اندازةز بهشده نی توصیف

مانده برای های باقی گاهزیستدهد که بتوان  مناسب این امکان را می تنوعّ یها . شناسایی و بررسی جانشینهستند

 فنیل ؛1389مهدوی و همکاران، گرفته ) انجاماستفاده از مطالعات با . (2004، 1)پرسی ها را شناسایی کرد این گونه

ی و بنان؛ کوه1398کرمی و اسماعیلی،  ؛1393؛ خانمحمدی و همکاران، 2012و همکاران،  3سان؛ 2005، 2پریشو 

شناسایی شیدند. ایین    ،هستندی گاهزیست تنوعّف معرّکه  یهای جانشین (2018، 4و بیر آلبوکرکی ؛1397یزدانی، 

شیاخص   ،7خیاک سیطح  رطوبت  ،ارتفاع 6، زبری5آمیختگی توپوگرافیشامل ارتفاع، شیب، جهت شیب،  ها جانشین

  ند.هستتراکم پوشش گیاهی و تیپ پوشش گیاهی  زبری، 8تراکم پوشش گیاهی

های شیب، جهیت شییب،   تغیرّتهیه شد. مUSGS  (2014 )از متر 30×30استر با دقت  از ماهوارةقومی مدل ر 

در  مدل رقومی ارتفیاع  با استفاده از (3×3 )فیلتر مجاورت آمیختگی توپوگرافیو  (3×3 )فیلتر مجاورتارتفاع زبری 

                                                                                                                                                                              
1- Pressey 

2- Funnell & Parish 

3- Sun 

4- Albuquerque & Beier 

5- Compound Topographic Index (CTI) 

6- Roughness 

7- Shortwave Infrared Water Stress Index (SIWSI) 

8- Normalized Different Vegetation Index (NDVI) 
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شاخص آمیختگی توپوگرافی نیز یاد  عنوانبا که از آن رطوبت سطح زمین تهیه شدند. SAGA 2.1.4_Win افزار نرم

رطوبت خاک از بافت خاک  (.1396 همکاران، و مارابی) دشو میست ایجاد دشیب و جریان بالا از مشارکت ،شود می

پور  خلیل) شود ساختمان خاک می دهی و تهویة جر به تغییرات در شکلرطوبت خاک نیز منتأثیرپذیری دارد و خود 

تصیاویر   بیا اسیتفاده   (2003، 1)فنشیولت و سینت هولیت   رطوبت خاک شاخص در این مطالعه (. 1396و جلیلوند، 

بیه ایین منظیور از     .(2017و همکاران،  3گورلیک) شدتهیه  2ارر انجیندر محیط سامانة گوگل 8 لندست ماهوارة

رطوبت خاک وارد تحلیل شد. نقشیه   ناستفاده و نقشه میانگی سال یکدر طول  8ماهواره لندست  7و  5باندهای 

در سیامانه گوگیل ارر انجیین     از تمام محدوده استان ساله یکمیانگین  صورت بهنیز  گیاهیشاخص تراکم پوشش 

راکم پوشیش و فیلتیر   زبری تراکم پوشش گیاهی با اسیتفاده از شیاخص تی    تغیرّم. قرار گرفت استفاده موردآماده و 

 های مختلف پوشش در بین کاربری/ منظور آشکارسازی روند تغییرات ارزش شاخص تراکم پوششبه 3×3مجاورت 

 کیلّ  ادارةاز ییک کشیور   اکولوژ هیای  گاهرویششناخت طرح تیپ پوشش گیاهی حاصل از  تغیرّم آماده و همچنین

 . شدمنابع طبیعی استان تهیه 

پیرامون خود دارای ننا و  های محیطنسبت بهی گاهزیستهای  ازنظر دربرگیری ویژگیباید  شدهحفاظتمناطق  

در  تنیوعّ  هیای  جانشینتمام  ،استان شدة حفاظتمناطق  ارزیابی این کارایی منظوربه ،رو این از .باشندی بیشتر تنوعّ

ییا   با الگوریتم جنکز 4دمجدّ بندی طبقهها با استفاده از دستور  سپس تمام این جانشین و مرز استان کرمانشاه تهیه

گیرنید   های که داخل یک گیروه قیرار میی    در این الگوریتم پیکسلشدند.  بندی طبقهکلاس،  دهبه  شکست طبیعی

د. شی  تیپ مختلیف تهییه   24تیپ پوشش گیاهی نیز در  طبقه و نقشة 9جهت در  نقشةدارند. را بیشترین شباهت 

قیرار   شیده  بندی طبقه های نقشهروی  مرز مناطقشدند.  تحلیل و سازی آماده 100×100با ابعاد سلولی  ها تمام داده

پیژوهش  در  .تعداد و نوع نیاز است فةمؤلّبه دو  تنوعّ های شاخص برای محاسبة انجام گرفت. 5برش سپس گرفت و

درنظر گرفتیه   ،طبقه قرار دارد هر که در یهای پیکسل و تعداد برابر کلّ تنوعّ های جانشین طبقات با برابرنوع حارر 

و بیالا   حیدّ به  های پیوسته رنگ آبیتغیرّ. در مدهد مینمایش  ار استفاده موردی گاهزیستهای تغیرّم 2شکل  .شد

 اشاره دارد.پایین نقشه  حدّبه  ای رنگ قهوه

طبقه، در هر طبقیه از ایین    دههای پیوسته تنوعّ زیستی به  د روی جانشینبندی مجدّ عمل طبقهپس از اجرای  

ابتدایی است.  که دامنة نوسان هریک متناسب با واحد نقشة( 1اصلی حضور دارد )جدول  تغیرّها مقادیری از متغیرّم

 .اند نشدهلحاظ  1های گسسته در جدول تغیرّعنوان مبه جهت شیب و طبقات پوشش گیاهی نقشة

 های تنوعّ شاخص

یکنواختی  ةمحاسب و جهت( D) ینتاش( و مکD) یمپسون(، سH) ینرو-شانونی ها منظور بررسی تنوعّ از شاخص به

 SDR-IVافیزار   هیای تنیوعّ و ننیا در نیرم     شیاخص  گرفت.نجام ( اE) ینتاش( و مکJ) یلوپا یها شاخص یلةوس نیز به

شاخص سیمپسون حساّسیت بیشیتری   ( محاسبه شد. مطالعات پیشین نشان داده که2006، 6بی و هندرسون )سی

های هر طبقه( دارد و تابع شانون وینر به فراوانی طبقات نادر در سطح جامعه یا نمونة مورد نظر،  پیکسل) به فراوانی

دهی تنیوعّ  بررسی و رتبه منظور بهی تنوعّ ها اخصشدرکنار استفاده از  (1393عباسی و همکاران، ) تر است حساّس

                                                                                                                                                                              
1- Fensholt & Sandholt 

2- Google Earth Engine 

3- Gorelick 

4- Reclassify 

5- Clip Data Management 

6- Seaby & Henderson 



 123-105( 1399) 35و همکاران/ جغرافیا و پایداری محیط  کرمی 110
 

ییک از منیاطق    کیدام دهیی  تیا مشیخصّ شیود کیه براسیاس رتبیه       استفاده شد 1بین مناطق مختلف از روش رینی

 گیاهی های زیسیت  منظور بررسی تشابهات طبقات جانشینبه ی دارند.بالاتر، ازنظر تنوعّ جانشین رتبة شده  حفاظت

 استفاده شد. 2مناطق مختلف از تحلیل تشابهات( درمیان 1 جدول)

 
 یـاهی : شـاخص تـرا پ پوشـ  گ   3 ؛(CTI) آمیختگـی توپـوگرافی   ة: نمای2 ؛ارتفاع: 1 استفاده موردی گاهزیستهای تغیرّم .2شکل 

(NDVI)رطوبت  :6 ؛زبری ترا پ پوش  گیاهی: 5 ؛زبری ارتفاع: 4 ؛( خاکSIWSI)تیپ پوش   44) تیپ پوش  گیاهی :8 ؛شیب: 7 ؛

 طبقه( 9) یبشجهت : 9 ؛گیاهی(

 یگاهزیست تنوعّهای  طبقات مختلف جانشینتغییر  دامنة .1جدول 

 طبقات
 ع زیستیهای تنوّ جانشین

1 2 3 4 5 6 7 

1 473-108 87/4-24/2 21/0- - 69/0- 73/1-0 12/0-02/0 30/0- - 53/0- 55/5-0 

2 800-473 72/5-87/4 01/0- - 21/0- 63/2-73/1 16/0-12/0 24/0- - 30/0- 39/11-55/5 

3 1142-800 57/6-72/5 14/0- - 01/0 35/3-63/2 20/0-16/0 20/0- - 24/0- 15/18-39/11 

4 1396-1142 43/7-57/6 21/0-14/0 37/4-35/3 23/0-20/0 17/0- - 20/0- 83/25-15/18 

5 1558-1396 28/8-43/7 28/0-21/0 14/5-37/4 26/0-23/0 14/0- - 17/0- 58/34-83/25 

6 1728-1558 33/9-28/8 35/0-28/0 91/5-14/5 30/0-26/0 11/0- - 14/0- 57/44-58/34 

7 1914-1728 44/10-33/9 43/0-35/0 68/6-91/5 33/0-30/0 08/0- - 11/0- 16/56-57/44 

8 2142-1914 69/11-44/10 51/0-43/0 52/7-68/6 37/0-33/0 05/0- - 08/0- 04/71-16/56 

9 2495-2142 20/13-69/11 63/0-51/0 74/8-52/7 41/0-37/0 01/0- - 05/0- 05/97- 04/71 

10 3362-2495 04/19-20/13 1 -63/0 46/16-74/8 68/0-41/0 32/0-01/0- 42/316-05/97 

 .است 2شده در شکل های یادتغیرّم براساس شمارة*  د موجود در جدول 

                                                                                                                                                                              
1- Renyi 

2- Similarity 



 111 شدة استان کرمانشاه گاهی در مناطق حفاظتارزیابی توزیع عوامل مؤثّر بر تنوّع زیست
 

 نتایج

 تنوعّ های شاخص

 ( وییا نیوع   )تعیداد طبقیه   معنا است که ننیا شده به این حفاظت در هر منطقةها  برای جانشین الاترب تنوعّشاخص 

 براسیاس نتیای  مقایسیة   سیت.  ا های هر طبقیه( آن جانشیین در آن منطقیه بیالا     )فراوانی نسبی پیکسل یکنواختی

 ؛را دارد تنیوعّ هشییلان بیشیترین    شیکارممنوع  منطقیة  ،شییب ی جهیت  گاهزیستدر شاخص ، تنوعّهای  شاخص

و  02/8، 09/2ترتیب برابر سون و مکینتاش برای این منطقه بهمپی، سوینر-شانون های شاخصمقادیر  کهای  گونه به

، بیرای  60و  22/6، 97/1 مقیادیر قلاجه بیا   شدة حفاظت شد. شاخص رطوبت سطح نیز برای منطقةمحاسبه  66/0

 ، مقیادیر اسیاس نتیای   بر ینتیاش در بیالاترین مقیدار خیود بیوده اسیت.      ، سیمپسون و مکوینر-شانون های شاخص

 بیسیتون  وحیش  حییات گیاه  پناهو  نواکوه شکارممنوع ترتیب در مناطقگفته برای عامل ارتفاع بهپیشی ها شاخص

 .(2 جدول) دارندبیشترین مقدار را 

 یگاهزیست پارامترهای تنوعّ های شاخص .2 جدول
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 جهت شیب

 06/2 87/1 00/2 04/2 01/2 00/2 93/1 01/2 09/2 00/2 05/2 01/0 (H) وینر-شانون
 74/7 90/5 87/6 45/7 07/7 04/7 15/6 11/7 02/8 97/6 57/7 21/0 (D) سیمپسون
 64/0 59/0 62/0 63/0 62/0 62/0 60/0 63/0 66/0 62/0 63/0 00/0 (D)مکینتاش 

 (CTI) آمیختگی توپوگرافی
 86/1 76/1 78/1 80/1 89/1 54/1 97/1 88/1 68/1 88/1 91/1 06/0 (H) ینرو-شانون

 36/5 77/4 86/4 92/4 62/5 54/3 22/6 51/5 58/4 51/5 86/5 54/0 (D) سیمپسون
 57/0 55/0 54/0 55/0 58/0 47/0 60/0 58/0 54/0 57/0 58/0 01/0 (Dمکینتاش )

 ارتفاع
 48/1 89/0 97/1 89/1 91/1 84/1 37/1 09/0 0 58/0 25/2 13/0 (H) ینرو-شانون

 19/4 15/2 80/6 39/6 64/6 37/5 48/3 03/1 00/1 64/1 11/9 32/1 (D) سیمپسون
 51/0 32/0 62/0 60/0 61/0 57/0 46/0 01/0 0 22/0 67/0 00/0 (Dمکینتاش )

 (NDVI) یاهیگشاخص تراکم پوشش 
 82/1 71/1 47/1 57/1 66/1 73/1 62/1 87/0 58/1 65/0 88/1 15/0 (H) ینرو-شانون

 52/5 88/4 8/3 10/4 52/4 14/5 43/3 72/1 17/4 63/1 88/5 05/1 (D) سیمپسون
 57/0 55/0 49/0 50/0 53/0 56/0 52/0 24/0 52/0 21/0 58/0 04/0 (Dمکینتاش )

 تیپ پوشش گیاهی
 43/1 36/1 98/0 07/2 83/1 02/0 85/0 68/0 05/0 29/1 36/2 34/0 (H) ینرو-شانون

 19/2 22/3 93/1 93/6 48/5 00/1 11/2 95/1 01/1 20/3 88/6 82/2 (D) سیمپسون
 44/0 44/0 28/0 62/0 57/0 0 31/0 28/0 0 44/0 61/0 08/0 (Dمکینتاش )

 (Roughness) ارتفاعزبری 
 13/2 86/1 02/2 15/2 22/2 72/1 99/1 63/1 42/0 40/1 21/2 03/0 (H) ینرو-شانون

 97/7 83/5 04/7 78/7 66/8 82/4 56/6 52/4 27/1 6/3 73/8 40/0 (D) سیمپسون
 64/0 59/0 62/0 64/0 66/0 54/0 61/0 53/0 11/0 47/0 66/0 0 (Dمکینتاش )
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 گاهیپارامترهای زیست های تنوعّ . شاخص2 جدولادامة 
 پوشش گیاهی تراکم زبری

 06/2 2 66/1 74/1 83/1 82/1 91/1 67/1 94/1 23/1 93/1 07/0 (H) ینرو-شانون
 7 59/6 50/4 95/4 41/5 26/5 93/5 28/4 30/6 90/2 07/6 51/0 (D) سیمپسون
 62/0 62/0 53/0 55/0 57/0 56/0 59/0 52/0 61/0 41/0 59/0 01/0 (Dمکینتاش )

 (SIWSIخاک )رطوبت 
 84/1 83/1 80/1 93/1 98/1 84/1 77/1 61/1 01/2 63/1 95/1 06/0 (H) ینرو-شانون

 37/5 24/5 48/5 12/6 62/6 58/5 25/5 47/4 77/6 52/4 27/6 48/0 (D) سیمپسون
 57/0 57/0 57/0 59/0 61/0 58/0 56/0 53/0 62/0 53/0 60/0 01/0 (Dمکینتاش )

 درصد شیب
 17/2 95/1 09/2 20/2 23/2 86/1 95/1 59/1 12/0 19/1 19/2 04/0 (H) ینرو-شانون

 44/8 48/6 65/7 45/8 91/8 50/5 28/6 46/4 04/1 76/2 52/8 57/0 (D) سیمپسون
 65/0 61/0 64/0 65/0 66/0 57/0 60/0 53/0 02/0 40/0 65/0 01/0 (Dمکینتاش )

 مییان منیاطق  در 1در جیدول   تنوعّ های های هر طبقه از جانشین فراوانی نسبی پیکسل به ارزیابی ننا شاخص 
ایین   ،باشید  تر همگندر طبقات مختلف های طبقات مختلف یک جانشین  فراوانی پیکسلتوزیع و هرقدر  پردازد می

جهیت شییب در    در ننیای  تنیوعّ  ،شاخص پایلو و مکینتاش اساسبر .دهند ها مقادیر بالاتری را نمایش می شاخص
 هیا  شیاخص . مقیادیر ایین   (3 جیدول ) اسیت بالاتر  شده حفاظتهشیلان به نسبت سایر مناطق  شکارممنوع منطقة

اخص در نیز نشان داد که ننای این ش آمیختگی توپوگرافیخص ننای اد. شمحاسبه ش 96/0و  95/0یب برابر ترت به
این شاخص بیرای عامیل    گیری اندازهدر بالاترین رتبه قرار دارد.  87/0و  85/0با مقادیر قلاجه  ةشد حفاظت منطقة

 .را داردترین مقدار ننا بمو بیش شدة حفاظت ةارتفاع نیز نشان داد که منطق

 یگاهزیستغنای پارامترهای  ةمحاسب .3 جدول
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 جهت شیب

 93/0 85/0 91/0 92/0 91/0 91/0 87/0 91/0 95/0 91/0 93/0 0 ('J) پایلو
 99/0 90/0 95/0 95/0 93/0 96/0 89/0 96/0 96/0 93/0 95/0 0 (Eمکینتاش )

 (CTI) آمیختگی توپوگرافی
 80/0 76/0 77/0 78/0 82/0 66/0 85/0 81/0 73/0 81/0 83/0 02/0 ('Jپایلو )

 83/0 79/0 79/0 80/0 84/0 68/0 87/0 83/0 77/0 83/0 85/0 02/0 (Eمکینتاش )
 ارتفاع

 65/0 38/0 85/0 82/0 83/0 80/0 59/0 04/0 0 25/0 97/0 05/0 ('Jپایلو )
 92/0 75/0 95/0 97/0 98/0 83/0 78/0 06/0 0 52/0 97/0 03/0 (Eمکینتاش )

 (NDVI) یاهیگشاخص تراکم پوشش 
 79/0 74/0 64/0 68/0 72/0 76/0 70/0 38/0 68/0 28/0 81/0 06/0 ('Jپایلو )

 88/0 87/0 75/0 78/0 81/0 81/0 81/0 35/0 81/0 33/0 85/0 06/0 (Eمکینتاش )
 تیپ پوشش گیاهی

 45/0 42/0 31/0 65/0 57/0 0 26/0 21/0 01/0 40/0 74/0 10/0 ('Jپایلو )
 63/0 80/0 50/0 88/0 85/0 01/0 56/0 97/0 03/0 74/0 77/0 09/0 (Eمکینتاش )

 (Roughness)ارتفاع  یزبر
 92/0 80/0 87/0 93/0 96/0 74/0 86/0 70/0 18/0 60/0 95/0 01/0 ('Jپایلو )

 94/0 87/0 91/0 94/0 96/0 79/0 89/0 85/0 19/0 76/0 96/0 01/0 (Eمکینتاش )
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 گاهیغنای پارامترهای زیست ة. محاسب3 جدولدامة ا

 تراکم پوشش گیاهی شاخصزبری 

 89/0 87/0 72/0 75/0 79/0 79/0 83/0 72/0 84/0 53/0 83/0 03/0 ('Jپایلو )

 91/0 89/0 79/0 80/0 83/0 82/0 86/0 75/0 87/0 63/0 86/0 2/0 (Eمکینتاش )

 (SIWSIخاک )رطوبت 

 79/0 79/0 78/0 84/0 86/0 79/0 77/0 69/0 87/0 71/0 85/0 02/0 ('Jپایلو )

 83/0 82/0 85/0 87/0 89/0 84/0 82/0 79/0 89/0 79/0 87/0 02/0 (Eمکینتاش )

 درصد شیب

 94/0 84/0 91/0 95/0 96/0 81/0 84/0 69/0 05/0 51/0 95/0 01/0 ('Jپایلو )

 95/0 91/0 93/0 95/0 97/0 83/0 87/0 84/0 03/0 64/0 96/0 01/0 (Eمکینتاش )

در ( 3 شیکل ) نددار یصرنگ مشخّ مطالعه مورد شدة حفاظتهریک از مناطق  رینی دهیبراساس شاخص رتبه 
 را دارد تنوعّاست و منحنی بالاتر بیشترین  برداری نمونهمربوط به یک منطقه، پلات یا واحد  منحنی هر ،این شکل
 خواهد بود. تنوعّکه دارای کمترین مقدار  دهد میرا نمایش  ی نیز مناطقیانتهای و منحنی

 
 زیستی تنوعّهای  در جانشین رینی تنوعّدهی شاخص رتبه .3 شکل
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 طبقات مقایسة

مییان منیاطق   در ی کیه بیشیترین شیباهت را   گیاه زیسیت جانشیین   هیر  از    طبقه سهنتای  مربوط به ، 4جدول در 

بیوده و جهیت جنیوب     %24/48مختلف  های جهتتشابه  توسطّم ،بر این اساس .است دهارائه ش ،دارد شده  حفاظت

میان طبقات مختلیف  در آمیختگی توپوگرافی تشابه توسطّم .داردبین سایر جهات دربیشترین مقدار تشابه را نربی 

 .داشیتند  شده حفاظتتشابه را در مناطق بیشترین  1در جدول  شدهیادبا مقادیر  1و  3، 2طبقات  و %03/45برابر 

را بیه   شیباهت بیشیترین   7و  5، 6و طبقیات   %37/34 برابر بیا  پوشش گیاهی تراکم طبقات بیشترین مقدار تشابه

مختلیف پوشیش    هیای  تییپ تشیابه بیین    توسطّکه م دتشابه تیپ پوشش گیاهی نشان دا صشاخ یکدیگر داشتند.

دیم و تییپ پوشیش    های زمینو طبقات پوشش جنگل،  است %28/19استان برابر  شدة حفاظتگیاهی در مناطق 

 .اند داشتهبیشترین شباهت را  Astragalus spp.-Ferula ovina-Prangos ferulaceaگیاهی 

 یگاهزیستعوامل مختلف  یبررستشابه در  های نسبتآنالیز  .4 جدول
 جهت شیب

 شباهت کل توسطّدرصد م تراکم انباشته تراکم خام میانگین همسانی میانگین فراوانی نام جهت
 08/20 08/20 69/9 2/5848 جنوب نربی

 08/34 99/13 75/6 8/3978 شمال شرقی 24/48
 97/47 89/13 70/6 1/3850 جنوب شرقی

 (CTIآمیختگی توپوگرافی )
 شباهت کل توسطّدرصد م تراکم انباشته تراکم خام میانگین همسانی میانگین فراوانی طبقه
2 4/6025 61/10 56/23 56/23 

03/45 3 9/5174 13/9 27/20 83/43 
1 8/5921 80/7 32/17 16/61 

 ارتفاع
 شباهت کل توسطّدرصد م تراکم انباشته تراکم خام میانگین همسانی میانگین فراوانی طبقه
7 7/3871 86/3 49/18 49/18 

88/20 4 3/1961 92/2 98/13 48/32 
8 7/3502 87/2 77/13 26/46 

 (NDVI) یاهیتراکم پوشش گشاخص 
 شباهت کل توسطّدرصد م تراکم انباشته تراکم خام میانگین همسانی میانگین فراوانی طبقه
6 6483 07/9 40/26 40/26 

37/34 5 5/5772 23/7 04/21 45/47 
7 4/4551 02/7 43/20 88/67 

 تیپ پوشش گیاهی
 شباهت کل توسطّدرصد م تراکم انباشته تراکم خام میانگین همسانی میانگین فراوانی طبقه
 85/46 85/46 03/9 5187 جنگل

 69/88 84/41 06/8 1/4081 زمین دیم 28/19
As.spp-Fer.ov-Pr.fe 3/3092 92/0 80/4 49/93 

 (Roughness) زبری ارتفاع
 شباهت کل توسطّدرصد م تراکم انباشته تراکم خام میانگین همسانی میانگین فراوانی طبقه
4 6/3243 96/5 66/16 66/16 

77/35 5 3195 06/5 16/14 82/30 
3 6/3425 00/5 98/13 81/44 

 تراکم پوشش گیاهی زبری
 شباهت کل توسطّدرصد م تراکم انباشته تراکم خام میانگین همسانی میانگین فراوانی طبقه
3 6/6046 07/10 59/24 89/24 

46/40 4 9/5083 42/8 81/20 71/45 
2 3/5386 44/7 38/18 10/64 
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 گاهیهای تشابه در بررسی عوامل مختلف زیست . آنالیز نسبت4 جدولادامة 
 (SIWSI) رطوبت سطح خاک

 شباهت کل توسطّدرصد م تراکم انباشته تراکم خام میانگین همسانی میانگین فراوانی طبقه
7 1/5941 69/10 12/24 12/24 

31/44 6 9/5161 15/10 90/22 03/47 
8 4/4977 54/7 02/17 06/64 

 درصد شیب
 شباهت کل توسطّدرصد م تراکم انباشته تراکم خام میانگین همسانی میانگین فراوانی طبقه
3 1/3059 66/5 36/15 36/15 

83/36 1 3/4154 09/5 84/13 20/29 
4 8/2947 04/5 69/13 90/42 

 بحث
 ماندهباقی  یالش معنادارچ شکل بهزیستی  تنوعّانتخاب مناطق بهینه برای حفاظت از  ،توسعه در کشورهای درحال

آن نیز  و بودهدر یک اصل مشترک  ،پردازند می شده حفاظتکه به مطالعه و انتخاب مناطق  یهای ر روشبیشتاست. 

مناسب، پایه و اساسی برای تحلیل،  زیستی تنوعّ جانشینانتخاب  .زیستی است تنوعّ از یپوشش حداکثر حفاظت و

 بوده تعریف قابلیک اکوسیستم  های د ویژگیبه تعدّ تنوعّ های جانشین .است شده حفاظتمقایسه و انتخاب مناطق 

 همکیاران بیارتون و  . متمرکیز هسیتند   سیازگان  بیوم از  ءجیز روی ییک   بیشتر در این حیطه گرفته انجاممطالعات و 

( و جعفیری و  1396) آباد و کیابلی  (، شمس اسفند1396) (، اسفنده و همکاران2016) و همکاران 1آیکن (،2020)

در  انتخیاب کردنید.   های گییاهی و جیانوری   گونه  گاهرویش و گاهزیستها را با تأکید بر  ( جانشین1389) همکاران

مت فیی سیلا  بیرای معرّ مناسیب   تنیوعّ جانشیینی   عنیوان  بیه  هجثّی های بزرگ گونه خی از مطالعات نیز استفاده ازبر

ة هیای زنید   بخش ءتوان جز را می گفتهپیش های جانشین .(2008و همکاران،  2ریم دالی) است شده یاداکوسیستم 

 و 5)وسلز 4( و شکل زمین2019و همکاران،  3پری) خاکهای کربن آلی تغیرّم کهدرحالی  .نظر گرفتاکوسیستم در

ا در امّ ؛نظر گرفتدرمورد استفاده در این دست مطالعات  زنده نیر های جانشین مثابة به توان می( را 1999همکاران، 

از  ،هیای مختلیف جیانوری اسیتان دسترسیی کیاملی وجیود نداشیت         بیه پیراکنش گونیه    کهازآنجا نوشتار پیش رو

سیایر  که دسترسی به درصورتی و طبقه( استفاده شد.  تنوعّ) گیاهیو پوشش  ی، میکروکلیماهای توپوگراف جانشین

های فیزیکی اسیتفاده کیرد. درواقیع اسیتفاده از      توان از جانشین ر نباشد، میهای زیستی برای بررسی میسّ جانشین

و  6؛ توکییایین 2015و آلبیوکرکی،   بییر ) ند، مفیدتر استراد اتیاطلّاعزنده برای مناطقی که فقر  های نیر جانشین

ر این مطالعه شاخص تراکم پوشیش گییاهی، تییپ پوشیش و     د استفاده موردجانشین  نهُمیان از (.2017همکاران، 

فیزیکیی از   هیای  جانشیین کنیار  درتیا  تحلییل شیدند   هیای زیسیتی    جانشین مثابة بههمچنین زبری تراکم پوشش 

 ارزییابی  روی( 2010) همکیاران  و 7گرانتهیام  کیه  ای مطالعیه  در. باشید  شیده اسیتفاده  های زیسیتی نییز    جانشین

 هیای  روش سایر نسبتبه( زیستی و فیزیکی) محیطی گروه که داد نشان نتای  نیز دادند انجام مختلف های جانشین

 .است کرده عمل تر مناسب جانشین از استفاده

 بیه  جدید مناطق الحاق و ایجاد مقایسه، منظور به را تری روشن نتای  مطالعه، این روش و ها جانشین از استفاده 
                                                                                                                                                                              
1- Ikin 
2- Dalerum 
3- Peri 
4- Land facets 
5- Wessels 
6- Tukiainen 
7- Grantham 
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 مرهیون  ابتیدا  در جیانوری  و گییاهی  هیای  گونیه  گیاه زیسیت  گییری  شکل زیرا ؛دهد می شده حفاظت مناطق شبکة

 آشییان ) اکولوژییک  روابط ،(گیاهی پوشش مانند) زیستی عوامل استقرار دنبالبه سپس و بوده فیزیکی پارامترهای

ی ازسوی. است زیستی تنوعّ ایجاد ساز زمینه زیستی، و فیزیکی عوامل کنشبرهم بنابراین گیرد؛ می شکل( اکولوژیک

شیده چیه    حفاظیت  که یک منطقة دهد مینشان  ها شاخصزیستی و مقادیر مربوط به  تنوعّ های شاخصاستفاده از 

 دست خواهد داد.تصویر وارحی برای قضاوت به رو این از ؛گرفته است بررا در تغیرّتغییری از یک م دامنة

های  شاخص وسیلة بهمانند تراکم پوشش گیاهی و رطوبت سطحی خاک  ها برخی از جانشین نوشتار پیش رودر  

 ؛ها دارد جانشین سازییدر کمّکه نشان از توانایی این حوزه استفاده شدند ای استخراج و  مربوطه از تصاویر ماهواره

پوشیش گییاهی و جیانوری آن در دسیترس      ورعیتّی از اطلّاعاز مناطقی که را  کمبود داده تواند میبر آن  افزون

شکسیت  . اسیت  روروبیه  مییدانی  اتاطلّاعی رویکرد این مطالعه کمتر با چالش کمبیود   بنابراین ؛جبران کند ،نیست

هیای مختلیف گییاهی و     اکولوژییک گونیه   هیای  ویژگیبا  تواند برای هر جانشین نیز می به طبقات مختلف اتاطلّاع

که  دشو استفاده ها گاهزیستبه  وحش حیاتد فی مجدّمعرّ های پروژهپشتوانه برای  عنوان بهداده و  مطابقت جانوری

 و همکیاران  1و انگلبرکیت  (2015)آلبیوکرکی  و  بییر  در مطالعیة  .اسیت  ت رویکرد پژوهش حاررهمگی از نقاط قوّ

گییاهی و   فیی گونیة  برای معرّ یجانشین مثابة بهمحیط  تنوعّمبنی بر کاربرد استفاده از  ی( نیز شواهد معتبر2016)

 است.سو هم نوشتار پیش رو های یافتهکه با  شدهحاصل های دیگر  گاهزیستبه  جانوری

نشیان   83/36برابر  را درصد تشابه شیب .داشتندبیشتری  تنوعّ ،جانشین یکدر  شدهحفاظتهریک از مناطق  

شباهت  شده حفاظتاز مناطق  کمتر از نیمی این مطالعه در در ها آنو فراوانی  که طبقات شیب (4جدول ) دهد می

حداقل  شده حفاظتاین در توزیع شیب و زبری بین مناطق بنابر ؛قدار برای زبری نیز مشابه شیب است. این مدارند

نشیان از   ،کمتیر باشید   شیده  حفاظتدر مناطق  جانشین یک طبقات هرچقدر درصد تشابهتفاوت وجود دارد.  60%

 وحیش  حیاتپناهگاه  است. بیشتر تنوعّو  شده حفاظتمرز مناطق  توسطّ ،جانشین برگیری طبقات آندر در تفاوت

که ایین منطقیه    روستاین از دارند؛ سایر مناطقبه نسبت  بیشتری تنوعّ ارتفاعیب و زبری ش معیارهایبیستون در 

 .ودر میی  شیمار بیه  (Capra aegagrus) بیز  ومانند کیل   زیصخره های گونهبسیار ننی برای  های گاهزیستیکی از 

مناطق کوهستانی ایفیای   وحش حیاتمختلف  های گونهی برای گاهزیست تغیرّیک م عنوان بههمواره  شیب،پارامتر 

 کننید  میی کسیب   یی سیازگارهای گیاه زیستاز این منبع  استفادهبرای  وحش حیاتمختلف  های گونه و کردهنقش 

 یمفید و مناسب جانشینتواند  طبقات آن می تنوعّبنابراین تغییرات شیب و  ؛(1977 ،3؛ هارینگتون2008، 2ریایی)

 انجیام در جنوب اسپانیا  .Juniperus oxycedrus L یها روی جنگل( 2004) 4مونیو رینوسوی که ا در مطالعه باشد.

 وجود داشت. ای صخرهتند و سنگلاخی و  های درشیبزیستی  تنوعّبالاترین  ،ادندد 

گانیة  نیه ، طبقات استان مناطق در نیمی از ان داد که کمابیشنش %24/48 تشابه توسطّپارامتر جهت شیب با م 

 هشییلان  شیکارممنوع  منطقیة  .هسیتند مشاهده های طبقه( قابل  پیکسل) نوع( و فراوانی) شیب ازنظر تعداد طبقه

بودن کیه بیالا   بودهدارای وسعت کمی  مناطقت سایر نسباین منطقه به .داشت شیبجهت  ازنظررا  تنوعّبیشترین 

 این منطقه دارد. پستی بلندی تنوعّ از جهت شیب با این وسعت کم نشان تنوعّ شاخص

 هرچقیدر  را داشت. %(28/19) کمترین مقدار شباهت بررسی موردهای تغیرّمیان مدر گیاهی پوششتیپ  تنوعّ 

آن بالا  تبع بهنیز  یا گونه تنوعّ و گیرد ساختار شکل میپیچیدگی  ،دمتفاوت باش شده حفاظتپوشش گیاهی مناطق 
                                                                                                                                                                              
1- Engelbrecht 

2- Ziaie 

3- Harrington 

4- Muñoz-Reinoso 
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در ایین منطقیه    بیشیتر اسیت.  نسبت سایر منیاطق  به بیستون شدة حفاظت منطقةدر  تغیرّاین م تنوعّخواهد رفت. 

زیسیت  بنابراین اکوتون یا پهن ؛است طبقه ترین فراوانکه پوشش جنگل  شدهشناسایی گیاهی  تیپ پوششدوازده 

 را اشیتراک بیشیترین   ها جنگل شده، حفاظتبین مناطق مرز بین جوامع گیاهی در این منطقه نمود بیشتری دارد. 

دلییل  ها در نرب استان بیه  ه توزیع جنگلالبتّ است؛ شده حفاظتر مناطق بیشتمعنای حضور جنگل در که به دارند

کنار این طبقیه سیایر طبقیات شیامل     در (.1392همکاران، باعقیده و ) استبودن دما و ارتفاع کم محدوده شده بالا

( Prangos ferulacea) یرجاش(، Ferula ovinaکما ) های با گونه مرتعی زمین زیر کشت دیم و تیپ پوشش گیاهی

در اکثیر منیاطق   هیای کشیاورزی    وجیود زمیین   بین مناطق دارنید. را بیشترین اشتراک  (Astragalus sppگون )و 

ی که کرمیی  ا ود. در مطالعهر شماربه وحش حیاتهای  برای جمعیت یتواند فرصت و تهدید استان می شدة حفاظت

در منطقة شکارممنوع  (Gazella subgutturosa subgutturosa) آهوی ایرانی گاهزیستمطلوبیت  ( پیرامون1393)

درحالی که در  ؛رفت می شمارکشاورزی بههای  مثبت وجود زمینآهوان یکی از نقاط  تأمین علوفة ،قراویز انجام داد

بیا جوامیع    تعیارض های کشاورزی منجر به ایجاد  ( در زمینUrsus arctos) ( حضور خرس1397) فلاحتی مطالعة

 .ی شده بودمحلّ

را  ییاهی گتیراکم پوشیش    طبقیات  تنیوعّ بیشیترین   و پریشان بدربوزین و مرخیل و  ی،و دالاخانامروله  مناطق 

 خص تراکم پوشش این مطالعه در بازةشا ازآنجاکه این موروع هستند. تأییدکنندةهای ننا نیز  شاخص ؛ کهدداشتن

 آن راتیوان   و نمیپوشش گیاهی است تراکم  سالیک ورعیتّف مناسبی از معرّ ،است شده محاسبه ساله یکزمانی 

 دربرگییری معنیای  به گیاهی پوششتراکم  تنوعّشاخص  حداکثربنابراین ؛ دانست فنولوژی دورة تنها وابسته به یک

 ییا کیاربری/   پوشیش گییاهی  مختلف  های یپتتواند شامل  که می ستا بالا پوشش گیاهی پایین وتراکم طبقات با 

 نتیای   هیای کلییدی اسیت.    گونه گاهزیست ةکنند فراهم. پوشش متراکم جنگلی در استان باشد های مختلف پوشش

ی اشکوب کف ا های درختچه نشان داد که تراکم درختان بلوط و ترکیب گونه (1395) گشتاسب و همکاران مطالعة

 ،بر شیوکا  افزون ؛ر باشدبوزین و مرخیل مؤثّ در منطقة (Capreolus capreolus) ت شوکاتواند در پویایی جمعیّ می

اسیتان   ( نییز در ciurus anomalus pallescens) ایرانیی ( و سینجاب  Ursus arctos) ای خیرس قهیوه   گیاه زیسیت 

. (1395؛ مرادی و همکاران، 1398فلاحتی و همکاران، ) استوابسته کرمانشاه به پوشش گیاهی متراکم و جنگلی 

ین مقدار است به بیشتر دالاخانیامروله و  شکارممنوع در منطقةشاخص زبری تراکم پوشش گیاهی  تغییرات شدید

ن پوشیش  آ های دامنهاخص تراکم را دارند و است که کمترین مقدار ش گیری برفمرتفع  هایاین منطقه دارای قلهّ

هیای   پوشیش  در کیاربری/  تنوعّکه های کشاورزی قرار دارند  این منطقه نیز زمین دارند و در حاشیةگیاهی مرتعی 

 شاخص زبری تراکم شده است. تنوعّمختلف آن منجر به 

شدة  و منطقة حفاظت میان مناطق استان داشترا در تنوعّبیشترین  ،در پارامتر ارتفاع نواکوه شکارممنوع ةمنطق 

محاسیبه شید کیه نشیان از      %88/20طبقات مختلف ارتفیاع برابیر    شباهت توسطّم .دوم قرار دارد بیستون در رتبة

در ایین  ( 3شیکل  ) منیاطق  تنیوعّ های  بین منحنی فاصلة. این عامل دارد ازنظر شده حفاظتپوشانی کم مناطق  هم

تفیاوت مییان    بارزسازیهای توپوگرافی بالاتر است که نشان از قدرت این جانشین در تغیرّنسبت سایر مجانشین به

 ( را در منیاطق مختلیف  4 جیدول ) همسیانی ( بیشترین 1 جدول) متر 1914 تا 1728 ارتفاعی طبقة مناطق دارد.

 .ارتفیاع را دارد  تنیوعّ  کمتیرین  ،(4 طبقة) ارتفاعی یک طبقة برگیریهشیلان با در شکارممنوع منطقةداشته است. 

افیزایش   ،(2009و همکیاران،   1هودسیون ) است  گاهزیستدر  ناهمگنیایجاد در  یمهمّارتفاع عامل بسیار ازآنجاکه

                                                                                                                                                                              
1- Hodgson 
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 گیاه زیست ناهمگنیافزایش در  ریمؤثّ نقش ،خورین های کوه مجاورت درین منطقه از بخش شمالی آن و وسعت ا

 مهم وبرجسته  چنانتوپوگرافی  یها برگیری ناهمگنیراه درافزایش وسعت مناطق از .برای این منطقه خواهد داشت

کرمیی و  ) کنید  میی نیز کاراتر عمل  1چتر های گونه ازانتخاب مناطق جدید  در ( که1396لطفی و همکاران، ) است

 (.1398همکاران، 

و همکیاران،   2چمیورا ) اسیت برقیرار  ارتباط تنگاتنگی بین میزان رطوبت خاک و حجم بیوماس تولیدی گیاهان  

وابسیته  پارامترهای محیطی مختلفی  به شده، حفاظتآن در مناطق  تبع بهتوزیع رطوبت در سطح استان و  .(2014

که  (1393برومند و همکاران، ) استروی کاهش رطوبت خاک  رمؤثّاست. وجود کاربری کشاورزی از عوامل مهم و 

 هشییلان و منطقیة   شیکارممنوع  بیسیتون، منطقیة   وحیش  حییات گیاه  بیسیتون، پنیاه   شدة حفاظت در قلب منطقة

بلکیه   ؛نیسیت کشاورزی مربوط  های بخشبودن شاخص رطوبت تنها به ه پایینالبتّ د؛قلاجه وجود دار شدة حفاظت

کنار این در .نددارنیز رطوبت پایین  بوزین و مرخیل جنوب نربی های دامنه مانند و پوشیده از برف گیر برفمناطق 

 شمارلوژی بههای هیدروژئومورفو شاخص ءشد که جز گیری اندازه CTIشاخص  کمکبه آمیختگی توپوگرافی ،تغیرّم

جوان اختصاص  های آبراههو کمترین مقدار آن به  انتهایی های آبراههبه  آمیختگی توپوگرافیبالاترین مقدار ود. ر می

بیستون و  وحش حیاتگاه هقلاجه، پنا شدة حفاظت منطقة .ی خواهد شدی محلّرد که منجر به ایجاد میکروکلیمادا

که با حضور پوشش گیاهی بر  ندرا دار میکروکلیمای ناشی از آبراهه تنوعّزرد بیشترین مقدار شدة زله حفاظت منطقة

 شود. افزوده می در این مناطق گاهزیستپیچیدگی و ناهمگنی 

 مورد های جانشینمیان ( از3 شکل) رینی تنوعّدهی رتبه و شاخص (3جدول ) تنوعّهای  شاخص ،اساس نتای بر 

را  تنیوعّ  هیای  شیاخص تغیییرات   تیرین  تنوعّم، ارتفاع و جهت شیب ارتفاعمعیارهای توپوگرافی مانند زبری  استفاده

کم و زبری تراکم های تراتغیرّحالی است که مدارد. این درهای توپوگرافی در سطح استان  تفاوتکه نشان از داشتند 

آن  بنیدی  طبقیه و الگیوریتم   نوسیان  و دامنیة  تغیّیر نیوع م بیه   هیا  . این تفاوتنداشتکمتری د تنوعّتغییرات پوشش 

آن دارای نوسان بالایی بین منیاطق   تنوعّارد و شاخص تیپ پوشش گیاهی رفتاری مانند ارتفاع د تغیرّم. گردد برمی

 و شیکارممنوع  منیاطق  ازمیانکه ص شد مشخّ تنوعّهای  گرفتن تمام جانشینمتناسب با درنظر است. شده حفاظت

 ؛دارد وجود بیستون شدة حفاظت منطقة و دالاخانی و امروله منطقة در ترتیببه تنوعّ بیشترین شده، حفاظت مناطق

 .دشو می امروله و دالاخانی نیز آشکار شکارممنوع دو منطقةشدن یت یکیبنابراین اهمّ

 گیری نتیجه

و  تأثیرگیذاری  همچیون  یدیگیر  پارامترهیای مهیمّ   تیأثیر توانید تحیت    زیستی مناسیب میی   تنوعّانتخاب جانشین 

، قیدرت تفکیکیی مکیانی و    مطالعیه  مورد آن، وسعت محدودة تغییرپذیریعوامل محیطی،  سایرآن بر  تأثیرپذیری

 مناسیب را  العه امکان مقایسةدر این مط استفاده موردهای تغیرّی باشد. قدرت تفکیک مکانی مناسب مشرایط محلّ

و توپیوگرافی   پارامترهیای حاصیل از   تنوعّ های جانشین ،بر این اساسفراهم آورد.  استان شدةمیان مناطق حفاظت

در  هتوجّی  قابیل معنای وجود تغییرات د این بهندار شده حفاظتبیشتری را درمیان مناطق  تنوعّتیپ پوشش گیاهی 

پیشینهادی بیرای    های پهنه، امر شناسایی استفاده از رویکرد نوشتار پیش رومیان مناطق است. در توپوگرافی فةمؤلّ

و تشابهاتی خواهید بیود کیه مییان      ها تفاوتشناسایی  را تسهیل کرده و برپایة شده حفاظتمناطق  الحاق به شبکة

بخش حامی  عنوان به تواند می دور از  سنجشات جغرافیایی و اطلّاع وجود دارد. استفاده از سامانة تنوعّ های جانشین

                                                                                                                                                                              
1- Flagship Species 

2- Chemura 
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و  یادشیده  های بخش ةی میان توسعبنابراین ارتباط متقابل ؛دساز برطرفات را اطلّاعوجود  خلأتصمیم عمل کرده و 

توانید بیه پوییایی     میی  زیستی تنوعّ های شاخصکمک در این مطالعه وجود دارد که به استفاده موردکارایی رویکرد 

 کمک کند. پژوهش حارردر  استفاده موردروش 

 منابع

بیرای  شیده   سیازی  سیازی شیبیه  سیازی میذاب   بهینه(. استفاده از الگوریتم 1396) لیلااسلامی،  ؛اسفنده، سرور؛ کابلی، محمد

 .122-105(، 1) 9، جانوری زیست محیطدر استان البرز ایران.  شده حفاظتسیستماتیک مناطق  بندی اولویت

 یهیوایی بیرای احییا   وة آب(. شناسایی نواحی بهین1392) نیا، محسنعباس ؛بابایی، یزدان ؛باعقیده، محمد؛ انتظاری، علیررا

 .142-121(، 1) 3، محیط جغرافیا و پایداریموردی استان کرمانشاه(.  ة)مطالع های بلوط جنگل
(. اثر تغییر کاربری اراری بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 1393) محمدعلیبهمنیار،  ؛سپانلو، مهدی قاجار ؛برومند، مهری

 .94-78(، 9) 5، مدیریت آبخیز نامة پژوهش ساری(. ة موردی سمسکندةمطالع) خاک

ت اکولوژیکی امنیّ تأمینلیه، برای (. ارزیابی هشدار او1397ّ) علیجهانی،  ؛باقرنژاد، میثم؛ رایگانی، بهزاد؛ نظامی بلوچی، یبهرام

(، 2) 7، جغرافیا و مخاطرات محیطی میان، شرق ایران(.شدة در حفاظت مطالعة موردی: منطقة) شده حفاظتمناطق 
75-94. 

بیا   شیده  حفاظیت منیاطق   بودن شبکةارزیابی معرفّ(. 1389) قدیرپور، ولی ؛الله نبییار علی،  ؛احمدررایاوری،  ؛جعفری، علی

 .88-77(، 54) 36، شناسی محیطموردی: استان چهارمحال بختیاری(.  مطالعة) گیاهیزیستی  تنوعّبر  تأکید

اهی و پوشیش گیی   های شاخصکمک (. برآورد رطوبت خاک به1393) اکبر علینوروزی،  ؛خانمحمدی، فاطمه؛ همابی، مهدی

 4، وخیاک  آبحفاظت از منابع  ةنشری. MODISرطوبت با استفاده از تصاویر  شدةشاخص نرمالدمای سطح خاک و 
(2 ،)37-45. 

بر پوشش گیاهی و برخی خصوصیات فیزیکی و شییمیایی خیاک    سوزی آتش(. اثر 1396) حمیدجلیلوند،  ؛پور، مصیبخلیل

 .28-17(، 4) 6، کاربردی شناسی بوماحمد.  و بویر یلویهکهگقلات گناوه در استان  ةمنطق

روش  ن( بهدر استان قزوی) باشگل شدة حفاظت ة(. تدوین طرح برای مدیریت منطق1398) محمدعلیجعفری،  ؛ریاری، برهان

 .95-83 ،(3) 21، زیست محیطعلوم و تکنولوژی گذاری. همروی

 نشیریة . شده حفاظت(. سنجش عملکرد، ررورتی برای مدیریت پایدار مناطق 1392) حامد، سیدمیرکریمی ؛سعیدی، سپیده

 .90-71(، 2) 2 ،از منابع طبیعی برداری بهرهحفاظت و 

 رییزی  برنامیه رویکیرد   کیارگیری  بیه منیاطقی حفیاظتی بیا     (. توسیعة شیبکة  1396) محمید کابلی،  ؛بهمن ،اسفندآبادشمس 

 .162-147(، 4) 10، جانوری زیست محیطسیستماتیک در ایران. 

اشیترانکوه   شیدة  حفاظیت  ةگیاهی در نرب منطقی  های گونه تنوعّ(. 1393) محسنحسینی، سید ؛، بابکور پیله ؛عباسی، سارا

 .164-155( 3) 16، زیست محیطعلوم و تکنولوژی لرستان. 

 منطقیة  در سیرزمین  ازمنظیر سییمای   (Ursus arctos) ای قهوه خرس گاهزیست ورعیتّ بررسی(. 1397) سامانفلاحتی، 
 دانشگاه ملایر. .زیست محیطارشد ة کارشناسینام پایان. قلاجه شدة حفاظت

 Ursus) ای قهیوه سازی اثر عوامل محیطی بیر توزییع خیرس    ی(. کم1398ّ) پیمانکرمی،  ؛فلاحتی، سامان؛ شایسته، کامران

arctos ) 1(، 4) 11، جانوری زیست محیطقلاجه(.  شدة حفاظتموردی منطقه  ةمطالع) زاگرسبلوط  های جنگلدر-

8. 

 ةدر منطق (Gazella subgutturosa subgutturosa) ایرانیآهوی  گاهزیستمطلوبیت  سازی مدل(. 1393) پیمانکرمی، 
. زیسیت  محییط ارشید  کارشناسیی  ةنامی  پاییان . (ENFA) اکولوژیکآشیان  تحلیل وتجزیه روش قراویز به شکارممنوع

 .بندرعباسدانشگاه هرمزگان. 

ة راستای توسعدر شده حفاظتفیزیکی و زیستی مناطق  های پتانسیلیت شناخت (. اهم1398ّ) مینااسماعیلی،  ؛کرمی، پیمان
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پایدار در علوم کشیاورزی و   ةی راهکارهای دستیابی به توسعمین همایش ملّسوّموردی: استان همدان.  پایدار مطالعة
 تهران، ایران. ،منابع طبیعی ایران

 وحیش  حییات  های گونه جایی جابهنقش ارتفاع در  بارزسازی(. 1398) نصراللهرستگار پویانی،  کرمی، پیمان؛ شایسته، کامران؛

(، 2) 12 ،جیانوری  زیسیت  محیطموردی استان کرمانشاه.  : مطالعةشده حفاظتبر مناطق  تأکیدمناطق کوهستانی با 
21-30. 

ة )مطالعی  8رطوبت خاک سطحی با استفاده از تصیاویر لندسیت    بندی پهنه(. 1397) محمدررایزدانی،  ؛حمیدررابنانی، کوه

 .77-65(، 3) 8 ،جغرافیا و پایدار محیطشهر سمنان(.  موردی: حومة

پوشیش گییاهی در انتخیاب     تیأثیر (. 1395) ناهیید احمیدی،   ؛گشتاسب، حمید؛ عطایی، فرهاد؛ جهانی، علی؛ صوفی، محمد

 .820-803(، 3) 69، طبیعی زیست محیطبوزین و مرخیل.  شدة حفاظت شوکا در منطقة گاهزیست

در کیاهش اثیرات    اسیتان اصیفهان   ةشید  حفاظتمناطق  اثربخشی(. ارزیابی 1396اصغری، زهرا ) ؛لطفی، علی؛ قدیریان، امید

 .78-69(، 3) 14، مهندسی اکوسیستم بیابانو مداخلات انسانی.  سالی خشک

 روسیتایی  نقیاط  توزیع الگوی و پراکنش بر ژئوهیدرولوژی های ویژگی اثر. (1396) یژئآ عزمی، ؛حمید رحیمی، ؛هاجر مارابی،

 .105-91 (،65) 19، جغرافیایی فضای. کرمانشاه استان

 ایرانیجنگلی مناسب برای حفاظت از سنجاب  های گاهزیست(. 1395) صیادشیخی ئیلانلو،  ؛مرادی، سهراب؛ محمودی، صالح

(Sciurus anomalus pallescens)  40-33(، 2) 8، جانوری زیست محیطاستان کرمانشاه.  نربدر. 

 جهاد دانشگاهی.چاپ اول. مشهد: . حفاظت شناسی زیستمبانی (. 1391) محمدرراهمامی،  ؛، منصورهملکیان

گیاهی در ارتباط با عوامیل   های گونه ننای وزیستی  تنوعّ(. بررسی 1389) جواداسحاقی راد،  ؛مهدوی، علی؛ حیدری، مهدی

(، 3) 18، تحقیقات جنگیل و صینوبر اییران   کوه. شدة کبیر حفاظت ةشیمیایی خاک در منطق - فیزیوگرافی و فیزیکی
426-436. 
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