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  چکیده

انسانی را در مقیاس منطقه یا آبخیز تحلیل و مقدار آنها را هم به  هایاست آثار فعالیت توسعه بوده که قادرهای ارزیابی اثراتمدل تخریب از جمله روش
اینمدل های انسانی در یک منطقه است. از مشکلات عمده توسط فعالیت صورت گرفتهای از تخریب صورت کمی معین کند. خروجی این مدل نمایه

سعی شده کارشناسی داشته و علاوه بر آن نیازمند کار گسترده میدانی است. لذا در این تحقیقهایاست که در برخی از مراحل اجرا، تکیه بر قضاوت
ارتباط و اینسیمای سرزمین هستند، بررسی گردد. فهمهای توصیف کمیسرزمین که نمایههای سیمای است تا ارتباط بین تخریب سرزمین و سنجه

سازی بیشتر آن، ها در مدل تخریب در جهت عینیب تخریب، در بررسی امکان استفاده از این سنجهیهای دارای همبستگی قوی با ضراشناخت سنجه
سپس طراحی شد،  شبکه  315 به تعداد ArcGIS9.3افزار نقشه مرز سیاسی و در محیط نرم محدوده شهرستان اراک، با استفاده ازبسیار مؤثر است. 

های مرحله بعد سنجهدرب تخریب تعیین گردید. یو در نهایت ضراپذیری اکولوژیک و تراکم فیزیولوژیک تعیینهای آن، آسیبو شدتعوامل مخرب
ب یآخر همبستگی بین ضراو بر اساس نقشه کاربری سرزمین شهرستان محاسبه شد. درPatch Analystافزار سیمای سرزمین با استفاده از نرم

و تحلیل آماری قرار گرفت. نتایج نشان داد که دو سنجه کل حاشیه مورد تجزیه SPSS 17 افزارهای سیمای سرزمین با استفاده از نرمو سنجهتخریب
نیز با تغییر مقیاس )وسعت شبکه( نتیجه  که دار با تخریب سرزمین هستندیب همبستگی معنی( دارای بیشترین ضرNumPها )و تعداد لکه (TEلکه )

 وهای صنعتیاز اثرات مخرب فعالیتاز مدل تخریب حاکی  آمدههای بدستپس می تواند جایگزین مدل تخریب شوند. یافتهتغییر نخواهد کرد 
ها پریسپترون چند لایه در مقایسه با سایر روشعصبیر این تحقیق از شبکه عصبی مصنوعی نیز استفاده شد. شبکهد .باشدمی اراکشهر در  ونقلحمل

مورد   R 2و  MAE  ،RMSEبرآوردهای شبکه توسط معیارهای و مدلسازی عوامل تاثیر گذار بر آن استفاده شد.بینیو قدرت بالایی در پیشاز دقت
 .ارزیابی قرار گرفت

  

 یکلیدات کلم
  " شهرستان اراک "،"شبکه عصبی مصنوعی  "، " شناسی سیمای سرزمینهای بومسنجه "، "مدل تخریب   "، "ارزیابی اثرات توسعه"
 

  مقدمه -1
و های اخیر جمعیت مناطق شهری بطور چشمگیری افزایش یافتهدر دهه

انسان های گیاهی طعمه هجوم شهرنشینی شده . بسیاری از پوشش
و حد تحمل آن سبب تخریب بیش از توجه به عوامل اصلی محیطبدون 

و آینده را در معرض های فعلیو بقا، رشد و سلامت نسلحد محیط گشته
امروزه یکی  کهطوری(. به1388خطر قرار داده است )عبدلی و دیگران، 

زیستی در جهان، تخریب ترین مشکلات محیطو مهمتریناز عمومی
تخریب سرزمین تأثیرات  و لاوه بر ضرر اقتصادیسرزمین است که ع

 ,Gao and Liu) زیست دارد بدی مانند آلودگی آب و هوا بر محیط

های طبیعی به سیستمو زیست یک سیستم طبیعی استمحیط .(2010
دهند. بعضی از آنها های مختلفی میافزایش فشارهای خارجی پاسخ

-مندی که دارند، نشان میکاهشی تدریجی را در سطح یا کیفیت یا سود

توانند تغییری سریع نشان دهند یا حتی به صورت و بقیه میدهند
(. بنابراین Haines Young et al., 2006ناگهانی از بین روند )

تواند سبب پاسخ افزایش این فشارها در حد خارج از توان طبیعی، می
و یا زوالو های خودزیست به آن که همانا از دست دادن کارکردمحیط

نابودی است، گردد؛ از طرف دیگر هزینه بازسازی مناطق تخریب شده 

)سپهر  برابر هزینه پیشگیری از تخریب تخمین زده شده است 50تا  10
از آنجا که اجرای توسعه پایدار، . (1388)میرزایی،  (1390و دیگران، 

ت زیست اسحل مشکل تخریب محیطو مؤثرترین راهترینبهترین، ارزان
گیران در و تصمیمریزاندر این راستا آگاهی برنامه(؛ لذا 1385)مخدوم، 

و راهبردهای محیطیهای پایداری زیستو شاخصزمینه توسعه پایدار
ارزیابی  (.1390بیگی، رسد )یاوری و فاضلنظر میاکولوژیک، لازم به

زیست روشی است که برای اطمینان از رعایت اثرات توسعه بر محیط
های مختلف ابداع شده زیستی در طرحابط، معیارها و قوانین محیطضو

کاربرد اکولوژی  (.Jay et al., 2007; Leknes, 2001است )
-سیمای طبیعت یک حوزه به سرعت در حال توسعه و محرک است. بوم

شناسی های مختلف بومشناسی سیمای طبیعت در بسیاری از جنبه
های مدیریت ا در توسعه روشو نقش مهمی رکاربردی سهیم بوده

ها، ساختار سنجه (Christensen et al., 1996اکوسیستم دارد )
و ابزارهایی هستند که وضعیت فضایی سیمای سرزمین را تشریح کرده

کنند ها را مشخص میو فضایی یک لکه یا موزائیکی از لکههندسی
(Leitao and Ahern, 2002بسیاری از کاربردهای بوم .)ی شناس

سیمای طبیعت بستگی به ایجاد یک رابطه علت و معلولی بین الگوهای 
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 ,.O'Neill et alسیمای طبیعت و یک متغیر محیطی مورد نظر دارد )

زیست به هر شکل در عملکرد اکوسیستم اثر تخریب محیط .(1997
-و به تبع آن ساختار را نیز تحت تأثیر قرار میگذاشته که این اثر الگو

شناسی سیمای سرزمین در های اخیر رویکرد بومفی در سالدهد. از طر
زیستی به دلیل استفاده از مفاهیم یکپارچگی فضایی ارزیابی آثار محیط

گیری زیست با استقبال چشمریزی محیطبه عنوان اصلی پایه در برنامه
رو به رو بوده است. در نتیجه استفاده از این مفاهیم برای ارزیابی سیمای 

جویی در زمان، ارزیابی پیامد فعالیت را به صورت ، ضمن صرفهسرزمین
 2008, توان مشخص نمود )ترین مدت میتجمعی و در کوتاه

Khazaei and Azari Dehkordi.) هایی که در و پدیدههافرآیند
های محیط زیستی وجود دارد اغلب وابسته به متغیرهای زیاد سیستم

بین اجزا وجود دارد که تحلیل آن را بسیار ای روابط بسیار پیچیده و بوده
-و صحت پیشمشکل می نماید. این مشکل همواره باعث خطا در دقت

و یافتن بهترین ها، بنابراین بررسی عملکرد شبکهشودها میبینی مدل
و معتبرتر، یکی از یابی به نتایج قابل قبولنوع شبکه عصبی برای دست

در این راستا هدف اصلی از  باشد.ی میسازهای مدلو دغدغههااولویت
 طیمح بیدر ساختار مدل تخر رییتغ یامکان سنجانجام این تحقیق  

و شبکه  نیسرزم یمایس یبوم شناس یهاسنجه یریبا به کارگ ستیز
ی در کلانشهراراک  به عنوان یکی از مناطق پر چالش در مصنوع یعصب

ی صنعتی از هاخانهکاروجود شهربه سبب این  باشد.این خصوص می
سازی، سازی، کمباینهای پتروشیمی، ماشینقبیل )نیروگاه، کارخانه

به ی دیو تولی صنعتیهاو کارخانهی  از شرکتو انبوه ی(ساز ومینیآلوم
 .شودعنوان پایتخت صنعتی ایران شناخته می

 

   روش انجام تحقیق -2

 بیمدل تخر  

 :است ریه شامل مراحل زخلاص ویمدل به طور کل نیا یاجرا ندیفرآ
  نشانزد در منطقه مورد مطالعه یواحدها نییتع.1
 نییو تعمخرب در منطقه مورد مطالعه یها تیفهرست فعال هیته.2

  شدت آنها
 یریپذ بیآس نییلازم جهت تع یکیمنابع اکولوژ ییشناسا.3

 یمطالعات یواحد ها یکیاکولوژ
  یعاتمطال یواحدها کیولوژیزیتراکم ف نییتع.4
به دست  جینتا لیو تحلدر هر واحد نشانزد بیتخر بیمحاسبه ضرا.5

 (1380 ،یآمده )جعفر
 

 منطقه مورد مطالعه بندی شبکه 

 فلوزات غلظوت میوزان تعیوین منظوور به هوا هاینمونه قسمت این در
 و سورب آهون، منگنوز، نیکول، کوروم، کوادمیوم، مس، شامل) سنگین

 خورداد اول و 1391 مواه بهمن 19 ختاری در فصل دو طی در( آرسنیک
 آنوالیز و آوریجموع ایسوتگاه 5 تعیوین بوا سواعته 8 صوورت به 1392

و در محدوده شهرستان اراک، با استفاده از نقشه مرز سیاسوی. گردیدند
 5×5شبکه )شبکه های  315 به تعداد ArcGIS 9.3افزار محیط نرم

بووده  UTMهای بندی شبکهمبنای این شبکهکیلومتر مربعی( و 25و 
 است.

 

 عوامل مخرب و شدت آنها  نییتع 
بوا مشوورت از کارشناسوان  زیون ودهایوبازد نیا های افتهیبا استفاده از 

 بیوشهرسوتان، عوامول تخر نیسورزم ینقشه کواربر یو بررسمربوطه

شدت  ویعوامل بررس نیفهرست شدند. سپس در هر شبکه ا وییشناسا
 شد. نییآنها تع

 

 ذیری اکولوژیکپتعیین آسیب 
 اکولوژیک شهر اراک، از روش عینیت پذیری جهت تعیین آسیب

اکولوژیک استفاده شده است. در ایون روش  پذیری تعیین آسیب گرایی
 با عوامل این تحلیل وو تجزیه پس از فهرست کردن عوامل اکولوژیک

رجه اهمیت هر یوک از عوامول د متقابل، آثار ماتریس روش از استفاده
عوامول اکولوژیوک موورد نظور، بوا  سوازی نقشه از بعد. گرددیتعیین م

گردد،  می استخراج ها از نقشه یمکان های استفاده از روش شبکه، داده
بوا اسوتفاده از روش  ویکه این داده ها در نهایت طبقوه بنود یبه طور

 بوه زیست، شاخص کیفیت محیط یاکولوژیک و فرمول کل گذاریارزش

 منجور ها شبکه در هر یک از ییکاکولوژ ریذی آسیب محاسبه وابداع
 (.1377 ،یریام انجباری) گردد

 

 شدت عوامل مخرب بندی طبقه -1جدول

 
 محاسبه ضرایب و  تعیین تراکم فیزیولوژیک

 تخریب در هر شبکه

جمعیت بر سطح  طبق تعریف، تراکم فیزیولوژیک از تقسیم 
دست و پس از بهدر گام آخر (.1386گردد )میلر، کشتزارها محاسبه می

های مخرب، و شدت فعالیتگانه این مدل یعنی فهرستآوردن ارکان سه
و تراکم فیزیولوژیک در هر شبکه، میزان تخریب پذیری اکولوژیکآسیب

 تعیین شد. 3-3طبق رابطه 
H = (∑ I + Dp) / V0                                    )1(

                                  
Hضریب تخریب هر واحد نشانزد :∑ I مجموع شدت عوامل :

 تخریب هر واحد نشانزد

Dp0و: تراکم فیزیولوژیکVچمنی پذیری اکولوژیک ): آسیب
ها، این پس از محاسبه ضرایب تخریب در شبکه(. 1384و همکاران، 
( 2)جدول ( Makhdoum, 2002ساس نظریه فازی )ضرایب، بر ا

 بندی شدند.طبقه
 بیتخر بیضرا بندی طبقه یمدل فاز -2جدول  

 تصمیم گیری برای توسعه
دامنه ضریب 

 تخریب
 طبقه

 1 33/1 – 99/4 مستعد توسعه بیشتر

 یازمند بازسازین

99/14 – 5 

99/19 – 15 

98/29 – 56/20 

2 

3 

4 

 نیازمند اقدامات حفاظتی
47 – 30 

49/73 – 21/47 

5 

6 

 میزان تخریب کد شدت تخریب
 ضعیف 1

 متوسط 2

 شدید 3

 خیلی شدید 4
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 های های سیمای سرزمین در شبکهتعیین سنجه

 مطالعاتی

های سیمای سرزمین از نقشه کاربری سرزمین منظور تعیین سنجهبه
و از آنجا بوده 1:25000شهرستان استفاده شد. این نقشه دارای مقیاس

لذا همه  و عوارض به صورت بسیار جزئی تعیین شده بود؛هاکه کاربری
های آبی، کلاس کلی شامل: کشاورزی، جنگل، مرتع، پهنه 6آنها در 

افزار بندی شد. سپس با استفاده از نرماراضی بایر و شهری طبقه
Patch Analyst1  افزار قابل ای که در این نرمسنجه 15تعداد

MPS4, NumP3, TLA2CA ,5 ,های: محاسبه است یعنی سنجه

, 11, MPE10, ED9, TE8, PSSD7, PScov6MedPS
16, AWMPFD15, MPFD14, MPAR13AWMSI 12MSI 

 ها، در هر کاربری محاسبه شد. در شبکه
 

 نتایج  -3

 انقلاب ابانیخ سطح در هاندهیآلا پراکنش
 خیابوان تنفسوی هووای در هاآلاینده غلظت پراکنش نحوه تعیین جهت

 .است شده استفاده GIS محیط در شدهرقومی هاینقشه از انقلاب

 را پراکنش نحوه نتایج که گرفته صورت 6کریجینگ روش به یابیمیان
که در اشوکال  همانطور  .نماییدمی مشاهده 19 شکل الی 11 شکل در
 ولیعصور چهوارراه در آلودگی میزان بیشترین شودمی مشاهده 19تا  11

 ترافیوک اثور از نشان که فردوسی میدان در آن کمترین و است موجود
کادمیوم، آهن، کروم، منگنز  آلاینده همچنین برای .دارد هوا آلودگی بر

 میودان و انقولاب میدان بین تغییر خطی صورت به آلودگی نرخ و روی
 آلاینوده بورای یوابیدرون نووع .کندمی تغییر زیاد به کم از حسین امام

 مشواهده حسوین اموام میودان در ماکزیمم غلظت و است متمایز سرب
 بوه ابوتلا نورخ دهودمی نشوان 6و جودول  5جودول   نتوایج  شود.می

 گوزارش "یک" زیر همگی گروه سه هر برای غیرسرطانی هایبیماری
 فلوزات وجوود از ناشی اضافه مشکلات ایجاد عدم دهندهنشان که شده

این نتایج بصورت نمودار نیوز در شوکل  .است منطقه هوای در سنگین
های رای ارائه نتایج مربوط به آمار بیماریب  آمده است.  21و  20های 

 بوه سورطانی ریسوک محاسبه آن از پس و CDI محاسبه سرطانی با
 مشاهده 22و شکل  7جدول که در  همانگونه .رسیممی 7 جدول نتایج
 عمر طول در سرطان به ابتلا کل تعداد انقلاب کل خیابان در نماییدمی

                                                           
1 Copyright© Ontario Ministry of Natural 

Resources, developed for ArcGIS 9.1, revised for 

ArcGIS10 

2 Class Area 

3 Total Landscape Area 

4 Number of Patches 

5 Mean Patch Size 

6 Median Patch Size 

7 Patch Size Coefficient Of Variance 

8 Patch Size Standard Deviation 

9 Total Edge 

10Edge Density 

11 Mean Patch Edge 

12 Mean Shape Index 

13 Area Weighted Mean Shape Index  

14 Mean Perimeter-Area Ratio 

15 Mean Patch Fractal Dimension 

16 Area Weighted Mean Patch Fractal Dimension 

 کمتر، پژوهش دراین مطالعه ردمو سنگین فلزات استنشاق از ناشی افراد
 شورایط دهندهنشوان کوه باشودمی نفور میلیوون یوک هر در نفر 53 از

تموامی  جمعیوت در زاییسورطان میوزان ضرب با لذا. نیست خطرناکی
 از ناشوی افراد عمر طول در سرطان کل تعداد گروههای مورد مطالعه ،

 چهوار بوه ودموج ریسکتمامی که شده برآورد 5 با برابر سنگین فلزات
 علوت .اسوت یافته اختصاص نیکل کادمیوم و آرسنیک، آلاینده کروم ،

 بوه  آرسونیک فلوزات کوروم و  بورای سرطان به ابتلا نرخ بودن بیشتر
 فلوزات از کمی میزان تنفس. گرددبرمی فلز دو این سرطانزایی خاصیت
 توانودمی تحقیوق ایون در مطالعوه مورد فلزات سایر با قیاس در مذکور

 .باشد کشنده حتی و خطرناک برابر هاهد

 ها و اعداد تخریببررسی ارتباط سنجه 

میزان همبستگی هر  17SPSS 17افزارر مرحله بعد، با استفاده از نرمد
ها بررسی و تعیین شد؛ به این ها با اعداد تخریب در شبکهیک از سنجه

ون ها با استفاده از آزمترتیب که ابتدا نرمال بودن اعداد سنجه
های نرمال، و سپس برای سنجهامتحان شده 18اسمیرنوف-کولموگروف

های غیر نرمال، ضریب ضریب همبستگی اسپیرمن و برای سنجه
 شد. کار برده همبستگی پیرسون به

 ها )تأثیر ها بر سنجهبررسی اثر وسعت شبکه

 مقیاس(

های سیمای سرزمین در تغییر گستردگی فضایی، اندازه رفتار سنجه
ها، یک موضوع پذیری موضوعی سیمای سرزمینبندی و تفکیکهدان

های اخیر است. مهم در مطالعات اکولوژی سیمای سرزمین در دهه
(Baldwin et al., 2004; Delcourt and Delcourt, 

1996; Pascual-Hortal and Saura, 2007; Saura 

and Castro, 2007)..) ا و هبه منظور بررسی اثر مقیاس بر سنجه

ها با تغییر مقیاس تغییر خواهد کرد یا بررسی اینکه آیا این همبستگی
و مجددا ها به ترتیب نصف، دو برابر و سه برابر گردیدخیر وسعت شبکه

های جدید و همبستگی آنها با اعداد تخریب در شبکهها محاسبهسنجه
 بررسی شد؛ 

 های دارای بیشترین همبستگی با تعیین سنجه

 در هر کاربری  عدد تخریب

سطح گفته  4ها با اعداد تخریب در با بررسی میزان همبستگی سنجه
 4دار با اعداد تخریب که در هر های دارای همبستگی معنیشده، سنجه

سطح مشترک بودند؛ یعنی وسعت شبکه تأثیری بر همبستگی آنها با 
 های دارای همبستگی باتخریب نداشته، تعیین شدند. در نهایت سنجه

سطح مطالعه مشترک بودند، در هر کاربری  4اعداد تخریب که در هر 
ای که دارای بیشترین میزان همبستگی تعیین شده و از بین آنها سنجه
 بود در هر کاربری انتخاب شد.

 

 های سیمای مدل تخریب بر اساس سنجه

 سرزمین
ور و واحد این دو سنجه با هم متفاوت است لذا به منظاز آنجا که ماهیت

که در هر  NumPو  TEهای اعداد سنجهاستفاده از آنها در مدل 
در و  فاکتور استاندارد شد Zشبکه به دست آمده بود، با استفاده از روش 

                                                           
17 Release 17.0 (2008), Copyright (1993-2007) Polar 

Engineering and Consulting 

18 Kolmogorov-Smirnov 
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ب یو مجددا همبستگی آنها با اعداد ضراهم جمع ، بایک دامنه یکسان 
 .تخریب مورد بررسی قرار گرفت

 شبکه عصبی 

حقیق مورد استفاده قرار گرفت، شبکه عصبی مصنوعی که در این ت
و حجم به عنوان های ورودیو جهت به عنوان لایهقطر، ارتفاع، شیب

و لایه خروجی مشخص گردید. هر لایه از تعدادی نرون تشکیل شده
ها در طی فرایند آموزش ها بواسطه تنظیم وزنارتباط میان این نرون

به  واز چنین شرایطی گردد. در این تحقیق به منظور اجتناببرقرار می
و نیز به دلیل طبیعت تابع ها برای شبکهمنظور یکسان کردن ارزش داده

استفاده شد که  NeuroSolutions 5 تبدیل سیگموئید از نرم افزار
 دهد. ( را انجام می-9/0و  9/0نرمالسازی را بین )

 

و مراحل   NeuroSolution for Excel طیاز مح یینما -1شکل

 ANNآموزش 
 

  یریگجهینت -3

 عوامل تخریب 

و منابع زیستبازدید میدانی، نظرات کارشناسان محیط با استفاده از

عامل تخریب در هر  14و نقشه کاربری سرزمین، تعداد طبیعی شهرستان

عوامل تخریب شناسایی شده را  3شناسایی شد. جدول ها یک از شبکه

 دهد. میعامل نشان در هر شبکه به همراه شدت تخریب هر 
 

 فهرست عوامل مخرب -3جدول 

 نوع فعالیت شماره
علامت 

 اختصاری

 XW آلودگیهوای ناشی از کارخانجات مختلف وحمل ونقل 1

 OG گرد وغبار ناشی از کارخانجات و صنایع مختلف 2

 XR اراضی زراعی به مجتمع صنعتیتبدیل  3

 ZF قطع غیر اصولی درختان 4

 DR هاهتخلیه فاضلاب در رودخان 5

 YA آبآلودگی  6

 DS خاکبرداری از خاک سطحی 7

  تبدیل مراتع به شهرکهای صنعتی 8

XU 

  تخریب زیستگاه )تغییر سیمای طبیعی زمین( 9

XH 
 YN آلودگی صوتی 10

 PR سازی بدون برنامهجاده 11

 G تخلیه زباله 12

  مجتمع های مسکونیتبدیل مرتع/ اراضی زراعی به  13

XT 

  آلودگی و تخریب خاک با کودها و سموم کشاورزی 14

XS 
 

 شبکه بندی منطقه -2شکل 
 

  

 درجه اهمیت عوامل اکولوژیک 

اکولوژیک براساس  گونه که ذکر شد تعیین درجه اهمیت عواملهمان

و تحلیل روابط بین عوامل ماتریس آثار متقابل بوده است. پس از تجزیه

عوامل ، درجه اهمیت هر یک از این  اکولوژیک و طبق رابطه ذکر شده

 آمده است. 4به دست آمد که در جدول 
 

 درجه اهمیت عوامل اکولوژیک -4جدول 

 درجه اهمیت عامل اکولوژیکی

 4 ارتفاع از سطح دریا

 3 شیب

 2 جهت جغرافیایی

 2 زمین شناسی

 5 تراکم پوشش گیاهی

 1 بارش
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 3 دما

 2 عمق خاک

 عوامل اکولوژیک  سازیبندی و نقشهطبقه 
پذیری ارتفاع، شیب، جهت، اقلیم )بارش و دما(، نقشه طبقات آسیب

شناسی در منطقه مورد مطالعه و زمینشناسیتراکم پوشش گیاهی، خاک
 . بندی گردید طبقهمطابق جدول  پذیری و براساس طبقات آسیبتهیه

 
 هپذیری در منطقتعداد شبکه و درصد مساحت طبقات آسیب -5جدول

میزان آسیب 

پذیری 

 اکولوژیکی

 طبقه
مساحت 

 )کیلومتر مربع(

تعداد 

 شبکه

درصد 

 مساحت

 28/9 11 5/108 4 مقاوم

 14/18 20 11/212 3 نیمه حساس

 35/53 43 67/623 2 حساس

 21/19 20 54/224 1 آسیب پذیر

 

 تراکم فیزیولوژیک 

لوژیک و نیز مساحت کل کشتزارها، تراکم فیزیوپس از محاسبه جمعیت

طور که گفته شد از تقسیم جمعیت بر سطح کشتزارها در هر شبکه همان

مطالعاتی، به دست آمد. بیشترین تراکم فیزیولوژیک متعلق به شبکه 

شوند که دارای بیشترین را شامل میاراک نقاط شهری های واقع در 

 جمعیت هستند. 

 ب نهایی تخریبیضرا 

، اراک مدل تخریب در شهرستان دست آمده از اجرای بر طبق نتایج به

شبکه مستعد توسعه بیشتر شناخته  72شبکه کاری تعداد  94از مجموع 

گیرند که برمیدرصد از مساحت کل شهرستان را در 59/76شد که 

 ذکر شده است.  3شکل و   6جدول در  بندی نهایی توسعهاولویت

 

 هابندی توسعه شبکهنتایج حاصل از اولویت -6جدول 

گیری متصمی

 برای توسعه

تعداد 

 شبکه
 بندیاولویت

 

 

 

 مستعد توسعه

 

 

 اولویت اول توسعه 3

 اولویت دوم توسعه 19

 اولویت سوم توسعه 13

 

37 

 

چهارم )غیر 

 قابل توسعه(

تعداد 

 شبکه
 نوع منطقه

21 

 

خطر زیاد 

 لرزهزمین

16 

منطقه 

-حفاظت

 شده

 - 22 نیازمند بازسازی

 

 
 اراکگیری توسعه شهرستان قشه تصمیمن-3شکل 

 

 های های سیمای سرزمین در شبکهتعیین سنجه

 مطالعاتی

در هر های مورد مطالعه با اعداد تخریب نتایج بررسی همبستگی سنجه
  است: 7کیلومتر( به صورت جدول 4در  4شبکه مورد مطالعه )با وسعت 
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 کاربری هر در ها بکهدر ش بیتخر زانمی با ها سنجه یهمبستگ بیضر-7جدول 
 

جه
سن

  
ی

کاربر
 

C
A

 T
L

A
 N

u
m

P
 

M
P

S
 M

ed
P

S
 

P
S

co
v

 

P
S

S
D

 

T
E

 

E
D

 M
P

E
 

M
S

I
 A
W

M
S

I
 

M
P

A
R

 

M
P

F
D

 A
W

M
P

F
D

 

ی
شاورز

ک
 

189
/0

 

*
*

383
/0

 

*
*

448
/0

 

-
037

/0
 

-
183

/0
 

*
*

432
/0

 

204
/0

 

*
*

 
384

/0
 

* 
266

/0
 

064
/0

 

*
*

 
305

/0
 

*
*

405
/0

 

* 
285

/0
 

*
*

415
/0

 

*
*

 
310

/0
 

مرتع
 

067
/0

 

*
*

451
/0

 

*
*

381
/0

 

-
134

/0
 

*
*

 -
323

/0
 

*
*

565
/0

 

000
/0

 

*
*

275
/0

 

-
002

/0
 

095
/0

 

*
*

 
314

/0
 

*
*

 
356

/0
 

*
*

353
/0

 

196
/0

 

*
*

322
/0

 

ی
شهر

 

*
*

544
/0

 

*
*

416
/0

 

*
*

538
/0

 

*
*

281
/0

 

*
*

-
415

/0
 

*
*

400
/0

 

*
*

423
/0

 

*
*

620
/0

 

*
*

 
355

/0
 

050
/0

 

*
238

/0
 

-
118

/0
 

*
*

 
286

/0
 

-
050

/0
 

*-
214

/0
 

ی بایر
ض

ارا
 

*
*

518
/0

 

*
*

395
/0

 

*
*

563
/0

 

*
*

462
/0

 

-
391

/0
 

*
*

534
/0

 

542
/0

*
*

 

*
*

 
548

/0
 

*
*

 
389

/0
 

*
*

 
473

/0
 

*
*

405
/0

 

*
*

391
/0

 

*
*

 
436

/0
 

096
/0

 

*
*

-
329

/0
 

ل
جنگ

 

215
/0

 

193
/0

 

182
/0

 

-
021

/0
 

*-
433

/0
 

211
/0

 

395
/0

 

007
/0

 

000
/0

 

-
120

/0
 

*
438

/0
 

-
001

/0
 

*
*

661
/0

 

085
/0

 

056
/0

 

ی
ی آب

پهنه ها
 

167
/0

 

*
*

438
/0

 

136
/0

 

152
/0

 

049
/0

 

150
/0

 

092
/0

 

077
/0

 

-
150

/0
 

033
/0

 

119
/0

 

-
199

/0
 

089
/0

 

053
/0

 

*
*

-
310

/0
 

 

های دارای همبستگی با پس از بررسی نتایج شرح داده شده، سنجه
سطح مطالعه مشترک بودند، در هر کاربری  4اعداد تخریب که در هر 

-دلیل وسعت یکسان همه شبکهاز آنجا که به TLAتعیین شد. سنجه 

 ها یکسان است، حذف گردید.بریو کارهاها، در همه شبکه
 NumP, PScov, TE, AWMSIکشاورزی: 

 NumP, TE, AWMSIمرتع: 
 ,NumP, PScov, TE  CAشهری:

  ,NumP, PScov, TE, MPE, AWMSI  CAاراضی بایر: 
-ای که دارای همبستگی معنیهای آبی سنجهو پهنهدر کاربری جنگل

د بررسی مشترک باشد، سطح مور 4و در هر دار با اعداد تخریب بوده
های ذکر شده در هر کاربری، در مرحله بعد از بین سنجه  وجود نداشت.

ای که دارای بیشترین ضریب همبستگی با اعداد تخریب بود سنجه
و   TEهای ها، سنجهها در همه کاربریانتخاب شد که این سنجه

NumP .بودند 
ای هو برای لکهدر هر شبکه TEنتیجه جمع کردن سنجه  -

و به دست آوردن همبستگی آن با های مختلفکاربری
 ب تخریب مدل تخریب به صورت زیر بود:یضرا

B+ TE U+ TE R+ TE ALDM1 = TE 

کل حاشیه لکه  TE ،ATEمدل تخریب براساس سنجه   LDM1که 
و کل حاشیه لکه شهری UTEکل حاشیه لکه مرتع،  RTEکشاورزی، 

BTE .نتیجه همبستگی  کل حاشه لکه اراضی بایر استLDM1  با
 : SPSS 17افزار و معنی داری آن در نرمب تخریبیضرا

 

 همبستگی 566/0**

 دارسطح معنی 000/0

 

و برای لکه های در هر شبکه NumPنتیجه جمع کردن سنجه  -

ب تخریب یو به دست آوردن همبستگی آن با ضراکاربری های مختلف

 مدل تخریب به صورت زیر بود:

+  U+ NumP R+ NumP AmPLDM2 = Nu

 BNumP 

 NumP ،ANumPمدل تخریب براساس سنجه  LDM2که 

تعداد لکه  UNumPتعداد لکه مرتع،  RNumPتعداد لکه کشاورزی، 
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نتیجه همبستگی  تعداد لکه اراضی بایر است. BNumPو شهری

LDM2 افزار ب تخریب و معنی داری آن در نرمیبا ضراSPSS 17: 

 همبستگی 626/0**

 دارسطح معنی 000/0

 

در  NumPو TEنتیجه جمع کردن سنجه های استاندارد شده  -
ب تخریب مدل یبه دست آوردن همبستگی آن با ضراهر شبکه و 

 تخریب به صورت زیر بود:
 A') + (NumPB'+ TE U'+ TE R'+ TE A'LDM3 = (TE

)B'+ NumP U'+ NumP R'+ NumP 

، NumPو  TEهای مدل تخریب براساس سنجه LDM3که 

A'TE  ،سنجه استاندارد شده کل حاشیه لکه کشاورزیR'TE  سنجه
سنجه استاندارد شده کل  U'TEاستاندارد شده کل حاشیه لکه مرتع، 

سنجه استاندارد شده کل حاشه لکه اراضی  B'TEو حاشیه لکه شهری
سنجه استاندارد شده تعداد لکه کشاورزی،   A'NumPو بایر

R'NumP رد شده تعداد لکه مرتع، سنجه استانداU'NumP  سنجه
سنجه استاندارد شده تعداد  B'NumPو استاندارد شده تعداد لکه شهری

و ب تخریبیبا ضرا LDM3نتیجه همبستگی  لکه اراضی بایر است.
 :SPSS 17افزار معنی داری آن در نرم

 

 همبستگی 540/0**

 دارسطح معنی 000/0

 

  نتایج روش شبکه عصبی در برآورد

ها و و پراکندگی در دادهدر منابع طبیعی با توجه به وجود اغتشاش
انعطاف پذیری شبکه عصبی پیشخور با دو لایه مخفی، معمولا شروع 

شود. بنابراین آموزش شبکه با ها با دو لایه مخفی آغاز میپردازش داده
چهار نرون در لایه ورودی، سه نرون در لایه مخفی اول، یک نرون در 

و برآوردهای مخفی دوم و یک نرون در لایه خروجی انجام شد لایه
مورد ارزیابی قرار   R 2و  MAE  ،RMSEشبکه توسط معیارهای

بینی شده گرفت. مقایسه خروجی حجم واقعی با خروجی حجم پیش
باشد. همان طوری که توسط شبکه نیز راهی دیگر در ارزیابی مدل می

اندازه گیری شده که نشان می دهد دیده می شود نقاط سیاه رنگ نقاط 
 (4است )شکلحجم  تا چه  اندازه اضافه شده 

 

 
 بینی شده توسط شبکهمقایسه خروجی واقعی با خروجی پیش-4شکل 

 

های به منظور بررسی توانایی شبکه عصبی در برآورد در مقایسه با مدل
سه در مورد مقایو پارامترهای آماری متداول رگرسیونی نتایج هر دو مدل

 ارایه شده است. 13 -4جدول
 

مقایسه نتایج بدست آمده از شبکه عصبی و مدل  -13-4جدول

 رگرسیونی

 RMSE MAE 2R پارامترهای ارزیابی

 85/0 9/0 5/2 مدل رگرسیونی

 98/0 69/0 006/1 شبکه عصبی

 

 گیریبحث و نتیجه
اراک دست آمده از اجرای مدل تخریب در شهرستان براساس نتایج به

و صنایع آلودگی کارخانجاتهای مخربی نظیر مشخص شد که فعالیت
، تجاری ،...  که و منابع گرمایشی خانگیوسایل نقلیه موتوری ،مختلف

و و همچنین وضعیت اقلیمیدر اکثر واحدهای کاری مشاهده شدند
، جهت بادجغرافیایی شهر اراک  )محصور بودن  از سه طرف  به کوه

از عوامل اصلی  و همجواری  با کویر میقان (ب  غربیو جنوهای  غربی
 94، از مجموع در شهر اراک دست آمدهبراساس نتایج بهتخریب هستند. 

-گرفتن در محدوده مناطق حفاظتشبکه به دلیل قرار 37شبکه کاری، 

شبکه نیز به دلیل تراکم فیزیولوژیک بالا و  22شده، غیر قابل توسعه و 
های شماره شبکهب، نیازمند بازسازی هستند. شدت زیاد عوامل مخر

، دارای ضریب که مناطق اطراف شهررا در بر می گیرد  75و 102
و نیازمند بازسازی شناخته شده است. این تخریب زیاد نیز تخریب بالا

صنایع مختلف و اثر منفی تواند ناشی از تراکم بالای فیزیولوژیکمی
و جنوب شرقی اراک  شرق ودر شمالد. و تغییر کاربری اراضی باشمنطقه

سانتی 120که عمق خاک بیش از ها بوده است شدید تر از سایر بخش
متر است در مورد علت این تغییرات می توان ذکر کرد که پس از دهه 

، رشد صنعتی در شهر اراک شهر اراک آغاز گردید که صنعتی شدن 40
چندین طرح بزرگ  50و40 بود به گونه ای که در دههبسیار شدیدتر

و شهرکهانیز توسعه واحد 60صنعتی در اراک اجرا شدو پس از دهه 
های رشد صنعتی عامل ایجاد فرصت. های صنعتی کوچک ادامه یافت 

و شغلی بسیار در نتیجه مهاجرت تعداد زیادی از افراد از شهرها
رطرف ها به این شهرشد برای بو سایراستانروستاهای استان مرکزی

های جمعیت روبه رشد، شهر ناگزیر توسعه وگسترش یافته تا کردن نیاز
وصنایع را داشته باشد تبدیل بسیاری از اراضی غیر ظرفیت پذیرش افراد

 6/4باشد. تبدیل و صنعتی در این راستا میشهری به مناطق شهری
درصد از شهر به غیر شهر حاصل از طبقه بندی نادرست تعدادی از 

ها به ویژه پیکسل های اراضی بایر محصور در منطقه ی شهری پیکسل
و نیمه خشک به ویژه در به عنوان شهر است، زیرا در مناطق خشک

های مختلط وجود دارد زیرا انواع گوناگون مناطق شهری، مشکل پیکسل
وغیره ممکن است در یک طبقات پوشش مانند بایر ، پوشش گیاهی

قابل ها غیرشبکه به دلیل وجود گسل 21 پیکسل وجود داشته باشد.
نصرت، مثل  کوشک،  و فعالهای توانمندتوسعه هستند. وجود گسل

 های استانترین گسلو چشمه پلنگ مهمتفرش، ایندس، تبرته، تلخاب،
باشد  که نشان دهنده پتانسیل خطر زمین لرزه در این استان می
سوم توسعه هستند، این های اول تا شبکه دارای اولویت 35باشد. می

شهرستان قرار و جنوب غربی غرب هایها که عمدتا در بخششبکه
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شهر و در فاصله دورتری نسبت به دارند، دارای تراکم فیزیولوژیک پایین
و اند که شدت تخریب در آنها هنوز به حد بحرانی نرسیدهواقع شدهاراک 

اراک به دایت کرد. توسعه آینده شهرستان را باید به سمت این مناطق ه
روابطو و نیز تاثیرات  متقابل فضاییجهت برخورداری از  تزاید جمعیت

و تغییرات عمده ای را به نواحی پیرامون خود عملکری ، همواره دگرگون
، ، نابودی فضای سبزهای زراعیتحمیل کرده است که تخریب زمین

حومه ونیز و بالاخص تغییر کاربری اراضی گسترش حاشیه نشینی
این مسئله علاوه بر تأثیر بر اقتصاد  .روستاهای حوزه نفوذ شده است

توان به آلودگی منطقه، اثرات منفی هم دربر داشته که از آن جمله می
-هوا و آلودگی صوتی ناشی از تردد حجم عظیمی از وسایل نقلیه، به

های کشاورزی در خصوص در ایام تعطیل، اشاره کرد. وجود کاربری
و و عبور جاده از میان روستاهاسازی بدون برنامهو جادهمجاورت جاده

و ای از تأسیسات مسکونیشهرهای موجود در مسیر، بخش عمده
ریزی ها را در معرض آسیب قرار داده است. زبالهکشاورزی پیرامون جاده

ها از دیگر عوامل به داخل رودخانهو خانگی صنعتیو تخلیه فاضلاب 
های صنعتی و افزایش چشمگیر فعالیتاز افزایش جمعیتی مخرب ناش

، بسیاری از حاصل از این امر  منطقه است. از طرف دیگر، سود اقتصادی
و تبدیل آنها سوی تغییر کاربری اراضیو باغداران منطقه را بهکشاورزان
-دهد که این مسئله روزسوق می)مسکونی ، تجاری ، صنعتی( به اماکن 

ترین راهکاری که ال افزایش است. لذا شاید بتوان گفت مهمروز در حبه
توان ارائه داد، توجهو حفظ منابع طبیعی منطقه میدر جهت توسعه پایدار

) هاییابی پروژهمکانپایدار است. همراه با توسعه  صنعتو لزوم اجرای 

تر تخریب و کمتراکمهای کمدر قسمت مسکونی ، تجاری،صنعتی (
با برقرای و صنعتی مسکونیو ویژه های خاصو نیز ایجاد مکان یافته

و تسهیلات مناسب، از اقدامات مهم در جهت جلوگیری از امکانات
و انتقال آوریتخریب بیشتر در منطقه خواهد بود. ایجاد شبکه جمع

 آوری و و نیز ایجاد شبکه جمعهاحاشیه رودخانهو خانگی صنعتیفاضلاب 
های تجمع زباله به و محلی زباله مکانیزههانصب سطل دفن زباله با

چنین کاشت درختان جاذب های پرتردد ، همتعداد کافی در مکان
منظور های مؤثر بهتواند از جمله راهکارها، میها در حاشیه جادهآلاینده

در نهایت، با توجه به آنچه در رابطه با   کنترل آلودگی آب و هوا باشد.
و نیز نتایج اجرای مدل یعی اکوسیستم منطقه گفته شدحساسیت طب

رسد با ادامه روند کنونی، احتمال پیشی نظر میتخریب در این شهر به
های اقتصادی بر ظرفیت و توان طبیعی و فعالیتگرفتن شدت توسعه

و بازگردانی آن به زیست منطقه وجود دارد که در این صورت احیامحیط
همین دلیل، و حتی غیر ممکن خواهد بود؛ بهحالت اولیه بسیار سخت

ای بزرگ مقیاس که اثر و توسعههای عمرانیلازم است از اجرای پروژه
و یا نیازمند بازسازی های غیرقابل توسعهتخریبی زیادی دارد، در قسمت

و آنها را به سمت مناطق دارای اولویت توسعه بیشتر، جلوگیری کرده
یابی توان اکولوژیک، ظرفیت طبیعی شهرستان را و با انجام ارزسوق داده

جهت آزمون نتایج حاصل از این تحقیق، تعیین برای توسعه سنجید. 
ب تخریب در یشناسی سیمای سرزمین با ضراهای بومهمبستگی سنجه

ل و سیمای سرزمین متفاوت )مانند شماای با شرایط اکولوژیکمنطقه
  شود.کشور( پیشنهاد می
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Abstract  

Introduction  
In recent decades, the population of urban areas has increased dramatically and many vegetations 

have fallen prey to the onslaught of urbanization. Human beings, regardless of the main factors of the 

environment and its tolerance, have caused excessive destruction of the environment and endangered 

the survival, growth and health of current and future generations. On the other hand, in recent years, 

the ecological approach of Landscape in assessing environmental impacts has been greatly welcomed 

due to the use of the concepts of spatial integrity as the main basis in environmental planning. The 

processes and phenomena that exist in environmental systems are often dependent on many variables 

and there are very complex relationships between components that make it very difficult to analyze. 

This problem always causes errors in the accuracy and precision of model predictions, so examining 

the performance of networks and finding the best type of neural network to achieve acceptable and 

more reliable results is one of the priorities and modeling concerns. As a result of using these 

concepts to evaluate the appearance of the land, while saving time, the evaluation of the outcome of 

the activity can be determined cumulatively and in the shortest time.  

Methodology  
Land degradation model is one of the environmental impact assessment methods that quantitatively 

represents the effects of human activities in region or watershed scale. In fact, the degradation 

coefficients that are obtained by this model is an index of the damage done by human activity in a 

region. the main problem is that this model at some stage of implementation, relying on expert 

judgment and in addition need to extensive field work. so in this study investigated the relationship 

between land degradation and landscape ecological metrics that are descriptive index of landscape. 

Understanding this relationship and identifying metrics that have a strong correlation with degradation 

coefficients, is very effective to investigation feasibility use of these metrics in degradation model in 

order to future objectivity.  The area of Arak city, using the political border map and in ArcGIS 9.3 

software environment was 315 networks (networks 5 km 5 km and 25 km2) on the ground, some of 

which were full network and some incomplete networks. The degradation, ecological vulnerability 

and physiological density and then, degradation coefficient were determined. In the next stage, 

landscape metrics using Patch Analyst software based on the land use map was calculated. Finally, the 

correlation between the degradation coefficient and landscape metrics using the SPSS 17 software 

was analyzed statistically. After reviewing the described results, metrics with correlation with 

destruction numbers that were common to all 4 levels of study were determined in each user. The 

TLA measure was omitted because all networks are the same in all networks and applications because 

of the same size. 

Agriculture: NumP, PScov, TE, AWMSI 

Range: NumP, TE, AWMSI 

City: NumP, PScov, TE CA, 

Barren lands: NumP, PScov, TE, MPE, AWMSI CA, 

In forest use, there were no measured water areas that had a significant correlation with degradation 

numbers and were common to all 4 levels studied. The results showed that the metrics that were 

surveyed, two metrics: total edge (TE) and the number of patches (NumP) had the highest correlation 

coefficient with land degradation. By changing the scale (network size), the result will not change, so 

it can replace the degradation model. The findings of the degradation model indicate the destructive 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
mailto:m.hadipour@khu.ac.ir
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effects of industrial and transportation activities in Arak. In this research, artificial neural network was 

also used. Multi-layered non stero peryspector, in comparison with other methods, has a high 

accuracy and predictive power and modeling of the factors influencing it. Network estimates were 

evaluated by MAE, RMSE and R2 criteria. In natural resources, due to the confusion and scatter in 

the data and the flexibility of the feed-through neural network with two hidden layers, data processing 

usually begins with two hidden layers. Therefore, network training was performed with four neurons 

in the input layer, three neurons in the first secret layer, one neuron in the second hidden layer and one 

neuron in the output layer. The network estimates were evaluated by MAE, RMSE and R2 criteria. 

Comparing the actual volume output with the network output predicted by the network is another way 

to evaluate the model. As can be seen, the black dots are the measured dots that indicate how much 

volume has been added. Based on the results obtained from the implementation of the demolition 

model in Arak city, it was found that destructive activities such as pollution of factories and various 

industries, "motor vehicles" and domestic, commercial, etc. heating sources, which were observed in 

most work units, as well as climatic and geographical conditions of the city. Arak (being surrounded 

on three sides to the mountain, towards the west and southwest winds and adjacent to Miqan desert) 

are the main causes of destruction. 

 

Conclusion  
According to the results obtained in Arak, out of a total of 94 work networks, 37 networks need to be 

reconstructed due to their location within the boundaries of protected areas, and 22 networks due to 

high physiological density and high intensity of destructive factors. 21 networks are undevelopable 

due to faults. Existence of powerful and active faults such as Kooshak, Ensrat, Tafresh, Indes, 

Tabarteh, Talkhab, and Leopard spring are the most important faults in the province, which indicates 

the potential for earthquake risk in this province. 35 networks have the first to third development 

priorities. These networks, which are mainly located in the western and southwestern parts of the city, 

have low physiological densities and are located farther away from the city of Arak, where the 

severity of destruction is still high. There is no crisis and the future development of the city should be 

directed to these areas. Industrial growth has created many job opportunities as a result of the 

migration of large numbers of people from the cities, villages and villages of Markazi province and 

other provinces to meet the needs of the growing population. Urban and industrial areas are in this 

direction. Finally, considering what has been said about the natural sensitivity of the region's 

ecosystem and the results of the destruction model in this city, it seems that with the continuation of 

the current trend, there is a possibility that the intensity of development and economic activities will 

exceed the natural capacity of the region. In which case it will be very difficult and even impossible to 

restore it to its original state; For this reason, it is necessary to implement large-scale development 

projects that have a great destructive effect.   
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