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Prediction of Land Use/Cover Changes in the 
Gorganrood Watershed Using Metrics and 
Land Change Processes
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algorithm for ...; [Boongaling CGK, et al; 2018] Modeling land use change ...; [Braimoh AK; 2006] Random and 
systematic ...; [Buyantuyev A, et al; 2010] Multiscale analysis of the ...; [Feizizadeh B, et al; 2016] Extraction of 
land surface ...; [Fiener P, et al; 2011] Spatio-temporal patterns in ...; [Japelaghi M, et al; 2019] Spatio-temporal 
analysis ...; [Japolghy M, et al; 2017] Monitoring and analysis of landscape ...; [Joorabian Shooshtari S, et al; 2017] 
The role of landscape ...; [Joorabian Shooshtari Sh, et al, 2018] Land cover change ...; [Karami P, Mirsanjari M; 
2018] Analysis of landscape degradation ...; [Kavian A, et al ; 2017] Flow discharge simulation ...; [Kiyani V, 
Feghhi J; 2015] Investigation of cover/land use ...; [Matsushita B, et al; 2006] Characterizing the changes in ...; 
[McGarigal K, Marks B; 2012] Fragstats: Spatial pattern analysis ...;  [Megahed Y, et al; 2015] Land cover mapping 
analysis ...; [Mishra VN, et al; 2014] Prediction of land use changes ...; [Rajaei F, et al; 2017] Prediction the most  
...; [Reddy CS, et al; 2017] Predictive modelling of ...; [Rodrí�guez N, et al; 2012] Land use and land cover ... 
[Romano G, et al; 2018] Modeling land use changes ... [Saffari A, et al; 2018] Investigation about the ... [Shooshtari 
SJ, Gholamalifard M; 2015] Scenario-based land cover ... [Su S, et al; 2014] Agricultural landscape pattern ... [Sun 
B, Zhou Q; 2016] Expressing the spatio-temporal ... [Talebi Amiri S, et al; 2009] Study on landscape ... [Tlapáková 
L, et al; 2013] An investigation about urban ... [Uuemaa E, et al; 2013] Analysing the spatial structure ... [Yousefi 
S, et al; 2014] Comparison of different ... [Zabihi M, et al; 2019] Effects of land use/land ... [Zabihi M, et al; 2020] 
Landscape anagement through ... [Zebardast L, et al; 2020] Using landscape ecological ... 

Aims The present study aimed to investigate and predict the changes in metrics and Landscape change 
processes in the Gorganrood watershed in Golestan province.
Methodology First, land cover maps were prepared in 1990, 2000, 2010, and 2020. Then predict 
land cover changes for future conditions, under two scenarios (1) continuation of the current trend of 
change for 2040 and (2) land cover changes for 2040 based on the ecological potential of the land, using 
land change modeling. Metrics and processes of land change in the studied years and scenarios were 
extracted using Fragstats software and their changes were analyzed during the study period (1990 to 
2020). According to the results obtained during the study period, deforestation (279.53km2), reduction 
of rangeland lands (542.598km2), agricultural development (413 km2), and development of residential 
areas (133.81km2) have occurred in the Gorganrood watershed.
Findings According to the predicted land cover for 2040 under two management scenarios, the area 
of forest, agriculture, and rangeland in the first scenario (based on the current trend of change) with 
a change of -58.37, 35.8, 8.28 km2 to 1364.98, 2396.09 and 3481.18km2 will be reached. Meanwhile, 
in the second scenario (based on ecological potential), the area of forest, agriculture, and rangeland 
changed by 4.27, -100.86, and 96.58 km2 to 1427.54, 2258.55 and 3567.49km2 will receive. 
Conclusion Increasing and decreasing the number of patches in human and natural uses, respectively, 
indicate the destructive trend of the landscape during the research period. Forest degradation, rangeland 
segregation and creation processes in agriculture and residential areas have occurred during the 30-
year research period in the Gorganrood watershed.
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Determining the Spatial Boundaries of Urban-Region 
for Semnan and its Surrounding Area Using the 
method of measurement of Inductive flows

[Anonymous; n.d.] 141.ir; [Bayat A, et al; 2017] Assessment and evaluation of the ...; [Davoudi S; 2008] 
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2019] The new regionalism approach at regional ...; [Geddes P, et al; 2021] Cities in ...; [Hahs AK, 
McDonnell MJ; 2005] Selecting independent measures to quantify Melbourne’s urban–rural ...; 
[Mohajerani A A; 2010] Disharmony in the spatial distribution of the population ...; [Parr JB; 2007] 
Spatial definitions of the city: four ...; [Reznikova N, et al; 2018] The policy of economic nationalism: 
from origins ...; [Sarafi M, Nejati Alaf N; 2014] New regionalism approach for improving ...; [Sasanpour 
F, Zare M; 2019] An analysis of the status of development in the ...; [Sezgin E, et al; 2017] The mystery 
of membrane organization ...; [Sharifzadegan MH, Fathi Farzaneh A; 2016] Iran’s regional 
competitiveness spatial ...; [Sharifzadegan MH, Nedayi Tusi S; 2012] The sociology of ...; [Soderbaum F 
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Iran urban systems ...; [Turok I; 2009] Limits to the mega-city region ...; [Ziari K, et al; 2009] 
Investigation of populative and residentive ...

Aim From the view of postmodern political geography, territorial identity is formed as a text within 
a set of systematically mental elements under discourse and then it finds objectivity in a node called 
“space”. In other words, the objectified identity is the result of a set of relations regulated by political 
power Which at a certain point in history, make the meaning of territory. In this regard, for the first time 
in the history of ancient Iran, the Sassanid dynasty used the ideological apparatus of Zoroastrianism 
to create territorial identity. In this research, has been attempted to investigate how the elements of 
Zoroastrianism are articulated by Sassanid dynasty for creating the sense of territorial belonging 
between people. Improper allocation of resources and facilities to privileged areas and deprivation of 
other areas has led to inequalities in economic development.. The purpose of this study is to determine 
the Semnan urban ergion using the method of measuring flows (bottom to top).
Methodology From the city center of Semnan, a radius of 20 and 50 km was hit in the GIS environment. 
Semnan city was selected as the main city and the cities of Dargezin, Sorkheh, Shahmirzad and 
Mahdishahr were selected as the surrounding cities.To determine the urban region, the amount of 
population moved between the two cities and the amount of goods moved should be calculated and the 
final score of each city should be calculated by being in the relevant formulas. 
Findings According to the calculations, the final score index (iT) of Sorkheh and Dargezin cities 
were 11.72 and 18.83 with moderate correlation, Mahdishahr with 28.54 had high correlation and 
Shahmirzad with 38.5 had very high correlation with Semnan city. The boundaries of Semnan urban 
region can be determined including the two parts of the center (Semnan city) and its surrounding 
territory (Mahdishahr and Sorkheh cities).
Conclusion The spatial equilibrium situation of Semnan urban system from single-center mode in recent 
decades with increasing number of peripheral cities and regional divergence of population, has tended 
to multi-center development with a balanced speed, but still far from creating full regional interaction 
The creation of Semnan urban area has accelerated this process.
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  چکیده 

  فرآیندهای  و  ها سنجه  تغییرات  بینیپیش   و  بررسی   هدف  با   حاضر  پژوهش  :اهداف 

 شد.  انجام گلستان استان  در رودگرگان آبخیز حوزه  در سرزمین  سیمای تغییر
  و  ٢٠١٠  ،٢٠٠٠  ، ١٩٩٠  های سال  در  زمین  کاربری/پوشش   هاینقشه  شناسی:روش 

  برای   زمین   کاربری/پوشش  تغییرات  بینیپیش  سپس   شد.  تهیه  میلادی  ٢٠٢٠

  )٢(  و ٢٠٤٠  سال  برای تغییر  فعلی  روند  تداوم  )١(  سناریوی  دو  تحت  ،آینده  شرایط

  سرزمین،  اکولوژیکی   بر اساس توان  ٢٠٤٠سال  برای  زمین   کاربری/پوشش  تغییرات

  تغییر  فرآیندهای  و  ها سنجه  پذیرفت.  انجام  سرزمین  تغییر  سازمدل  از  استفاده  با 

  نرم  از  استفاده   با   نظر   مد سناریوهای و   مطالعه  مورد هایسال  در  سرزمین   سیمای

  )٢٠٢٠  تا  ١٩٩٠(  مطالعه  مورد   دوره   طی   ها آن  تغییرات  و  استخراج  Fragstats  افزار

   شد. تحلیل
  کاهش   مربع)،کیلومتر  ٢٧٩/ ٥٣(  زداییجنگل  بررسی،   مورد  دوره  طی  ها: یافته 

  و  مربع)کیلومتر  ٤١٣(  کشاورزی  توسعه  مربع)،کیلومتر  ٥٤٢/ ٩٨(  مرتعی  اراضی

  افتاده   اتفاق  رودگرگان  آبخیز  در  مربع)کیلومتر  ١٣٣/ ٨١(   مسکونی  مناطق  توسعه

نقشه  بود. اساس  کاربریبینیپیش  بر    دو   تحت  ٢٠٤٠  سال  برای  اراضی  شده 

  اول   سناریوی  در  مرتع  و  کشاورزی  جنگل،  کاربرهای  مساحت  مدیریتی،  سناریوی

  به  مربعکیلومتر  ٢٨/٨  ،٣٥/ ٨  ،-٥٨/ ٣٧  تغییر  با   فعلی)  تغییرات  روند  اساس  (بر

 است   حالی  در  این  رسید.  دخواه  مربعکیلومتر  ٣٤٨١/ ١٨  و  ٢٣٩٦/ ٠٩  ،١٣٦٤/ ٩٨

  جنگل،  کاربرهای  مساحت  اکولوژیک)  توان  اساس  (بر  دوم  سناریوی  در  که

  ، ١٤٢٧/ ٥٤  به  مربعکیلومتر  ٩٦/ ٥٨  و  -١٠٠/ ٨٦  ،٤/ ٢٧  تغییر  با   مرتع  و   کشاورزی

 رسید. خواهد مربعکیلومتر ٣٥٦٧/ ٤٩ و  ٢٢٥٨/ ٥٥
  ساختانسان  هایکاربری  در   ترتیببه ها لکه  تعداد   کاهش   و  افزایش  گیری:نتیجه

  هایفرآیند  است.  پژوهش  دوره  طی  سرزمین  سیمای  تخریبی  بیانگر روند  طبیعی  و

  دوره   طی  مسکونی  مناطق  و  کشاورزی  در  ایجاد  و  مرتع  در  تفکیک  جنگل،  در  تنزل

   است. پیوسته  وقوع  به رود گرگان آبخیز در  پژوهش ساله٣٠
مدل  پیش  کلیدواژگان: زمین،  کاربری/پوشش  تغییرات  سنجهLCMبینی  سیمای  ،  های 

  رودسرزمین، توان اکولوژیک، حوزه آبخیز گرگان

  

  ۰۱/۰۲/۱۴۰۱ دريافت: ريختا

  ۲۷/۰۳/۱۴۰۱ پذيرش: ريختا
  a_vafaei@sbu.ac.ir مسئول: نويسنده*

  

  قدمه م 

 های اکوسیستم  از  ترکیبی  آن  در  که  است  چیدمانی  سرزمین،  سیمای

 اند شده  تکرار  مشابه  فرم  در  و  منطقه  در  سرزمین  هایکاربری   یا  محلی

[Apan et al., 2002]  .زمین   سطح  کاربری/پوشش  انواع  از  آگاهی  

  دیگر،  بیان   به  و  آن   مختلف  هایتقسم  در  انسانی  هایفعالیت  و

  های ریزی برنامه برای پایه اطلاعات عنوان به زمین، از استفاده نحوه

 ,.Matsushita et al]  است  برخوردار  ایویژه  اهمیت  از  مختلف

  سرزمین  سیمای  متغیرهای  از  یکی  زمین  کاربری/پوشش  .[2006

 . است  طبیعی  و  انسانی  هایمحیط  هایواکنش  محصول  و

  ارتباط  سازیشفاف برای زمین   کاربری/پوشش  ناهمگنی سازیکمی

 جمله   از  طبیعی  مختلف  فرآیندهای  وقوع  و  مکانی  الگوهای  بین

 ,.Braimoh et al]  است  سرزمین  سیمای  بررسی  در  مهم  موارد

2006]  .  

  مکانی   الگوهای  تفسیر   و   تحلیل  بررسی،  اساس،  همین  بر

 فرآیندهای  صحیح  سازیمدل  به  منجر   تواندمی  زمین  کاربری/پوشش

  استفاده .  شود  سرزمین  سیمای  صحیح  مدیریت  نتیجه  در  و  طبیعی

  سیمای  کردن کمی  برای  مناسب  ی روش  سرزمین  سیمای  هایسنجه  از

  سرزمین  سیمای  الگوهای  بین  روابط  بهتر  درک  به  که  است  سرزمین

- سنجه  از  وسیعی  طیف  حاضر  حال   در  کند.می  کمک  آن  فرآیندهای  و

 فضایی  ساختار  بین  روابط  بررسی   برای  سرزمین   سیمای  های

  نیازمند   که  دارد   وجود  سرزمین   سیمای  اکولوژیک  توابع  و  (مکانی)

 و   هاگزاریسیاست  در  واردکردن  برای  هاسنجه  ترینمناسب  انتخاب

  مطالعه  هدف به ،مناسب هایسنجه  انتخاب .است هاگیریتصمیم

  اکولوژیک  فرآیندهای  ویژگی   و   سرزمین   سیمای  خصوصیات  و

 بررسی   برای  بنابراین  .[Buyantuyev et al. 2009]  است  وابسته

 نظرگرفتن   در   با  که  است  نیاز  سرزمین  سیمای  تغییرات  وضعیت

  .گرفت بهره مناسب هایسنجه از ها،پروژه اجرای هدف

 کرد   بندی دسته  سطح  سه  در  توانمی  را  سرزمین  سیمای  هایسنجه

[Uuemaa et al. 2001].  های لکه   برای  که  لکهها در سطح  سنجه  

 را   هالکه  بافت  و  محتوا نوع  مکانی،  هایویژگی  و  شده   تعریف  منفرد

  که  هاییلکه  همه  برای  که  طبقه  سطح  در   هاسنجه  کند. می  مشخص

 هاییلکه  همه  کلاس،   از  منظور  و   داشته  کاربرد   هستند  نوع  یک  از

 نشان  را  کاربری/پوشش  نوع  یک  یا  کاربری  نوع  یک  که  است

  و  هاکلاسه  انواع   سرزمین،  سیمای  سطح  در  هاسنجه  دهند؛می

  نشان  یکپارچه  صورت  به   را  سرزمین   سیمای  در  موجود  هایلکه

  . [Buyantuyev et al. 2009] دهدمی

سنجه ارتباط  برقراری  موارد  از  برخی  با  در  سرزمین  سیمای  های 

انجام آبخیز به آسانی  پذیر نیست. ممکن است  فرآیندهای طبیعی 

نوع   یا  تعداد  با  را  زمین  کاربری/پوشش  رفتارهای  تغییر  نتوان 

سنجه از  واقع  های  مشخصی  در  و  داد  نشان  سرزمین  سیمای 

در آن نقش داشته باشندامجموعه از عوامل   ,.Fiener et al]  ی 

2011; Su et al., 2014]نداشتن با نحوه تغییر و اثرهای  . آشنایی

های  ساختار و آرایش سیمای سرزمین بر اکوسیستم یکی از نگرانی

است مدیران  و    .[Tlapáková et al., 2013]  پژوهشگران 

کردن فرآیندهای تغییر بینی الگوهای سیمای سرزمین با لحاظ پیش

کاربری/پوشش  رفتار  و  وضعیت  از  آگاهی  برای  پیوسته  وقوع  به 

آینده در  می  زمین  که  است  راهی  به  نقشه  شایانی  کمک  تواند 

  . کند سازانتصمیم



 383  ن ی سرزم   ی ما ی س   ر یی تغ   ی ندها ی ها و فرآ رود با استفاده از سنجه گرگان   ز ی در حوزه آبخ   ن ی پوشش زم / ی کاربر  رات یی تغ   ی بين پيش ـــــــــــــــــ  ـ ـــــــ ــــ ـــــــ ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

Geographical Researches                                                                                                                                                   Volume 37, Issue 3, Summer 2022 

  سیمای  رفتار  تحلیل  و  بررسی  هدف  با  متعددی  هایپژوهش

  است.  شده  انجام  مختلف  فرآیندهای  برای  آن  اثرهای  و  سرزمین

  های کاربری  اندازه  و  شکل  تغییرات  آنالیز  منظور  به  ،همکاران  وتوسی  

  و  کرده   استفاده   سرزمین  سیمای  هایسنجه  از  اصفهان  شهر   اراضی

  کارکرد   در  مکانی  خصوصیات  در   تغییر   که  اندرسیده  نتیجه  این  به

  مورد  سرزمین ریزیبرنامه در باید و است تاثیرگذار منطقه اکولوژیک

  بررسی  در   کیانی   .[Toosi Bihamta et al., 2014]د  گیر   قرار  توجه

  سنجه  ٩  از  استفاده  با  سفیدرود  آبخیز  در  زمین  کاربری  ساختار

 میزان  بیشترین  که  رسیدند  نتیجه  این  به  سرزمین  سیمای

  .[Kiyani, 2015]  است  داده  رخ  کشاورزی  کاربری  در  شدنتکهتکه

  در سرزمین سیمای هایسنجه  نقش بررسی با همکاران وشوشتری 

  این  به  )مازندران  (استان  نکارود  آبخیز  در  ژئومد  مدل  کارآیی  ارزیابی

  درک  تواندمی  دارد  که   زیادی  کارآیی  با  رویکرد   این   که  رسیدند  نتیجه

  دست   به  تولیدشده  نتایج  صحت  در  قطعیت  نبود  از  کاملی  و  جامع

  وضبیحی    .[Joorabian Shooshtari et al., 2017]  دهد

  بر  ن یزم   کاربری/پوشش  رییتغ  یاحتمال  یهاحالت  تاثیر  همکاران

 آنها   جینتا  کردند.  بررسیرا    تالار  ز یآبخ  در  نیسرزم   یمایس  یهالفهوم 

  یمایس  کاربری/پوشش  درصد  یهاسنجه  راتییتغ  روند  که  داد   نشان

 و لکه نیتربزرگ  شاخص لکه، تراکم لبه، تراکم لکه، تعداد ن،یسرزم 

 جنگل های  ی کاربر   در  شده  یبررسهای  سال  در  مایس  شکل  شاخص

 ,.Zabihi et al]  است  یشیافزا  هایکاربر   ری سا  در  و  یکاهش  مرتع  و

  در  سرزمین  سیمای  تخریب  تحلیل  ،میرسنجری  وکریمی    . [2019

 مقدار که  دادند نشان  ساله۲۵  یادوره در  هویزه  بزرگ  تالاب  محدوده 

  شاخص  لکه،  ترین بزرگ  شاخص  لکه،   تراکم  لکه،  تعدادهای  سنجه

  است  یافته  افزایش  شانون  تنوع   سنجه  و  کاهش  لکه  شکل

[Karami & Mirsanjari, 2018] .  دادننشان  با   محققان  

 از   استفاده  با  کشاورزی  زمین  الگوهای  مکانی  و  زمانی  تغییرات

  مجاورت)   و  پراکندگی  شاخص  جمله  از(  سرزمین  سیمای  هایسنجه

 های زمین  توسعه  بررسی   برای  کاررفتهبه  روش   بودن موثر  بر  چین،   در

  .[Sun & Zhou, 2016]  کردند  تاکید  آبخیز  مقیاس  در  کشاورزی

 با   زمین  کاربری  تغییر  اثرهای  سازیمدل  همکاران  وبونگالینگ  

  در   شناسیآب  هایویژگی  و  سرزمین  سیمای  هایسنجه  از  استفاده

  و   لکه  تراکم  افزایش  که  ندداد  نشان  (فیلیپین)  کالومپانگ  آبخیز

 ترتیب  به  کشاورزی،   و  جنگل  هاییکاربر   لکه  بزرگترین  شاخص

  شود می   رسوب   تولید  و  سطحی  آب  روان  کاهش  به  منجر

[Boongaling et al., 2018].   منظر   تیریمدضبیحی و همکاران

در حوزه آبخیز تالار را انجام    رانیدر ا  رییتغ  یهافرآیند  شیپا  قیاز طر

پیش بررسی و  به  تحقیق  این  منظر  دادند.  تغییر  فرآیندهای  بینی 

(LCP)  پرداخته است[Zabihi et al., 2020] .  

  سیمای  هایسنجه بر متفاوت  هایهدف  با که هاییبررسی وجود با

 دانستن  برای  کاملی  و  جامع  بررسی  تاکنون  شده،  انجام  سرزمین

  تغییر  بر  زمین  کاربری/پوشش  تغییر   مختلف  ممکن  هایحالت  تاثیر

  با   حاضر  پژوهش  است.   نشده  انجام   سرزمین  سیمایهای  سنجه

  سناریوی  دو  قالب  در   زمین   کاربری/پوشش  نقشه  بینیپیش  هدف

  تغییرات  )٢(  سناریوی  و  ٢٠٤٠  سال  برای  تغییر  فعلی  روند  تداوم  )١(

توان  ٢٠٤٠  سال  برای  زمین  کاربری/پوشش اساس    اکولوژیکی  بر 

 ) WLC  روش  و  LCM(  سرزمین  تغییر  سازمدل  از  استفاده  با  سرزمین

  این  دیگر  هدف  .شد  انجام  گلستان  استان  در  رودگرگان  آبخیز  در

  بر  زمین  کاربری/پوشش  تغییر ممکن  هایحالت  اثر  بررسی   پژوهش

  . بود  سرزمین  سیمای تغییر فرآیندهای و هاسنجه
  

  شناسی روش 

  ،رودگرگان  آبخیز  حوزه  زمین  کاربری/پوشش  هاینقشه  تهیه  برای

  (ژوئن   ۱۳۶۸  خرداد   در  لندست  ماهواره  TM  سنجنده  تصویرهای

  تصویر   و   )٢٠١٠  (ژوئیه  ١٣٨٩  تیر   ،)۲۰۰۰  (ژوئیه  ۱۳۷۹  تیر   )، ۱۹۸۹

  سازمان   وبگاه  از  و   ) ٢٠١٩  ژوئن(  ١٣٩٨  خرداد   در   OLI  سنجنده

 رادیومتری   و  اتمسفری  تصحیحات  شد.   گرفته  آمریکا  شناسی زمین

 عددی   ارزش  کاهش  هایروش  از  استفاده  با  ترتیب  به  تصاویر  این

  شد.  انجام  ENVI افزارنرم در و  فلاش و تیره هایپیسکل هاینقطه

  ارزش  از  ثابتی  مقدار  تیره،  هاینقطه  عددی  ارزش  کاهش  روش  در

 تصحیح   ابزار  اولین   فلاش  شود. می  کاسته  نوار   هر  در  هانقطه  کل

  و  سرخافر   هایموج  طول  و  مریی   موج   طول  که  است  اتمسفری

 این   مزایای  از  کند.می  تصحیح  را  میکرومتر۳  تا  نزدیک  فروسرخ

 است   یاماهواره  تصویرهای  نوارهای  بندیطبقه  روش

[Feizizadeh et al., 2016].    

  ، OLI  و  TM  هایسنجنده  در  تصویر  روی  عوارض  بهتر  تشخیص  برای

 رنگی   هایترکیب  از  استفاده   با  و   ارث گوگل  ، صحرایی  هایپیمایش  در

  (حداقل   زمین  کاربری/پوشش  آموزشی  هاینمونه  کاذب،   و   حقیقی

  آموزشی  هاینمونه شد.  برداشت )کاربری یطبقه هر  برای نمونه ۵۰

  پژوهش   هایسال  در  تغییربی  نقاط   در  نیز  ۱۳۷۹  و  ۱۳۶۸  هایسال

  مناطق  جنگل،  کشاورزی،  مرتع،  شامل  کاربری   پنج  شد.  برداشته

  پشتیبان   بردارماشین  الگوریتم  شد.  مشخص  آب  هایپهنه  و  شهری

  ارزیابی   .شد   گرفته  کار  به  ماهوارهایی  تصویرهای  بندیطبقه  برای

  زمینی   واقعیت  هاینقطه  مقایسه  با  شده بندیطبقه  نقشه  صحت

  ضریب  از  استفاده  با  و  شدهبندینقشه طبقه  با  )٪٣٠(  شده  برداشت

  های سال  در  شدهتهیه   هاینقشه  صحت  شد.  انجام  کلی  صحت  و  کاپا

  های نقطه  و  دیداری  تفسیر  از  استفاده  با  نیز  )۱۳۷۹  و  ۱۳۶۸(  پیشین

 Joorabian Shooshtari et]  شد  محاسبه  زمان  طول  در  ثابت

al., 2018; Yousefi et al., 2014].    

  به  وشمگیر  سد  ورودی  تا  رودگرگان  آبخیز  حوزه  تحقیق،  منطقه

  فاصل  حد   در  ایران   شمال  در  که  است  مربع کیلومتر  ٧١٣٨  مساحت

  تا   ٣٦°  ٤٣"  جغرافیایی  عرض  و  ٥٦°  ٢٨"  تا  ٥٤°  ٤٢جغرافیایی "  طول

  منطقه  در   حوضه  نقطه  ترینمرتفع  است.  شده   واقع  ٣٧°  ٤٩"

  ترینپست  و   متر٢٨٩٨  ارتفاع   با   حوضه  غربی   جنوب   در   ییلاقخوش

  ارتفاع  است.  دریا  سطح  از  متر١٠  ارتفاع  با  وشمگیر  سد  محل  نقطه،

  است  ٪١٨  آن  متوسط  شیب  و   متر٨٩٠  رودگرگان  آبخیز  متوسط

[Saffari et al., 2018] .  رودگرگان  به  حوضه   رودخانه  ترینطولانی  

متری ٢٢٩٧ارتفاعات    از  کیلومتر٣٣٣  طول  به  که  است  معروف
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  متر میلی٩٤٦/ ٣  تا  ١٩٥/ ٢از    حوضه  سالیانه  بارش  گیرد.می  سرچشمه

  درجه ١١  حدود  سالانه  متوسط  دمای  میزان  کمترین  است.  متغیر

  ایستگاه  به  مربوط   سالانه  متوسط  دمای   میزان   بیشترین   و   گرادسانتی

  . )۱شکل  ( است گرادسانتی درجه١/١٨  حدود گرگان سد تبخیرسنجی

  

  
  مطالعه  دمور  منطقه  موقعیت )١  شکل 

  

  ،آینده  شرایط  برای  زمین  کاربری/پوشش  تغییرات  بینیپیش  حل

  تغییرات   و  ٢٠٤٠  سال  برای  تغییر  فعلی  روند  تداوم  سناریوی  دو  تحت

  سرزمین   اکولوژیکی   بر اساس توان   ٢٠٤٠سال    زمین   کاربری/پوشش

  دوره   اراضی  کاربری  نقشه  ابتدا  که  صورت  این  به  پذیرد. می  انجام

  تولید  (LCM)  سرزمین  تغییر  سازمدل  کارگیری  به  با  )٢٠٤٠(  آتی

  محتمل  هایپهنه  اکولوژیکی  توان   سپس  و  اول)  (سناریوی  شده

  درصد  ١٠  سپس   و  تعیین  رودگرگان  آبخیز   حوزه  در  آینده   در   تغییر

  اضافه  ٢٠٢٠  کاربری  نقشه  به  و  انتخاب   کاربری  هایپهنه  مستعدترین

- سال  زمین  کاربری/پوشش  هاینقشه.  [Rajaei et al., 2017]  شد

  و  تجزیه برای ١٣٩٨ با ١٣٨٩ و  ١٣٨٩ با ۱۳۷۹ ،۱۳۷۹ با ۱۳۶۸ ایه

  مقطع   شد.  معرفی  LCM  محیط  به  تغییرات  آشکارسازی  و  تحلیل

واسنجی  طول  حدود  در  )اً الزام   نه  (و  معمولاً   بینیپیش   و   دوره 

  بر  شود. می  انتخاب  زمین   کاربری/پوشش  سازیمدل  سنجیصحت

 تغییرات  احتمالی  و  محسوس  وقوع  سبب  به  و  اساس  همین

دوره    حاضر  پژوهش  در  ،رودگرگان  آبخیز  در  زمین  کاربری/پوشش

 گرفته   بینیپیش  مقطع  )١٤٢٠  تا   ١٣٩٨(  میلادی  ٢٠٤٠  تا  ٢٠٢٠  زمانی

  مرحله تحلیل  سه  در  زمین  کاربری/پوشش  تغییرات  سازیمدل  شد.

  TerrSet  افزار   نرم  در  تغییرات  بینیپیش  و  انتقال  توانایی  تغییرات،

    شد. انجام

  بررسی   به   توجه  با  زمین  کاربری/پوشش  تغییر   موثر بر  متغیرهای

  در  همچنین   و  [Mishra et al., 2014]پژوهش    پیشینه

بر    انتقال  توانایی  سازیمدل  منظوربه  و   انتخاب  هاداده  بودن دسترس

 ضریب گرفتند. قرار آزمون مورد  Cramer همبستگی  اساس ضریب

  با  مستقل   متغیرهای  ارتباط   میزان  تعیین  به  Cramer  همبستگی

  پردازدمی  اسکوئر -کای  بر اساس آماره  زمین  کاربری/پوشش  طبقات

  توانایی   سازیمدل  در  اشاره  مورد  ضریب  برای  ١٥/٠  از  بالاتر  مقادیر   که

  ارتباط،  همین.  [Reddy et al., 2017]  هستند  قبول  قابل  انتقال

 از   فاصله  مسکونی،  منطقه  از   فاصله  جنگل،  از  فاصله  ارتفاع،
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  تغییر  تجربی   احتمال   و  جاده   از  فاصله  رودخانه،   از  فاصله  کشاورزی،

 پژوهش  در  انتقال  توانایی  سازیمدل  موثر در  متغیرهای  عنوانبه

    گرفتند. قرار مدنظر حاضر

  عنوانبه  (MLP)  چندلایه  پرسپترون  عصبی  شبکه  روش  نهایت،  در

  انتقال   توانایی  سازیمدل  برای  رایج  و  قدرتمند  هایروش  از  یکی

 Megahed et al., 2015; Romano]گرفت    قرار  استفاده  مورد

et al., 2018].  توانایی   سازیمدل  نتایج  صحت  ارزیابی  منظوربه 

  میزان   و   آزمایش   خطای  آموزش،   خطای  هایشاخص  از  نیز  انتقال

  تغییرات  بینی پیش  بعد،  مرحله  در  شد.   استفاده   صحت

  انجام  مارکوف   زنجیره  روش  با  آتی   شرایط  برای  زمین  کاربری/پوشش

  نقشه  ارزیابی  . [Rodríguez Eraso et al., 2012]  گرفت

کاربریبینیپیش   و  بصری  و   آماری  هایروش  با   نیز  اراضی   شده 

 شایستگی   معیار  و  کاپا  مختلف  هایضریب  از  استفاده  با  ترتیببه

  . [Ahmadi Nadoushan et al., 2012]پذیرفت   صورت

  بر اساس توان   آینده  زمین  کاربری/پوشش  تغییرات  دوم،  سناریو  در

 دار وزن  خطی  ارزیابی  روش  از   استفاده  با  سرزمین  اکولوژیکی

(WLC)  این  در  گرفت.  صورت  ایران  اکولوژیکی  هایمدل  اساس  بر  و  

 کاربری   تغییر  توسعه  در  سرزمین   منابع  از  بجا  استفاده  برای  پژوهش

  مرتع   جنگل،   کلان  کاربری  سه  برای  سرزمین  مطلوبیت نقشه  اراضی، 

  اند،داشته  مطالعه  مورد   دوره   طی  را   تغییرات  بیشترین   که   کشاورزی  و

 قرار   که  کاربری  هر  برای  مناطق  مستعدترین  از  ٪١٠  سپس  و  شد  تهیه

  روش  این  اساس  یافت.  اختصاص  یابد  تغییر  ٢٠٤٠  سال  در  است

 داشته   کاربری  هر  برای  را  ارزش  بیشترین  که  است  مناطقی  انتخاب

 برای  شود.   شامل  را  آینده  تغییرات  مساحت  ٪١٠  ضمن   در  و  باشند

  گیرندمی  قرار  ارزیابی  مورد  متعددی  معیارهای  هدف،  این  به  رسیدن

  که  شودمی  نامیده   (MCE)  چندمعیاره  ارزیابی  فرآیندی،   چنین  که

  نقشه تهیه .[Rajaei et al., 2017] شودمی  داده توضیح ادامه در

 روش   کمک  به  کلان  کاربری  سه  کاربری  برای  منطقه  مطلوبیت

  بیان  شرح  بدین  ییجز  صورت  به  مرحله  چند  در  چندمعیاره  ارزیابی

   شود:می

    ثر؛وم  معیارهای  شناسایی و  تعیین هدف، تعیین .۱

    محدودیت)؛  و (عامل معیارها  استانداردسازی .۲

    عوامل؛ وزندهی .۳

    .WLC کمک به تلفیق .٤

  آبخیز  سرزمین  سیمای  هایسنجه  تغییرات  و  پویایی  بررسی  برای

  یک   هر  برای  سیما  و  طبقه  سطح  در   )١  (جدول  سنجه   ٧  ،رودگرگان

  مد سناریوی  دو  و  ٢٠٢٠ ، ٢٠١٠ ، ٢٠٠٠ ، ١٩٩٠  در شدهتهیه هاینقشه از

  روش   و  Fragstats  افزارنرم  از  استفاده   با  ، ٢٠٤٠  سال  برای  نظر

 McGarigal]  یبردار نمونه  بدون  یاستراتژ   و   یسلول٨  یگیهمسا

& Marks, 2012]  یگیهمسا  روش  .شد  تحلیل  و  بررسی  ،استخراج  

 یص تشخ  و  یینتع  برای  یمرکز   سلول  مجاور  سلول  ٨  از  یسلول٨

 بدون   استراتژی  در  برد.می  بهره  ینسرزم   یمایس  در  موجود  یهالکه

  عنوانبه   افزارنرم  به  اراضی)  کاربری  (نقشه  ورودی  هر  نیز  بردارینمونه

  سیمای   فرآیندهای   ادامه  در  شود. می  گرفته  نظر  در  مجزا  سیمای

  راستا،  همین  در  شد.  استخراج  TerrSet  افزارنرم  در  سرزمین 

  سطح،   افزایش  سطح،  کاهش  جایی،جابه  (شکل،  تغییر  فرآیندهای

  یک  طی  شدن)تکهتکه  و  تفکیک  ایجاد،  تجمع،  تنزل،  شدگی،جمع

  نقشه   دو  بررسی  و  تصمیم  درخت  از  استفاده  با  زمانی  دوره

 تغییرات   نحوه  و   t2  و  t1  هایزمان  در   زمین  کاربری/پوشش

  از  طبقه  هر  برای  و  فرآیندها  تعریف  در  مدنظر  هایسنجه

  تغییر  فرآیندهای  استخراج  شوند.می  تعیین   اراضی  کاربری/پوشش

  ،٢٠٠٠  تا   ١٩٩٠  زمانی   هایدوره  در  رود گرگان  آبخیز   در  سرزمین  سیمای

  استفاده   با   سناریو)  (دو  ٢٠٤٠  تا  ٢٠٢٠  و   ٢٠٢٠ تا  ٢٠١٠  و   ٢٠١٠  تا  ٢٠٠٠

  پذیرفت.  صورت TerrSet افزارنرم از
  

  منطقه  در  طبقه  و  سیما   سطح  در  شده استفاده  هایسنجه  مشخصات  )١  جدول 

  مطالعه  مورد

  تغییرات   محدوده  واحد   اختصاری   علامت  سنجه   نام

 NP  -  NP1  لکه   تعداد

 ٠<PD هکتار در تعداد PD  لکه   تراکم 

٠-١٠٠  درصد  LPI  لکه   بزرگترین  شاخص   

 ٠<ED  هکتار  بر متر  ED  لبه   تراکم 

 LSI  -  LSI1  سیما   شکل   شاخص 

 ٠<PA  هکتار  PA  لکه   مساحت

 AWMSI  -  AWMSI1  شکل   شاخص 
  

  ها یافته 
  بین  مهمی  تغییرات  دهد،می   نشان   سرزمین   تغییر   سازیمدل  نتایج

 ١٩٩٠  هایسال  طی  جنگلداری  و  مرتع  کشاورزی،  عمده  کاربری  سه

    .)٢  جدول( است آمده وجود  به ٢٠٢٠ تا
  

مطالعاتی   هایسال  طی   رود گرگان  آبخیز  اراضی   کاربری  طبقات   مساحت   )٢  جدول 

  مربع)  (کیلومتر

  ٢٠٢٠  ۲۰۱۰ ٢٠٠٠ ١٩٩٠ اراضی   کاربری 

 ۱۴۲۳/ ۳۵ ۱۵۸۹/ ۰۳  ١٦٧٩/ ٢٤ ۱۷۰۲/ ۸۸ جنگل 
 ۲۳۶۰/ ۲۰ ۲۱۲۴/ ۱۸ ٧٥/١٧٥٠ ۱۸۱۷/ ۲۲ کشاورزی 

 ۳۴۷۲/ ۹۰ ۳۵۲۹/ ۷۱ ٤٧٣٩/ ٤٦ ۳۸۸۵/ ۹۰ مرتع 
 ۲۶۱/ ۴۹ ۲۷۲/ ۱۲ ١٦٠/ ٢٥ ۱۲۷/ ۴۲ مسکونی  مناطق 

 ۳۰/ ۳۹ ۳۳/ ۳۲ ١٠/ ٤٥ ۱۴/ ۶۸ آبی   پهنه
  

 ترتیب به  ٢٠٤٠  تا  ٢٠٢٠  و  ٢٠٢٠  تا  ٢٠١٠  ،٢٠١٠  تا  ١٩٩٠  هایدوره

  آبخیز   در  بینیپیش  و  اعتبارسنجی  واسنجی،  هایدوره  عنوانبه

  . )٣ جدول( شدند انتخاب رودگرگان
  

  کاربری   تغییر  موثر بر  متغیرهای  Cramer  همبستگی  ضریب  مقادیر  ) ٣  جدول 

  رود گرگان آبخیز اراضی

  اعتبارسنجی   واسنجی   متغیر 

  ٠/ ٣٢  ٠/ ٣٣  ارتفاع   رقومی   مدل 

  ٠/ ٤١  ٠/ ٤١  جنگل   از   فاصله 

  ٠/ ٢٦  ٠/ ٢٦  مسکونی  منطقه   از   فاصله 

  ٠/ ٣١  ٠/ ٢٩  کشاورزی   از   فاصله 

  ٠/ ٢١  ٠/ ١٨  رودخانه   از   فاصله 

  ٠/ ١٨  ٠/ ١٩  جاده   از   فاصله 

  ٠/ ٣٢  ٠/ ٤٠  تغییر   تجربی   احتمال
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 MLP  روش  ارزیابی  خصوص  در  پژوهش  از  حاصل  هاییافته

  RMS  (%)،  صحت  میزان  از  حاکی  انتقال  توانایی  سازیمدل  منظوربه

  و   واسنجی  دوره  برای  ،  سنجیمهارت  و  آزمایش  RMS  آموزش،

  است. ارایه شده ٤  جدول در اعتبارسنجی

  

  MLP روش ارزیابی خصوص در پژوهش از حاصل هاییافته )٤  جدول 

  سنجی مهارت   آزمایش    RMS  آموزش   RMS  (%)   صحت   دوره 

  ۰/ ۶۳  ۰/ ۳۳۷ ۰/ ۳۳۳  ۷۹/ ۲۹  واسنجی 

  ۰/ ۵۹  ۰/ ۲۲  ۰/ ۲۵  ۷۶/ ۳۶  سنجی صحت 

  

کاربریبینیپیش  نقشه   سناریوی  در  رود گرگان  آبخیز  اراضی   شده 

  توان  سناریوی و  ٢ شکل در ٢٠٤٠ سال برای تغییر فعلی روند تداوم

  است.  ارایه شده ٣ شکل در  سرزمین اکولوژیکی

  روند   (سناریوی  ٢٠٤٠  سال   در  رودگرگان  آبخیز  اراضی   کاربری  نقشه  )٢  شکل 

  فعلی)  تغییرات

  

  اکولوژیکی  توان  سناریوی(  ٢٠٤٠  سال   برای   شده نهایی بینیپیش  نقشه  )٣  شکل 

   )سرزمین

  

  های سال  طی  سرزمین  سیمای  هایسنجه  محاسبه   از  حاصل  نتایج

  کاربری   نقشه  دو  در  نیز  و  )٢٠٢٠  و  ٢٠١٠  ،٢٠٠٠  ،١٩٩٠(  بررسی  مورد

  سیما  سطح  در   آینده   برای  شدهتهیه  سناریوهای  اساس   بر   اراضی

  ارایه شدند.  )٥ (جدول

  
  در  سیما  سطح  در  سرزمین   سیمای  هایسنجه  محاسبه  نتایج  )٥  جدول 

 رود گرگان ریحوزه آبخآبخیز  هایمقیاس
 NP PD LPI ED LSI PA AWMSI  سال 
١٨/ ٧١٨٥ ١٠٨٨٢٥ ٢٩/ ٧١١٧ ٨/ ٣٧٦٥ ١١/ ٢٦٤٢ ٠/ ١٣٢٢ ٢٤٨٤ ١٩٩٠ 
١٧/ ٣١٧٦ ١١٣١٩٠ ٣٠/ ٤٢٧٨ ٥٨٥٥/٨ ١٩٥/١١ ٠/ ١٤٩٧ ٢٨١٢ ٢٠٠٠ 
١٨/ ٣٧٦٥ ٨٢٣٤٥/ ٦ ٣٦/ ٧٢٢٧ ١٠/ ٤٢٤٢ ٩/ ٣٦٤٥ ٠/ ١٧٢٣ ٣٢٣٦ ٢٠١٠ 
١٧/ ٥٢٤٦ ٨/٧٤٣٤٨ ٣٤/ ٩٤٣٨ ٩/ ٩٠٥ ٩/ ٣٩٩٧ ٠/ ١٢٧٣ ٢٣٩١ ٢٠٢٠ 

 ١٨/ ٨٥٤٨ ٥٥١٢٥/ ٨ ٤٨/ ٠٠ ١٤/ ٠٠ ١٦٠١/٧ ٠/ ٧٧٠٨ ١٣٨٨٨ ١  سناریو 
 ١٦/ ٠٩٧ ٦٧٦٩١/ ٤ ٣٦/ ٣١٤١ ١٠/ ٥٢٠٢ ٩/ ٦٥٣٤ ٠/ ١٧٧٧ ٣٢٠١ ٢  سناریو 

  

 سیمای   تغییر  فرآیندهای  استخراج  از  آمدهدستبه   هاییافته

 کاربری   طبقات  از  یک  هر  برای  مطالعه  مورد  هایدوره  در   سرزمین 

  است.  شده داده  نشان ٦ جدول در پژوهش  مورد منطقه  در اراضی

  

  اراضی  کاربری  طبقات  از  هریک  در  سرزمین  سیمای  تغییر  فرآیندهای  ) ٦  جدول 

  رودگرگان زیحوزه آبخ مطالعه مورد هایدوره طی

- ٢٠٠٠ اراضی   کاربری 

١٩٩٠ 
٢٠١٠ -

٢٠٠٠ 
٢٠٢٠ -

٢٠١٠ 
٢٠٢٠ -

١٩٩٠ 
  ١  سناریوی 

 -٢٠٤٠ 
  ٢  سناریوی 

 -٢٠٤٠ 
 ایجاد   تفکیک  تنزل تنزل تفکیک   تنزل جنگل 

 تفکیک  ایجاد  ایجاد  تجمع ایجاد  تفکیک  کشاورزی 
 ایجاد  ایجاد  تفکیک  تنزل ایجاد   ایجاد  مرتع 

 جایی   به   جا  ایجاد   ایجاد  تنزل ایجاد  ایجاد  مسکونی  منطقه 
 ایجاد   ایجاد  ایجاد  تنزل ایجاد  تفکیک  آبی   پهنه

  

  بحث 
  نشان  رودگرگان  آبخیز  حوزه   سرزمین  کاربری/پوشش  تغییرات  بررسی

 میزان  بیشترین  )٢٠٢٠  تا  ١٩٩٠(  مطالعه  مورد  دوره  طول  در  داد

  و  ٦/٤١٢(  مرتع   و  جنگلی  کاربری/پوشش  تخریب  زمینه  در  تغییرات

  افزایش  میزان  بیشترین  و  گرفته  صورت  )مربعکیلومتر  ٥٣/٢٧٩

  همچنین  است.  مربع) کیلومتر ٩٨/٥٤٢(  کشاورزی  کاربری  به  مربوط

 تحت  ٢٠٤٠  سال  برای  اراضی  شده کاربریبینیپیش  بر اساس نقشه

  مرتع  و  کشاورزی  جنگل،  کاربرهای  مساحت  مدیریتی،  سناریوی  دو

  ، - ٥٨/ ٣٧  تغییر  با  فعلی)  تغییرات  روند  اساس  (بر  اول  سناریوی  در

  و   ٠٩/٢٣٩٦  ،٩٨/١٣٦٤  به  مربعکیلومتر  ٢٨/٨  ،٨/٣٥

 کاهش  ارتباط،  همین  در  رسید.  خواهد  مربعکیلومتر  ١٨/٣٤٨١

  مرتعی  کشاورزی، اراضی مساحت افزایش و جنگلی اراضی مساحت

 کاربری  تغییر  در   انسانی   عامل  که  است  بیانگر آن   مسکونی  منطقه   و

  تا  است  لازم   که  داشت  خواهد  سزایی به  نقش   رودگرگان  آبخیز   اراضی

  اقدامات   با   اراضی  کاربری  مدیریت  خصوص  در  لازم  تصمیمات

  و   آبی  اراضی  حفظ  کاری،جنگل  مانند  جنگل  حفظ  جمله  از  مختلف

  اراضی   در   کشاورزی  توسعه  محدودنمودن  یا   مرتعی   اراضی   همچنین

 مدیریت  نتیجه  در  و  بالادست  مرتعی   اراضی  در  باغ  ایجاد  یا  دارشیب

  (بر   دوم   سناریوی  در  که  است  حالی  در  این   شود.   اتخاذ   آبخیز  پایدار

 مرتع   و  کشاورزی  جنگل،  کاربرهای  مساحت  اکولوژیک)  توان  اساس
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  ، ٥٤/١٤٢٧  به  مربعکیلومتر  ٥٨/٩٦  و  -١٠٠/ ٨٦  ،٢٧/٤  تغییر  با

    رسید. خواهد  مربعکیلومتر  ٤٩/٣٥٦٧ و ٥٥/٢٢٥٨

 Cramer  همبستگی  ضریب  محاسبه  از  آمدهدستبه   بر اساس نتایج

  بیشینه  )٢٠٢٠  تا   ٢٠١٠  و  ٢٠١٠  تا   ١٩٩٠(  پژوهش  مورد   هایدوره  در

  حاشیه   از  فاصله  متغیر  برای  ٤١/٠  با  برابر  Cramer  ضریب  مقدار

  آبخیز  در   در تحقیقی   که  یافت  اختصاص   ١٨/٠  مقدار  با  جاده   و   جنگل

 & Shooshtari]یافتند    دست  مشابهی  نتیجه   به  نیز  نکارود

Gholamalifard, 2015].  ارتفاع   متغیر  ذکرشده،  موارد  بر  علاوه  

  را مهمی  نقش   ٣٣/٠  با  برابر   Cramer  ضریب   مقدار   با   دریا  سطح  از

  و کاویان    مطالعه  در  که  نمایدمی  ایفا   انتقال  توانایی   سازی مدل  در

  مازندران  استان  در  هراز  آبخیز  در  [Kavian et al., 2017]  همکاران

    است. شده اشاره آن به نیز

  فرآیندهای   و  هاسنجه  محاسبه  بخش  در  شدهارایه  نتایج  اساس  بر

  PD  و  ED،  LSI،  NP  هایسنجه  که  شد  مشخص  سرزمین   سیمای

  روند   ٢٠٢٠  تا  ٢٠١٠  از  سپس  و  افزایشی  روند  ٢٠١٠  تا  ١٩٩٠  سال  از

  و  PA  سنجه  دارند.  رودگرگان  آبخیز   در   سیما  سطح  در  را  کاهشی

  سنجه  است.  داشته  کاهشی  روند  ٢٠٢٠  تا ١٩٩٠  سال  از  LPI  شاخص

AWMSI  های دوره  طی  سیما  سطح  در  را  افزایشی  و  کاهشی  روند 

 ، ED  هایسنجه  تغییرات  روند  این،   بر  علاوه  داد.   نشان  مطالعه  مورد

  هر   در  مطالعاتی  منطقه  آتی  شرایط  برای  PD  و  LSI،  NP  شاخص

  افزایش  این  شدت   که  تفاوت  این   با  بود  خواهد  افزایشی  سناریو   دو

  روند  سناریو  دو   هر  در  نیز  PA  سنجه  است.  زیاد   اول  سناریو  در

  روند  اول  سناریو  در  LPI  شاخص  و   کرد  خواهد  تجربه  را  کاهشی

   دارد.  محدودی افزایشی روند دوم   سناریو در و کاهشی
  داد  نشان  سرزمین  سیمای  فرآیندهای  بخش  در  حاضر  پژوهش  نتایج

  در  تفکیک  و  ایجاد  تنزل،  فرآیندهای  مطالعاتی  هایدوره  طی  که

  دوره  طی   و   ارتباط   همین   در  است.  پیوسته   وقوع   به  رود گرگان  آبخیز

  و   مرتع  در  تفکیک  فرآیند  جنگل،  در  تنزل  فرآیند  پژوهش،  ساله  ٣٠

 کاهش  است.  داده  رخ  مسکونی  منطقه  و  کشاورزی  در  ایجاد  فرآیند

  تنزل  فرآیند  وقوع  به  منجر  جنگل  کاربری  در  لکه  مساحت  و  تعداد

 از  ناشی   سرزمین  سیمای  تخریب  برای  اینمایه  که  است  شده

  استان  در  .[Bogaert et al., 2004]است    انسانی  هایفعالیت 

شده است    اشاره  جنگلی  هایلکه  در  تنزل  فرآیند  وقوع  به  نیز  لرستان

[Japolghy et al., 2017] .  ها کاربری   سایر  به  جنگل  کاربری  تبدیل  

 مطالعاتی  آبخیز   دستپایین  در  مسکونی  منطقه  و  کشاورزی  جمله  از

  کاهش  به  منجر  هالکه  حاشیه  در  ویژهبه  و  انسانی  عوامل  توسط

 است.   شده  تنزل  فرآیند  وقوع  و  جنگلی  های لکه  مساحت  و  تعداد

  کم  پتانسیل  با  هایزمین  تبدیل  که  کردند  بیان  همکاران  وطالبی  

 با  هایزمین  به  هاآن  سریع  تغییر  به  منجر  کشاورزی  برای

 Talebi]شد    خواهد  سال  دو  تا   یک  از  پس  اندک  حاصلخیزی

Amiri et al., 2009].  عملیات   انجام  که  است  درحالی  این  

    است.  ممکنغیر  آنجا در کشاورزی

 اندک   کاهش  و   است  تخریب  دهنده نشان  که   لکه  تعداد  افزایش

 ١٩٩٠  دوره   در تفکیک  فرآیند  وقوع  به  منجر  مرتع  کاربری  در  مساحت

  سرزمین  سیمای  پویایی  شروع  نقطه  دسترسی  است.  شده  ٢٠٢٠  تا

  سرزمین   سیمای  به  دسترسی  افزایش   باعث  تفکیک  فرآیند  که  است

 عنوانبه  تفکیک  فرآیند  وقوع  به  توجه  با  تواندمی  امر  این  شود.می

  منطقه  در  هشداری  عنوانبه  سرزمین  سیمای  در  تغییر  شروع  نقطه

  تفکیک،   فرآیندهای  که  شود  اشاره  باید   گیرد.  قرار  مدنظر  مطالعاتی

  سیمای   تغییر  طبیعی  فرآیندهای  طبقه  در  شدنتکهتکه  و  تنزل

 فرآیندهای   سازگانبوم  در  تغییرات  تداوم  با  و  گیرندمی  جای  سرزمین

  داد   خواهد  رخ  ایجاد  و  تجمع  جمله  از  سرزمین  سیمای  تغییر  انسانی

[Bogaert et al., 2002]  .فرآیندهای   شاید  ارتباط،  همین  در 

 طبیعی   فرآیندهای  یافتهتکامل  نوع   را  سرزمین  سیمای  تغییر  انسانی

  دانست.  سرزمین  سیمای

  آبخیر   در  مسکونی  منطقه  و  کشاورزی  هایکاربری  در  ایجاد  فرآیند

  پژوهش  دوره  طی  لکه  مساحت  و  تعداد  افزایش  طریق  از  رودگرگان

  اشاره  مورد  هایکاربری   بیانگر افزایش  امر   این   است.  پیوسته  وقوعبه

 وسیعی   سطوح  کاربری  تغییر  از  ناشی  که  هستند  رودگرگان  آبخیز  در

  همین  در  است.  مراتع  و  هاجنگل  مانند  طبیعی  هایسازگانبوم  از

  مسکونی  اراضی  توسعه  همچنین  و  جدید  هایلکه  ایجاد  راستا،

است    رودگرگان  آبخیز  در   سرزمین  سیمای  تخریب  دهندهنشان

[Talebi amiri et al., 2009].  که   دادند  نشان  سفیدرود   آبخیز  در  

  در  شود.می  سرزمین   سیمای  بیشتر  تنوع  به  منجر  لکه  تعداد  افزایش

  تخریب  معرض  در  و  شده  ترنزدیک  یکدیگر  به  هالکه  مورد،  همین

 منطقه   در  و  گلستان  ملی  پارک  درمحققان    گیرند.می  قرار  بیشتر

  و   کشاورزی  هایکاربری  در  ایجاد  فرآیند  وقوع  بر  نیز  مرکزی  زاگرس

  سرزمین  سیمای  تخریب  که  کردند  تاکید   و  اشاره   مسکونی  منطقه

 در   را  اراضی  کاربری  هایلکه  تعداد  افزایش  طریق  از  نظر  مورد  منطقه

 ,.Zebardast et al., 2012; Japelaghi et al]  است  داشته  پی

 بر اساس نقشه   و  اراضی  کاربری  تغییرات  روند  به  توجه  با  .[2019

کاربریبینیپیش  انتظار   ١  سناریوی  در  ٢٠٤٠  سال  در  اراضی  شده 

  آبخیز در هاکاربری سایر برای ایجاد  و برای تفکیک  فرآیند  تا رود می

 تغییر  اصول  اگر  که  است  حالی  در  این  بپیوندد.  وقوعبه  رودگرگان

  در  ٢  سناریوی  طبق  ٢٠٤٠  سال  برای  سرزمین  توان  اساس  بر  کاربری

 برای   تفکیک  مرتع،  جنگل  کاربری  برای  ایجاد  شود،  گرفته  نظر

چرا    داشت؛  خواهیم  را  مسکونی  مناطق  برای  جاییجابه  و  کشاورزی

  اراضی  در  باغات  توسعه  آن  تبع  به  و  ویلاسازی  اخیر  هایسال  در  که

  نشان   را  رشدی  به   رو  روند  البرز  شمالی   دامنه  ییلاقی   و  کوهستانی

  شود.  بازگردانده  خود   مناسب  کاربری  به  و  شود  تخریب  باید  و  دهدمی
  

    گیرینتیجه 

  از  حاکی  سرزمین  سیمای  تغییر  فرآیندهای  نتایج  تحلیل

  در   ویژهبه  سرزمین  سیمای  گسیختگیهم  از  و  شدنتکهتکه

  است.   رودگرگان  آبخیز  در  انسان  مستقیم  تاثیر  تحت  هایکاربری 

  های لکه   به  انسانی  هایفعالیت   اثر   بر  بزرگ  هایلکه  که  صورت  بدین

  آبخیز   در  تخریبی  وضعیت  دهندهنشان  که  شوندمی  تبدیل  ترکوچک

  مورد  منطقه  در  مرتع  کاربری  زیاد  سطح  به  توجه  با  است.  مطالعاتی
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  چرخه  در  که  ٢٠١٠  تا  ٢٠٠٠  دوره  در  تفکیک  فرآیند  وقوع  و  پژوهش

 همچنین   و  است  مطرح  شروع  نقطه  عنوانبه   تغییر  فرآیندهای  وقوع

  های نقشه  اساس  بر  آتی  شرایط   برای  ایجاد  فرآیند  وقوع

 جلوگیری  و   حفاظتی  اقدامات  انجام  لزومها  شده کاربریبینیپیش

  این،   بر  علاوه  شود.می  احساس  پیش  از  بیش   کاربری  تغییرات  از

  منابع   این   حیات  تواندمی  جنگل  کاربری  سطح  در  کاهشی  روند  تداوم

 اندرکاران دست برای هشداری عنوانبه و انداخته خطر به را  ارزشمند

  گیرد. قرار جدی توجه مورد اجرا بخش
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