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  پژوهش و توسعه جنگل پژوهشی -فصلنامۀ علمی 
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  06/12/96تاریخ پذیرش:       15/03/96تاریخ دریافت: 
  

  چکیده

مکانی در بخش جنگلی پارك ملی گلستان با استفاده از  آشفتگی وضعیت تعیین ،پژوهش این هدف
از تعیین محدودة است. به این منظور پس GISهاي سیماي سرزمین و آوري سنجش از دور، سنجهفن

- آن به روش تفسیر 1395غیرجنگل سال -جنگلی منطقۀ مورد بررسی، نقشۀ دقیق پوشش سرزمین جنگل

بندي، منطقه تهیه شد. پس از تعیین مساحت بهینۀ شبکه 8ماهوارة لندست  OLIهاي سنجنده تلفیقی از داده
 سرزمینسیمايۀ مکانی سنج 12هکتاري تقسیم شد. سپس از  100ضلعی پهنه شش 550اي از به شبکه

، MESH ،NP ،PD، ENN-MN، LPI ،FRAC-MN ،CONTIG-MN ،SPLIT، AREA-MN شامل
DIVISION ،PLAND و SHAPE-MN مکانی، کردن مشخصات کمی، چگونگی توزیعبراي مشخص

ها استفاده شد. در ادامه با انجام استانداردسازي یکایک پهنههاي غیرجنگلی در لکه بنديترکیب وارتباطات 
ها براي تهیۀ مدل آشفتگی هاي مؤثر در آشفتگی و وزن آنهاي اصلی، سنجهها و تحلیل مولفهمقادیر سنجه

مکانی تعیین شد. در نهایت نقشۀ شاخص آشفتگی جنگل براساس مدل تهیه و به چهار طبقه بدون 
، 53/48ترتیب شده بههاي یادتقسیم شد. نتایج نشان داد که طبقهمتوسط و زیاد کم، آشفتگیآشفتگی، 

- دهند. با رویکرد مورد استفاده در این پژوهش میدرصد از منطقه را پوشش می 41/15و  90/19، 15/16

عنوان یکی از اي تهیه و بهصورت دورهتوان نقشۀ آشفتگی مکانی مناطق جنگلی تحت مدیریت را به
  برد.کار ابزارهاي پایش به

  .نیسرزم يماسی هايسنجه ،یاصل هايمؤلفه لیگلستان، تحل یجنگل، پارك مل یآشفتگ هاي کلیدي:واژه
*

                                                                                                                         
 adarvish@ut.ac.ir :Email                                           نویسنده مسئول: *
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  مقدمه
هاي شمال کشور با تنوع خاص ژنتیکی یکی از جنگل

کاهش ، شوندبزرگترین ذخایر ملی کشور محسوب می
کننده و حائز اهمیت ها بسیار نگرانسطح و تغییرات آن

 زدایی، فروافت جنگل. عواملی همچون جنگلاست
)Forest degradation( و گسستگی جنگل )Forest 

fragmentation(  از عوامل اصلی این تغییرات بوده که
نیز  )Forest disturbance( منجر به آشفتگی جنگل

و ها فشاراقدامات نامناسب جنگلداري،  شوند.می
منطقی هر چند هاي هاي انسانی براي رفع نیازدخالت

غیرمنطقی و سودجویانه، همچنین عوامل  گاهیو 
 سوزي، سیل، فرسایش و لغزشطبیعی مانند آتش

توانند موجب زمین، بهمن، آفت، طوفان و غیره نیز می
بعضی از این عوامل موجب  آشفتگی جنگل شوند.

-ر جنگل نمینابودي فوري و ایجاد فضاهاي خالی د

که در این صورت آشفتگی از نوع ساختاري و  شوند
هاي یک خواهد بود. در مقابل ایجاد لکهژبیولو

 Spatialغیرجنگلی در جنگل، موجب آشفتگی مکانی (

forest disturbanceآشفتگی یکی از مهمشود. ) می-

یندهاي فضایی منجر به بروز تغییر در سیماي آترین فر
تبدیل پوشش یا زیستگاهی  سرزمین است که شامل

تر و داراي ارتباط کمتر و خاص به قطعات کوچک
هاست. یکی از پذیري آنکاهش پایداري و زیست

ثر و پایدار و ؤریزي براي مدیریت مهاي برنامهنیاز
آشفتگی  ةحفاظت جنگل، درك و آگاهی بهتر از پدید

 Wulder and( جنگل و الگوهاي مکانی آن است

Franklin, 2007(.  شناخت روند تغییرات الگوي
صورت کمی، به سیماي سرزمین و آشفتگی در جنگل

ریزي و مدیریت برنامه یک از نیازهاي اطلاعاتی براي
 هاي سیماي سرزمینها است. سنجهپایدار جنگل

)Landscape metrics( هایی هستند که شاخص
پراکنش و  چگونگیخصوصیت شکلی، هندسی و 

ساختاري سیماي سرزمین (لکه و توزیع اجزاي 
صورت کمی قابل مقایسه کریدور) را قابل تعریف و به

. بر پایۀ )Lausch and Herzog, 2002( سازندمی
شناسی سیماي سرزمین امکان هایی در بومسنجه

-سازي الگوهاي فضایی عناصر تشکیلبررسی و کمی

هاي ها در مقیاسزیست و تغییرات آندهندة محیط
  فراهم شده است.مختلف 

هاي هاي اخیر در جهان و ایران پژوهشدر سال
و  سرزمین سیماي هايسنجه مزایاي در زمینۀ زیادي

-ولی کمی ها انجام شده است،ها در جنگلکاربرد آن

 سیماي هايسنجهسازي آشفتگی مکانی به کمک 

هاي پژوهشی جدید در جهان است، از زمینه سرزمین
اشاره  )2011و همکاران ( Tianتوان به کار از آن می
هاي سیماي سرزمین و تحلیل ها برپایه سنجهکرد. آن

سازي شاخص گسستی اصلی، اقدام به مدل هايمولفه
کنگ کرده و با تهیۀ نقشه فضاي سبز شهر هنگ

آشفتگی مکانی فضاي سبز، اندازة سرانه فضاي سبز 
 پژوهشنتایج این کنگ را ارزیابی کردند. شهر هنگ

ي مایس درمحققین از گسستگی بهتر درك  سبب
براي  هايزیربرنامه ضرورتو همچنین  شده نیسرزم

افزایش پیوستگی و تحقق پایداري میان فضاهاي سبز 
و همکاران  Jose. کرد را آشکاردر شهرهاي متراکم 

سازي آشفتگی جنگل در یک پناهگاه به مدل )2011(
-تصاویر ماهوارههاي مکانی، وحش برپایه سنجهحیات

هاي جاده و مناطق مسکونی پرداختند. اي و نقشه
ریزي نتایج، بخشی از اطلاعات لازم براي برنامه

و  Liuیگر د پژوهشی در حفاظت منطقه را ارائه داد.
 Forestها (شدن جنگل گسسته) 2014همکاران (

fragmentation( هاي یستگاهو از بین رفتن اتصالات ز
گسترش آن  جاده و ۀشبکتوسعۀ با  جنگلی در ارتباط

 هايسنجه ساله را با استفاده از 15یک دورة در 
نتایج بررسی نشان داد  .بررسی کردندسیماي سرزمین 



 گلستان ملی پارك در سرزمین سیماي هايسنجه از استفاده با جنگل مکانی آشفتگی سازيمدل

305 

 

ها در کل که تغییرات منجر به کاهش سطح جنگل
) 2015و همکاران ( del Castillo. منطقه شده بود

 ویمونکا یعیدر پارك طب یپوشش جنگل راتییتغ
با  2010-1987 یزمان ةدر طول دور را )ای(اسپان

اطلاعات  ستمیاستفاده از فناوري سنجش از دور، س
. بررسی کردند نیسرزم يمایس هايسنجهو  ییایجغراف

 يمایس يهاسنجه لیدست آمده از تحلاطلاعات به
 جهینت در تکه شدن وتکه شیافزاة دهندنشان نیسرزم

  .است نیسرزم يمایدر سطح س ییتنوع فضا شیافزا
-کمیهاي محدود به در ایران تا کنون پژوهش

بوده و در رابطه با  کردن الگوهاي سیماي سرزمین
 Nohegarها تحقیقی انجام نشده است. آشفتگی جنگل
با استفاده از نقشۀ کاربري سال  )2015و همکاران (

هاي مکانی، ساختار سیماي سرزمین و سنجه 1392
ن را بررسی کردند. نتایج این بخش مرکزي استان گیلا

تکه شده و ها تکهبررسی نشان داد که ساختار کاربري
ها هاي انسان ساخت افزایش و سطح جنگلتعداد لکه

به ) Arekhi )2015 .گسسته شده و کاهش یافت است
 یابیدر ارز نیسرزم يمایس يهاسنجهکاربرد  بررسی

با استفاده از سنجش از  یاراض يکاربر راتییروند تغ
 جینتا دهلران پرداخت. یابانیب ۀدر منطق GISدور و 

ها و کاهش لکه تعداد شیافزا دست آمده نشان دادبه
بوده و روند  هیمساحت، شاخص مهم تجز نیانگیم

 یشیصورت افزابه نیسرزم يمایس یۀتجز و بیتخر
) Asgarian and Jabbarian amiri )2013 بوده است.
هاي سیماي اي و سنجهتصاویر ماهواره به کمک

سرزمین تغییرات سیماي شهر قائمشهر و اطراف آن را 
بررسی و تغییرات توسعه  1389-1377در بازة زمانی 
گاهی را کمی کردند. نتایج آن بیانگر مناطق سکونت

دهی و جهت کنترلمدیریت، هاي لزوم تدوین برنامه
و همکاران  Tondravan Zangeneۀ شهري بود. توسع

در تالاب چغاخور  یاراض يبرکار راتییتغ) 2015(

 شش ساله ةدور کیدر  ي رااریبختواستان چهارمحال
هاي سیماي سرزمین و به کمک با استفاده از سنجه

ها نشان یرسبررسی کردند. بر فناوري سنجش از دور
کاهش تالاب آب  سطح درصد از 2/17داد که حدود 

 يبشر هايو سازه يزکشاور یضکه ارا یدر حال، افتهی
. داشته است شیافزا 2009تا  2003از سال 
Zebardast ) میزان سازيکمی) نیز با 2011و همکاران 

ساختاري  هايتخریب و تغییرات گسیختگی، هم از
سیماي سرزمین تحت تأثیر توسعۀ شبکۀ جاده در 

هاي جنگلی پارك ملی گلستان را بر اساس پوشش
اي و سنجه اندازة مؤثر شبکه در دو تصاویر ماهواره

 از افزایش دهندةنشان مقطع زمانی بررسی کردند. نتایج
 نظر مورد پوشش در پیوستگی کاهش و گسیختگی هم

  .است جاده اثر محدودة در) متراکم هايجنگل(
توان می سرزمین سیماي هايسنجه از استفاده با

هر یک  اما کرد، کمی را جنگل گسستگی هايشاخص
تنهایی بیانگر مقدار آشفتگی مکانی ها بهاز این سنجه

کار ها را بهاي از آندر جنگل نیستند و باید مجموعه
را  هاسنجه از ايتوان مجموعهبست. به این منظور می

 Principal Component(مؤلفه اصلی  تحلیل طریق از

Analysis (ها، شاخص و براساس این وزن دهیوزن
  .)Tian et al., 2011سازي کرد (آشفتگی را مدل

سازي و تهیۀ نقشۀ آشفتگی مکانی جنگل از کمی
موضوعات جدید است و تنها نتایج دو پژوهش در 

) 2011و همکاران ( Tianاین زمینه منتشر شده است. 
). برپایۀ رویکرد مطرح شده 2011و همکاران ( Joseو 

و همکاران  Darvishsefatدر این دو پژوهش، 
شده سرولات پژوهشی را در منطقۀ حفاظت )،2018(

انجام، نقشۀ آشفتگی جنگل منطقه را ارائه و به دانش و 
تجربیاتی براي توسعه بیشتر این رویکرد رسیدند. 

سازي این رویکرد در توسعه هرچه بیشتر و پیاده
هاي ملی و مناطق با ارزش زیاد حفاظتی، مانند پارك
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بهتر درك تواند به ها میتهیۀ نقشۀ آشفتگی مکانی آن
 ریزان از گسستگی و آشفتگی کمک کرده تابرنامه
براي افزایش پیوستگی و  و اقدامات لازم يزیربرنامه

 در این راستا و با جنگل انجام شود.تحقق پایداري 
بررسی  اهمیت ویژة پارك ملی گلستان، این به توجه

 در آن با غیرجنگلی را هايلکه پراکنش مکانی الگوي
 فناوري سنجش سرزمین، سیماي هايسنجه از استفاده
سازي شاخص آشفتگی تعیین و با مدل GIS و از دور

  دهد.می ارائه آن را مکانی جنگل، نقشۀ

  هاروش و مواد
 پژوهشمنطقه 

 در ایران پارك ملی عنوان نخستینبه گلستان ملی پارك
 و خراسان استان غربی شمال گلستان، استان شرق

منطقه با  واقع شده است. این سمنان استانشمال 
 حدفاصل در هزار هکتار 87مساحت حدود 

و  عرض شمالی 37˚31ʹ35ʺتا  37˚16ʹ43ʺ
-و در استان طول شرقی 56˚17ʹ48ʺتا  55˚43ʹ25ʺ

هاي گلستان، خراسان شمالی و سمنان و در منتهی الیه 
 این ارتفاعی . دامنۀقرار داردهاي خزري شرقی جنگل

 همین است که متر از سطح دریا 2411تا  450 پارك
 متعددي هايریزبوم و هازیستگاه تنوع ارتفاعی طیف

 مختلف مناطق در بارندگی مقدار. کرده است ایجاد را
 مترمیلی 150 تا مترمیلی 700 حدود از هم پارك این
 .است ترتیب در غرب و شرق منطقه متغیرسال به در

 خراسان استان و کشور شمال ارتباطی مسیر تریناصلی
 ترینطولانی در دقیقاً  جاده این. گذردمی جنگل این از
 شده احداث کوهستانی منطقۀ این دره گودترین و

کند است که منطقه را به دو بخش تقسیم می
)Darvishsefat, 2006.(  

ارتفاعی زیاد منطقه، تنوع زیستی  دلیل اختلافبه
شود که با توجه به اهداف بالایی در آن مشاهده می

به بخش جنگلی این پارك با  پژوهشبررسی، منطقۀ 
-منظور بررسی و مدلهکتار به 36186مساحتی حدود 

  ).1(شکل  سازي شاخص آشفتگی مکانی محدود شد

  نینقشۀ پوشش سرزم ۀیته
)، یبررس نیجنگل (هدف ا ینقشۀ آشفتگ ۀیته لازمۀ

است.  رجنگلیغ-جنگل حیداشتن نقشۀ صح اریدر اخت
 ستیبایاز منطقه م اينقشه نیعدم وجود چن لیدل-به
 شدیم هیته ايماهواره يهااز داده اينقشه به گونه نیا

-نیها باشد. از ااز دقت و صحت آن ییبالا نانیکه اطم
ماهوارة لندست  OLI سنجنده ریتصاو زبا استفاده ا رو
 یقیتلف ریو به روش تفس 1395مربوط به سال  8

صفحه  يبر رو یچشم ریتفس) ايماهواره ریتصاو
، ابتدا نقشۀ محدودة (on-screen digitizing ش،ینما

 هايفصل ریاز تصاو یمنطقۀ مورد بررس یجنگل
شامل دو  نیمختلف سال و سپس نقشۀ پوشش سرزم

از  نیشد. همچن هیته رجنگلیو غ نگلج يکاربر
صحت و دقت  نتعیی منظوربه Google Earth تصاویر

نقطۀ  300منظور  نیا ينقشه استفاده شد که برا
انتخاب شد و  نینقشه پوشش سرزم يبر رو یتصادف
 Googleر یتصاو يشبکه بر رو نیا يگذارهميبا رو

Earth نمربوط به هر نقطه با اطلاعات آ ينوع کاربر 
  .شد سهیمقا Google Earth ریتصاو ينقطه رو
  سرزمین سیماي هايسنجه انتخاب
عناصر  ییساختار فضا نیسرزم يمایس هايسنجه

-به را هاآن يو الگو یمکان شیآرا ن،یسرزم يمایس

-به نیمع تیهو يواحد و دارا ايمجموعه عنوان

و  Larijani هاي. در پژوهشکنندیم انیب کمی صورت
، Karami and Feghhi (2012))، 2014همکاران (

Mirzayi ) 2013و همکاران ،(Wickham کارانو هم 
)1997 ،(Liu ) ن،یمحقق گری) و د2014و همکاران 

مشخصات عناصر  سازيکمی در هاسنجه ییتوانا
تعداد،  ،بزرگی شکل، مانند) ها(لکه نیسرزم يمایس



 گلستان ملی پارك در سرزمین سیماي هايسنجه از استفاده با جنگل مکانی آشفتگی سازيمدل

307 

 

 یمورد بررس يپراکنش و همجوار یتراکم، چگونگ
 در هاآن ییکه توانا هاییسنجه رونیقرار گرفت. از ا

شده بود  دییتأ هالکه یمشخصات مکان سازيکمی
 يمایسنجۀ س 12پژوهش از  نیانتخاب شدند. در ا

، MESH ،NP ،PD، ENN-MN ،LPIشامل:  نیسرزم

FRAC-MN ،CONTIG-MN ،SPLIT ،AREA-

MN ،DIVISION ،PLAND  وSHAPE-MN به-

 یمکان يو الگو هایژگیو انیها در بآن توانایی علت
  ).1استفاده شد (جدول  نیسرزم يماسی در هالکه

  
  

  همراه پوشش جنگلی (رنگ سبز پررنگ).پارك ملی گلستان و موقعیت آن در ایران (شکل بالا) به -1 شکل  
در تصویر  بررسیجنگلی مورد  ۀپارك ملی گلستان و منطق ةهاي پارك ملی گلستان (پایین راست). محدودوضعیت ناهمواري

  (پایین چپ) 8لندست  ماهواره 543رنگی کاذب 
Figure 1. Golestan National Park and its location in Iran (above) along with forest cover (Bold green 

highlight). The Topographic situation of Golestan National Park (bottom right). 
Golestan National Park and the forest study area in Landsat 8 false color image of 543 (bottom left) 

  
 هاسنجه پهنه و محاسبه ۀمساحت بهین تعیین

جنگلی هاي غیرمکانی لکه الگوي سازيکمی منظوربه
هاي مختلف، منطقه به سازي آشفتگی در قسمتو مدل
هاي به نسبت کوچک تقسیم و اي از پهنهشبکه

تعیین ها انجام شد. ابتدا براي محاسبات در این پهنه
 ،NP، با استفاده از چهار سنجه مناسب پهنه ةانداز

DIVISION، PD و LPI  ارتباط همبستگی کمترین که
از سیماي سرزمین  یمشخصات متفاوتداشته و باهم  را

 ۀنقط 10)، در Jose et al., 2011دهند (ارائه میرا 
، 30، 10ي مختلف (هامساحتهایی با تصادفی پهنه

) در هر نقطه هکتار 300و  200، 150، 100، 50
. شدانتخاب و الگوهاي مکانی سیماي سرزمین کمی 

 يهادر مساحت هاسنجهنتایج  در ادامه با رسم منحنی
به این ، بهینه تعیین شد ةها، اندازو تحلیل آن فوق

ها به هم ها سنجهترتیب که مساحتی که در آن منحنی
-طور موازي و افقی ادامه مینسبت بهده و بهنزدیک ش

شود یابد، مساحت مطلوب پهنه در منطقه تلقی می
)Tian et al., 2011.(  
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  )Fragstatsافزار (منبع: راهنماي نرم پژوهشدر  استفاده مورد هايسنجه هايویژگی -1جدول 
Table 1.Characteristics of the metrics used in the study (Source: Fragstats software’s manual) 

 ویژگی
Property  

 نوع سنجه
Type of metric  

 حروف اختصاري
Abbreviations  

 رابطه
Equation  

 واحد
unit  

 دامنه
Range  

 سطح/ تراکم/ حاشیه
Level / Density / 

Margin  

 تعداد لکه
Number of Patch  

NP  ݊  بدون واحد 
No unit  

NP > 0  

 تراکم لکه
Patch’s Density  

PD 
݊

ܣ
 تعداد در صد هکتار (100)(10000) 

Number per hundred hectares  
PD > 0 

 مساحت لکه
Patch’s Area  

AREA_MN ܽ ൬
1

10000
൰ 

 هکتار
Hectare  

AREA ≥ 0 

 درصد لکه
Patch’s Percentage  

PLAND 
∑ ܽ


ୀଵ

ܣ
(100) 

 درصد
Percent  

0 ≤ PLAD ≤ 100 

 شاخص بزرگترین لکه
Largest Patch Index  

LPI  max൫ܽ൯
ܣ

(100) 
 درصد

Percent  
0 ≤ LPI ≤ 100 

 شاخص از هم گسستگی
Discontinuity index  

MESH 
∑ ܽ

ଶ
ୀଵ

ܣ
൬

1
10000

൰ 
 هکتار

Hectare  
 اندازمساحت کل چشم

≤MESH   ≤مساحت پهنه  

 شاخص از هم گسستگی
Discontinuity index  

DIVISION  1 −  ቀ
ܽ

ܣ
ቁ

ଶ

ୀଵ

 نسبی 
Relative  

0 ≤ DIVISION < 1  

 شکل
Shape  

 هامیانگین شاخص شکل لکه
Mean of patch’s shapes index  

SHAPE_MN  
0.25 ܲ

ඥܽ
 بدون واحد 

No unit  
SHAPE ≥1  

 میانگین شاخص ابعاد فراکتالی
Mean of fractal dimension index  

FRAC_MN 
2 ln൫0.25 ܲ൯

ln ܽ
 

 بدون واحد
No unit  

1 ≦ FRAC ≦ 2 

 جدا افتادگی/ مجاورت
Contiguity / 
proximity  

 ترین همسایهمیانگین فاصله اقلیدسی نزدیک
Mean of Euclidean Nearest-

Neighbor Distance  
ENN_MN  ℎ متر 

Meter  
ENN > 0  

 شاخص سوراخ شدگی
Perforation index  

SPLIT 
ଶܣ

∑ ܽଶ



ୀଵ

 
 بدون واحد
No unit  

  ≧ SPLIT ≧ 1 تعداد لکه
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  .1جدول  ادامه
Continued table 1. 

 ویژگی
Property  

 نوع سنجه
Type of metric  

 حروف اختصاري
Abbreviations  

 رابطه
Equation  

 واحد
Unit  

 دامنه
Range  

 جدا افتادگی/ مجاورت
Contiguity / 
proximity  

 شاخص مجاورت
Proximity index  

CONTIG_MN 
∑ ೕೝ


ೝసభ

ೕ
൨ − 1

ܸ − 1
 

 بدون واحد
No unit  0 ≦ CONTIG ≦ 1 

݊ ها در سیماي سرزمین براساس نوع لکه (کلاسه: تعداد لکه ،(هاA ) مساحت سیماي سرزمین :m2 ،(ܽ مساحت هرکدام از لکه :) 2هاm ،(ܲ محیط هرکدام از لکه :) هاm ،(ℎ بین هر لکه با نزدیک ۀ: فاصل-

  3×3ها در پنچره ارزش : مجموعV مجاورت، : ارزشm ،(ܿکناري همسان ( ۀترین لک

  

  



3، شماره 4پژوهش و توسعه جنگل، جلد  پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

310 

 

  هاتحلیل نمودار نتایج سنجه
 12تمامی  منطقه، براي مناسب ۀپهن ةانداز تعیین از پس
 در اند،شده معرفی 1 جدول در که نظر مورد ۀسنج

 افزارمحیط نرم در شده، ایجاد پهنه 550 یکایک
Faragsats 4.2 مقادیر و در سطح کلاس محاسبه 

  .شد اکسل ذخیره جدول یک در حاصل خروجی
 آشفتگی شاخص سازيمدل

 سرزمین سیماي هايسنجه از یک از آنجایی که هیچ
طور کامل بیانگر وضعیت به توانندنمی تنهاییبه

) پیشنهاد 2011همکاران (و  Tian ،هستند آشفتگی
اي چند متغیره، مجموعه ۀاند که همانند یک رابطکرده

هاي (ضرایب) متناسب با هم ترکیب ها با وزناز سنجه
 هايمؤلفه تواند با اجراي تحلیلشود. این کار می

ها و استفاده از برروي نتایج سنجه )PCA( اصلی
) Loading) و بارعاملی (Eigen valueمقادیر ویژه (

 Tian(عنوان ضرایب مدل انجام شود حاصل از آن، به

et al., 2011( .تغییرات مقادیر ۀاز آنجایی که دامن 
 او ب PCAها متفاوت بود، براي ورود به تحلیل سنجه
 در میانگین اطراف در داده تغییرات اهمیت به توجه

 ها به روشسنجه ، ابتدا مقادیرهاپژوهش نوع این
معیار استانداردسازي شده و سپس وارد تحلیل انحراف

PCA ) شدندCumming and Vernier, 2002; 

Lausch and Herzog, 2002نتایج  ۀپای ). در نهایت بر
 در ثیرگذارأت هاياصلی، سنجه هايمؤلفه تحلیل

بندي شده و ها گروهآن ةآشفتگی بر اساس مقادیر ویژ
عنوان ضریب هر سنجه ها بهبارعاملی آنبا استفاده از 

 در لفه اولؤسه م ۀبرپای جنگل در مدل، مدل آشفتگی
مدل شاخص فرم کلی  1 ۀمنطقه تهیه شد. رابط

 Herzog et(دهد مکانی جنگل را نشان می آشفتگی

al., 2001; Uuemaa et al., 2005; Tian et al., 
طور پهنه به 550در تمامی . مدل حاصل )2011

آشفتگی جنگل در هر پهنه جداگانه اجرا و شاخص 
ها نقشه آشفتگی جنگل در محاسبه و از مجموعه آن

 NPهایی که سنجه منطقه تهیه شد. از مجموعه پهنه
ها برابر با صفر بود در محیط (تعداد لکه) در آن

ArcGIS عنوان مناطق بدون آشفتگی یک ماسک به
آشفتگی حاصل از مدل اعمال شد. در  ۀتهیه و در نقش

به چهار طبقه بدون آشفتگی آشفتگی جنگل  ۀادامه نقش
 26/23(متوسط  )،25/23تا  75/7کم ( آشفتگی(صفر)، 

  شد. بندي) طبقه07/105تا  23/39(و زیاد ) 22/39تا 
  )1رابطه (

DI = E1 × (Li × Mi + … + Ln × Mn) + E2 × (Li × 
Mi + … + Ln × Mn) + … + En (Li × Mi + … + 
Ln × Mn) 

DI) شاخص آشفتگی :Disturbance Index(  
E: ) مقدار ویژه مؤلفهComponent’s Eigen Value(  
Li :هر سنجه در مولفه ( بارعاملیLoading of each 

metric in the component(  
M୧ :) مقدار استاندارد شده سنجهStandardized 

value of metric(  

 نتایج

  ايماهواره تصاویر تفسیر از حاصل زمین پوشش ۀنقش
 تلفیقی تفسیر که بر اساس روش زمین پوشش ۀنقش

 جنگل طبقه دو شامل 8لندست  ةماهوار OLI ةسنجند
 .آورده شده است 2 درشکل شده، تهیه غیرجنگل و

 و جنگلی حاصله مساحت مناطق ۀطبق نقش
 که هکتار 29/2428 و 47/33757 ترتیببه غیرجنگلی

 لکه بوده که 344غیرجنگلی متشکل از  هايقسمت
همچنین  .دهندپوشش می را از منطقه درصد 71/6

ترتیب ها بهحداقل، میانگین و حداکثر مساحت این لکه
  .هکتار است 65/353و  05/7، 91/0
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 ايماهواره تصاویر تلفیقی تفسیر از حاصل بررسی مورد ۀغیرجنگل) منطق-پوشش سرزمین (جنگل ۀنقش -2شکل 

Figure 2. Land cover map (forest/non- forest) of the study area, resulted from on-screen digitizing of 
satellite images 

  
  نمونه هايواحد عنوانبه هاضلعی شش

 ۀنقط 10در  سنجهنمودار نتایج محاسبه چهار  3شکل 
، 30، 10ي مختلف (هامساحتهایی با تصادفی در پهنه

دهد. ) را نشان میهکتار 300و  200، 150، 100، 50
توان ها میتفسیر بصري آنبراساس این نمودارها و 

هاي با سطح عنوان پهنههکتاري را به 100هاي پهنه

ها و تقسیم منطقه به این بهینه براي محاسبه سنجه
. همچنین در )Tian et al., 2011(ها انتخاب کرد پهنه

 100هاي بندي منطقه به پهنهنقشه تقسیم 4شکل 
  هکتاري آورده شده است.

  

  
هریک (هر شکل شامل ده منحنی که  هاي مختلفپهنه نمونه با مساحت 10انتخابی در  ۀهاي مقادیر چهار سنجنمودار -3شکل 

 بیانگر مقادیر یک سنجه، در یک پهنه و در هفت مساحت مختلف است)
Figure 3. Charts of four selected metrics in 10 sample zones with different areas (Each Charts consists of 

ten curves, each ones representing the values of a metric in one zone and seven different areas.) 
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 هاهاي سیماي سرزمین در آنهاي منطقه براي محاسبه سنجهشبکه پهنه ۀنقش -4شکل 

Figure 4. Map of the network zones to calculate the landscape metrics in them. 
  

  
 وضعیت آشفتگی جنگل ۀنقش -5شکل 

Figure 5. Map of the forest disturbance status  
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  مدل شاخص آشفتگی جنگل ۀمحاسب
برروي مقادیر استاندارد شده  PCAنتایج تحلیل 

اول خروجی تحلیل  ۀها نشان داد که سه مؤلفسنجه
 ۀسنج 12درصد از واریانس پراکنش اطلاعات  23/80

، 16/52ترتیب گیرند (بهبر میمورد استفاده را در
درصد). با توجه به این نتایج، مدل  51/8و  56/19

سه  ةمقادیر ویژ ۀپای جنگلی منطقه بر ةآشفتگی محدود
عنوان ضرایب ها بهاول، مقادیر بارعاملی سنجه ۀمولف
نشان  2 ۀنحوي که در رابطها بهها و مقادیر سنجهآن

  ها تشکیل شد.داده شده، براي یکایک پهنه

  )2رابطه (
DIi = E1 × (L1 × NPi × L2 × PDi + L3 × SHAPEMNi + L4 × FRACMNi + L5 × CONTIGMNi + L6 × ENNMNi + L7 × 
DIVISIONi + E2 × (L8 × PLANDi + L9 × LPIi + L10 × AREA_MNi + L11 × MESHi) + E3 × (L12 × SPLITi) 

  
  جنگل آشفتگی ۀنقش

) در تمام 2مدل آشفتگی طراحی شده (رابطه با اجراي 
آشفتگی جنگل در منطقه تهیه  ۀنقشمنطقه،  ۀپهن 550

 پراکنش شاخص ۀبا توجه به هیستوگرام و دامنشد. 
چهار طبقه بوده است،  07/105آشفتگی که صفر تا 

تعیین و  و زیاد متوسط کم، آشفتگیبدون آشفتگی، 

این طبقات  .)5(شکل تهیه شد نقشه طبقات آشفتگی 
، 66/5844، 12/17562ترتیب داراي مساحتی برابر با به

ترتیب هکتار هستند که به 37/5577و  62/7201
درصد از منطقه را  41/15و  90/19، 15/16، 53/48
  پوشانند.می

  

  
 نقشه وضعیت آشفتگی جنگل -5شکل 

Figure 5. Map of the forest disturbance status  
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  بحث
هاي سیماي سرزمین نباید بر پایه این اصل که سنجه

تحت تأثیر خطاي نقشه ورودي قرار گیرند 
)Dezhkam, 2012 سعی شد که با صرف زمانی زیاد (

اي صحیح تهیه فراوان، نقشهبراي تفسیر و دقت عمل 
شود. از طرفی دیگر براي بیان اندازة دقت فرآیند تهیۀ 
نقشۀ پوشش سرزمین، نیاز به ارزیابی صحت این نقشه 

منظور تعیین ). بهNajafzadeh et al., 2017بود (
صحت این نقشه که تنها داراي دو کلاسۀ جنگل و 
غیرجنگل است، از یک شبکه نقاط تصادفی و روي 

 Googleگذاري اطلاعات نقاط بر روي تصاویر مه

Earth هاي استفاده شد. نتایج ارزیابی صحت کاربري
درصد براي  95مربوط به شبکۀ نقاط بیانگر صحت 

  نقشه پوشش سرزمین حاصل از تفسیر تلفیقی است.
شبکۀ پهنه باید متناسب با وسعت منطقه، میانگین 

ها آنها و همچنین چگونکی پراکنش مساحت لکه
). هرچند که شیوة Tian et al., 2011تعیین شود (

مورد استفاده براي تعیین سطح مناسب پهنه در این 
دلیل نبود روشی تحقیق، قائم به شخص است، ولی به

کمی، تنها امکان موجود است و توسط دیگر محققین 
 ,.Jose et al., 2011; Parivar et alشود (هم انجام می

شده در ساس نتایج و تجربیات کسب). البته برا2008
رسد که سطوح پهنه با اندکی نظر نمیاین پژوهش به

داري بر روي نقشۀ آشفتگی نهایی تفاوت، تأثیر معنی
ها براي تقسیم داشته باشند که این تعیین ابعاد پهنه

بعدي مورد بررسی  هايپژوهشتواند در منطقه می
هاي اصلی قرار گیرد. سه مؤلفۀ اول تحلیل مؤلفه

سنجه  12درصد از واریانس پراکنش اطلاعات  23/80
، 16/52ترتیب گیرند (بهمورد استفاده را در بر می

عبارت دیگر مجموعۀ درصد)، به 51/8و  56/19
خوبی بیانگر توانند بهاطلاعات سه مؤلفۀ اول می

هاي غیرجنگلی در منطقه ها و الگوي مکانی لکهویژگی

انگر تناسب و کارآیی استفاده از باشند. این نکته نش
سازي آشفتگی مکانی در جنگل در مدل PCAتحلیل 

 Jose et al., 2011; Tianها (است که با نتایج پژوهش

et al., 2011; Darvishsefat et al., 2018 نیز (
  است. هماهنگ

با مقایسۀ چشمی نقشۀ آشفتگی جنگل با تصاویر 
-دهندة لکهاناي مقیاس مناسب که نشرنگی ماهواره

توان تا حد بسیار زیادي از اند، میهاي غیرجنگلی بوده
صحت این نقشه و عملکرد این رویکرد اطمینان 

شده در انجام هايپژوهشمعدود  حاصل کرد. نتایج
 Jose et al., 2011; Tianزمینۀ آشفتگی مکانی جنگل (

et al., 2011; Darvishsefat et al., 2018 نیز مؤید (
  بندي است.جمعاین 

آشفتگی کم در مقایسه با دو طبقۀ آشفتگی 
درصد از  15/16متوسط و زیاد با اختصاص حدود 

سطح منطقه به خود، در کنار مناطق بدون آشفتگی 
خود حدود نیمی از کل منطقۀ مورد بررسی را به

 90/19 آشفتگی متوسط بانواحی اختصاص داده است. 
 شامل گسستگی،د که گیرنرا در بر میاز منطقه درصد 

 يهالکه غیرمتمرکزوساز کم، پراکنش ساخت، منافذ
در  انسانی هستند. هايتخریبدور از  غیرجنگل و

درصد از سطح منطقه را  41/15طبقۀ آشفتگی زیاد که 
هاي غیرجنگلی زیادي ها با لکهدهند، پهنهپوشش می

شوند که بیشتر در حاشیۀ جادة عبوري از دیده می
این طبقه در غیرجنگلی  يهاهقرار دارند. لکمنطقه 

از نظر وضعیت نامطلوب این نواحی  ةدهندنشان
ها از ، فاصله آنبزرگها اندازة لکهاست زیرا آشفتگی 
 .کنندیمساحت زیادي را اشغال مدر مجموع  وهم کم 

سادگی و هاي بزرگ غیرجنگلی بهطبیعی است که لکه
لکه باید از طریق شوند، بطور طبیعی احیا نمیبه

صورت جنگل درآیند. هرچند که جنگلکاري مجددا به
شده، انجام بنا به قوانین مربوط به مناطق حفاظت
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هاي ملی مجاز وساز و حتی جاده در پاركساخت
)، ایجاد جادة جدید Darvishsefat, 2006نیست (

ویژه سبب ایجاد آشفتگی شدید سراسري و عبوري به
اي با مشاهدة تصاویر ماهوارههرچند که  شده است.

توان به وضعیت آشفتگی مکانی آن که مناسب، می
هاي غیرجنگلی در مناطق جنگلی همانا ناشی از لکه

است پی برد، ولی با رویکرد مورد استفاده در این 
صورت کمی بیان توان این آشفتگی را بهبررسی می

کرد و نقشۀ آشفتگی مکانی مناطق جنگلی تحت 
عنوان یکی از اي تهیه و بهصورت دورهرا بهمدیریت 

سازي و بررسی مدل کار برد.ابزارهاي پایش به
هاي سیماي آشفتگی مکانی جنگل به کمک سنجه

هاي مربوط به پژوهش ةکنندکامل تواندیمسرزمین 

 آناطلاعات حاصل از  کمک به و شناسایی مناطق باشد
آن  دیریتم براي و ارزیابی بهتر را هاي ملیپارك
چنین  این کمک با دیگر سوي از. کردریزي برنامه

 در شده اتخاذ هايیمتصم توانندیم ، مدیرانهاپژوهش

 قرار ارزیابی مورد راجنگلی  مناطقص این چنین خصو

 با .کنند مشخص را هاآن قوت و ضعف نقاط و دهند

 جنگل در گسستگی و آشفتگی مخرب هاياثر به توجه

اي سطح جنگل و پایش منظم و دورهبه  که است لازم
بررسی سیماي سرزمین و تغییرات آن در سطوح 

در آن بروز تشدید آشفتگی و مختلف پرداخت و از 
هایی از این انجام پژوهش. کردمقیاس وسیع پیشگیري 

جلوگیري و حفاظت  منظوربهگامی مهم تواند نوع می
  باشد.بیشتر  از بروز آشفتگی
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Abstract 
The aim of this study is to determine the status of forest spatial disturbance in Golestan National Park 
using remote sensing and landscape metrics. Detailed forest/non-forest map was prepared by on-
screen digitizing method using Landsat 8 data. After determining the optimal area of gridding, the 
studied area was divided into 550 hexagonal zones with the area of 100 hectares each one. Spatial 
distribution, connectivity and composition of non-forest patches in each zone were measured using 12 
spatial metrics (MESH, NP, PD, ENN-MN, LPI, FRAC-MN, CONTIG_MN, SPLIT, AREA-MN, 
DIVISION, PLAND and SHAPE-MN). After standardization of metrics values, principal component 
analysis was also performed in order to determine the effective metrics in disturbance and their 
associate weight in the spatial disturbance model. Afterwards, based on the prepared model, the 
disturbance index map was prepared and classified in four classes of disturbance including 1) without 
disturbance, 2) low disturbance 3) medium disturbance and 4) high disturbance. The results showed 
that the mentioned classes cover 48.53, 16.15, 19.90 and 15.41 percentage of the studied area, 
respectively. With the approach that used in this study, the disturbances map of the under management 
forest areas can be prepared periodically and used as one of its monitoring tools. 

Keywords: Spatial disturbance, Golestan National Park, principal component analysis, landscape 
metrics. 

                                                                                                                         
* Corresponding author:                                  Email: adarvish@ut.ac.ir 


