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Abstract 

A basic critical phase in watershed monitoring is choosing the most suitable observation points 

which are followed by monitoring the natural resources with a wide range of view using 

visibility spatial analysis. Monitoring towers are crucial assets in detecting forest fires, in 

addition to other technological advancements. For this study 30 villages, located in Chehelchai 

watershed, were selected as the observation points along with 26 convenient and accessible 

perspective points as the observer points. For this purpose, visibility analysis lookout towers 

were determined using QGIS software and the percentages of visible and invisible areas were 

determined for the study area. Four scenarios were employed aimed at looking into the good 

visibility of the points for indirect watershed monitoring using Viewshed analysis in QGIS 

software; First scenario: Offset A = 1.6M, Radius 2 = 1200M; Second scenario: Offset A = 

11.6M, Radius 2 = 1200M, Third scenario: Offset A = 1.6M, Radius 2 = 10000 and Fourth 

scenario: Offset A = 1.6M, Radius 2 = 10000M. The results showed that the Viewshed side 

program makes it possible to locate visible and invisible areas from the observer points 

according to different scenarios. Moreover, it was concluded that visibility analysis is a very 

useful and practical method for evaluating monitoring  lookout towers and determining the 

potential location of the towers.  
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 چکیده 

بااا میاادان   سوزیآتشبرای تهدیداتی نظیر  طبیعی  منابع  های  بانی و پایش عرصهدیدهمناسب  نقاط  شناسایی  

 یهاسااامانهپااریری رؤیاا  بااا اسااتفاده از تحلیاال  آبخیااز    هزدید وسیع یکی از مراحل اصلی پایش یک حو 

هااای صااورت گرفتااه دارای باار تشخصاای تخریب   عاالاوهبانی  های دیاادهتعبیه برج  .اس  اطلاعات مکانی  

 حااوزه  ی قرار گرفته درروستا  30در این تحقیق  باشند.  کاربردهای دیگری با توجه به توسعه تکنولوژی می

انتخااا   گرمشاااهدهنقاااط  عنوانبااهدسترس انداز مناسب و قابلنقطه با چشم  26  همراه با  چایآبخیز چهل

جهاا    QGIS  افاازارنرمبااا اسااتفاده از    موردمطالعهپریری منطقه  رؤی    وتحلیلتجزیهمنظور،  بدین  شدند.  

ارتفااان نقطااه )پااریری ایاان نقاااط در چهااار سااناریو ی  رؤ انجااام گرفاا .    پریررؤی  درصد مناطق    تعیین

 1200  یاادمتر و شعان د  11/ 6گر برابر  ارتفان نقطه مشاهده،  متر  1200دید    شعانمتر و    1/ 6گر برابر  مشاهده

متاار  11/ 6گر برابر ارتفان نقطه مشاهدهو  متر 10000 یدمتر و شعان د  1/ 6گر برابر  ارتفان نقطه مشاهده،  متر

در  Viewshed یجااانببا اسااتفاده از برنامااه ه آبخیز حوز غیرمستقیمبرای پایش    (متر  10000  یدو شعان د

 Viewshed یجااانبنشان داد که برنامااه  آمدهدس  به. نتایج قرار گرف   موردبررسی QGIS افزارنرم  محیط

 گر بااا توجااه بااه سااناریوهای مختلاا قاااط مشاااهدهناز    یاا  رارؤ یرقابلغو    رؤیاا  قابلمناطق  یابی  مکان
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توان پوشش مناطق قابل دید برای پااایش کاال با ترکیب این نقاط با همدیگر می  علاوهبه  کند.پریر میامکان

 یباارا یو کاااربرد یاادمف یارروش بساا  یک پریریی  رؤ  وتحلیلتجزیه ین،علاوه بر ا ضه را افزایش داد.حو 

 یهااابرجتعیااین  عاالاوه باار    ،درنهایاا  .  اساا  ها  برج  ینبالقوه ا  ی  موقع  یینو تع  یمراقبت  یهابرج  یابیارز

 ازدورساانجش هاااییو فناور پااریریرؤی   وتحلیلتجزیااهشااامل که   GISبر    یمبتن  یکردهایرو  یدبانی،د

 شود.  ، پیشنهاد میکاربردیو   یفن ی،از نظر اقتصاد ینظارتهای  یستمس  ینهبه یزیرهدف برنامهبا   شود،می

 .منابع طبیعی  یهاعرصهپایش، ،  رؤی  قابل  مناطق، Viewshed :هاواژهکلید

 مقدمه   -1

  شناسای، یی با ی ز   ، خادمات اکوسیساتمی، ازجملاه آن  باالقوه    ید به فوا   یابی جه  دست   یعی طب   ی مناسب اراض   یری  مد 

بارای    موجاود   یط از شارا   کارشناسان و مدیران درک کامل  این اراضی جه     یش پا   . اس  ی غیره امری ضروری  اقتصاد 

ویژه  باه   ها این عرصاه پایش منظم و مداوم  .  اس  ی  ترین ابزار مدیریت های حفاظ ، احیا و توسعه مهم برنامه   یق دق   ی اجرا 

برداری، جلوگیری از قاچاا  و دخال و تصارف، اطفاا  های مدیریتی، عملیات بهره ها و مراتع جه  انجام پروژه جنگل 

هاای کنتارل و حفاظا   تارین و کااراترین روش ز مهم ا   ها آن یرانسانی در  غ حریق و مشاهده هر نون تغییرات انسانی و  

تبع آن کاربری اراضای دچاار تغییار  شش زمین و به پو زمان، الگوهای    ل در طو زیرا    ؛ ( 1399مصطفی و همکاران،  )  اس  

(.  1399رضاایی مقادم و همکااران،  تری داشاته باشاد ) تواند نقش مهم عامل انسانی می   و شوند  و دگرگونی اساسی می 

طبیعا  پویاای    از طارف دیگار ،  اس  های طبیعی و مصنوعی  آبخیز یک سیستم تولیدی اس  که دارای ورودی حوزه 

یکای از    (. 2013و همکااران،    1باروک  )   اسا  اس بین نیروهای مخر  کننده و ساازنده  یک حوزه آبخیز تعادل حس 

  هاای روش آبخیز باا اساتفاده از  ه  ز حو   ی ها مؤلفه های آبخیز پایش تمام  های رسیدن به اهداف توسعه پایدار در حوزه راه 

.  اسا  (  2اس ای جای ساامانه اطلاعاات جغرافیاایی )   گیاری از امکاناات موجاود در بهره   ها آن که یکی از    اس  موجود  

در مباحث مربوط به پاایش و نظاارت از راه دور واژه نقااط  اشاره نمود.    3ویوشید   توان به برنامه این ابزارها می   ازجمله 

  طور باه همادیگر و  باا    پاریر رؤی  و نقااط    4پاریری رؤی  طوری کاه تحلیال    ای اس ، دارای کاربرد ویژه   پریر رؤی  

باه    شاد   کار بارده به    منظر   طراحان   یله وس   که   پریر رؤی  واژه نقاط  ا،  در همین راست گیرند.  مترداف مورد استفاده قرار می 

بارای اولاین باار در  واژه    ین ا شوند.  گر خارج می مشاهده بدون مانع از نقطه    دید   شود که از آنجا خطوط می   گفته محلی  

 . ( 2003،  5اروین و استینیز )   مورد استفاده قرار گرف    یکا آمر   متحده یالات ا   ی اداره جنگلبان   یله وس به   1970سال  

 
1 Brooks et al 

2 Geographic Information System )GIS ( 
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در    اندازها چشام هاای بصاری  های مبتنای بار ویژگی برای تحلیل   اس ای جی   در   امکانات موجود   های اخیر از در سال 

سایم،  های حساگر بی پوشاش در شابکه   ساازی بهینه   ، ( 1395)   همکاران   زارعی و   .   مطالعات مختل  استفاده شده اس 

  ، ( 1399نیا ) کریمای و وحیاد ،  در سانندج   بلندمرتباه   ی ها سااختمان   پاریری رؤی    یل تحل   ، ( 1397احمدی و همکاران ) 

  کفتاار راه راه   یساتگاه ز   یاابی ارز ،  ( 1400فلاحتی و همکاران )   ، مداربسته   ی ها ن ی دورب پوشش   سازی بهینه و  ی مکان گزین 

جها  تعیاین نقااط مناساب    ، ( 2020) کااران و هم   2بااوو   ( 2015) و همکااران،    1ژانا    در ارتفاعات شاهو، کرمانشااه، 

بارای نصاب    ، ( 2019)   و همکااران   4لای   ،   مازارن   پریری رؤی  در    ، ( 2014) 3ایو و کرما ، ) در چین   سوزی آتش   بانی دیده 

بارداری جنگال  جه  ارزیابی بصری اثرات بهره   ، ( 2013) اسکارفو و همکاران   ، های پایش جنگل در کره جنوبی ایستگاه 

،  ( 2021) 6یاوس بااومن و را بارداری از طبیعا  ،  های عک  تعیین محل   منظور به   ، ( 2011)   و همکاران   5باربیان در ایتالیا،  

  پهپادهاا طراحای مسایر پارواز    جه    ، ( 2022) 7سانچز فرناندز   و مناطق اطراف معابد در تب     پریری رؤی  بررسی  برای  

 . اند   ویوشید استفاده نموده ی ل ز قاب ا برای پایش مناطق مساح  زیاد و ناهمگن در اسپانیا  

ی متناون در علاوم مناابع طبیعای  دارای کاربردهاا   اس آی جای در    شاده داده مکانی توسعه    وتحلیل تجزیه های  برنامه 

  ایان برناماه   اند. شاده   توسعه داده   8ویوشید   ی جانب برنامه    ازجمله های مختلفی  اساس ابزارها و تکنیک   بر همین   باشند. می 

،  کناد می   وتحلیل تجزیاه را    هاای مکاانی باا فرما  رساتر ، داده هاا با استفاده از یکسری الگوریتم  اس آی ی ج در محیط 

  دهناد ( تشاکیل می 9دم نقشه رقومی ارتفان )   ای همانند ها کدگراری شده و شبکه اطلاعات مکانی در پیکسل   که ی طور به 

دید از یاک نقطاه مشاخص تشاخیص    یرقابل غ مناطق قابل دید و    3یوشید و با استفاده از تکنیک  (.  2014،  10سوپرنان  ) 

باا توجاه باه وضاعی     باا میادان دیاد مناساب تعیین منااطق    این برنامه اغلب برای .  ( 2003،  11بایشاپ )   شوند داده می 

،  12نوتسافورد )   شده اسا  های تجزیه تحلیل مختل   ها و روش رود و منجر به توسعه الگوریتم انداز آن به کار می چشم 

2015 ) 

  صاورت به در پوشاش منااطق    آن گار و تواناایی  نقاط مشاهده   یابی مکان روی  بر  بیشتر  تحقیقات    ، العات قبلی مط در  

آن تحقیقای صاورت    های مؤلفاه آبخیاز و پاایش تماام  حوضاه  موردی تمرکز شده اس  و از طرفی در محدوده یک  

های مناابع  پاایش عرصاه   در   3یوشید و   ی  قابل داخل کشور روی چگونگی استفاده از    در اس   لازم به ذکر    . نگرفته اس  
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، در مقابال  آبخیاز هاای  حوزه در مقیااس    ی و مرتعا  ی جنگل   ی ها جه  حفاظ  از عرصه طبیعی و تحقیقی یاف  نشد،  

  هاا آن   ماداوم ها پاایش  سوزی، تغییر کاربری اراضی، قاچا  چو  و مبارزه با آفات و بیماری عوامل مخربی مانند آتش 

هاای دیادبانی باوده،  تعیین محل   یرمستقیم غ های پایش  روش   ی از باشد. یک ضروری می   یرمستقیم غ مستقیم و    صورت به 

هاای علمای  از این نقاط نیازمند بازدیادهای زمینای و اساتفاده از روش   پریر   رؤی  یابی و تعیین مناطق  در حالی مکان 

  منظور باه   اس آی جای در محایط    3یوشاید و   ی جاانب برنامه    ی  قابل   پژوهش با استفاده از   باشد. با توجه به موارد مرکور می 

گر  نقااط مشااهده   عنوان باه   دسترس قابل انداز مناسب و  روستاها و همچنین نقاط با چشم   پریری رؤی  بررسی وضعی   

  آبخیاز در حوضاه    ساوزی آتش باه خصاو   منابع طبیعی از حاواد  و عوامال تخریاب زا    های عرصه جه  پایش  

یاب  بعنوان یک حوضه دارای مشکلات متعدد اقتصادی و اجتماعی و حاواد  مختلا  تخر چای استان گلستان  چهل 

 انجام شد. گرشته    های سال زا و دارای تغییرات کاربری شدید در  

 ها مواد و روش   -2

 موردمطالعه منطقه   -1-2

عار     37̊ ، 15́ ، 00̋تاا    36̊ ، 57́ ، 30̋هکتاار در موقعیا  جغرافیاایی    25680چاای باا وساع   آبخیز چهل ه  ز حو 

  ر مرکااتو   ی ساامانه مختصاات جهاان   طول شرقی و بر مبنای سیساتم مختصاات   55  ̊ ، 37́ ، 30̋  تا   55̊ ، 22́ ، 30̋  و   شمالی 

  190رتفان از ساط  دریاا  در استان گلستان، شهرستان مینودش  واقع شده اس . حداقل ا   ی شمال   40زون  در  (  1ام یوتی ) 

متار  میلی   750  موردمطالعاه منطقاه    یانه ساال   ی بارنادگ باشاد. میاانگین  های آزاد می از سط  آ    متر   2567آن  و حداکثر  

باشد. پوشش گیاهی غالب حوضه در بخش شمالی، جنگل و در بخش جنو  به پوشش مرتعای و خشاک تغییار  می 

شاامل اراضای    موردمطالعاه های اصلی منطقاه  کاربری   . باشد زراع  و دامداری می   یه بر پا یابد. اقتصاد عمومی مردم  می 

  چااای دارای چهل   یز آبخ حااوزه باشااد.  ( می 0/ 53ونی )% ( و مسااک 4/ 09(، مراتااع )% 28/ 8(، کشاااورزی )% 67% )   ی جنگلاا

های فاراوان و  ساوزی ی، آتش زراعا  ی از جنگال باه اراضا  اراضای   گسترده کااربری   ییرات تغ   ازجمله   یادی ز   مشکلات 

فشاار چارای    ی، آبا  فرساایش   باه   شناسی ین از سازندهای زم   ی حساس بودن بعض گسترده در اراضی جنگلی و مرتعی،  

  1شاکل    . باشاد ی م   و درآماد   اشاتغال   و مشکل   یک اراضی طبیعی اکولوژ   یب تخر   ، خیز بودن و سیل   بالا   ی ده رسو  دام،  

 دهد. ا نشان می ر گر  و نقاط مشاهده   موردمطالعه نقشه منطقه  

 
1 Universal Transverse Mercator )UTM ( 
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 گر و نقاط مشاهده موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

 

 1ر گ مشاهده انتخاب محل نقاط    -  2-2

متفااوت    یگار به فرد د   ی اغلب از فرد   آن   پریری رؤی  ها دیدبانی بر اساس  برای انتخا  محل   مناسب   نقاط   یابی ارز 

  بار اسااس بودناد کاه    ی هاای به همین منظور محققان همواره باه دنباال روش   (. 2017،  و همکاران   2فرانچ پاردو )   اس  

اس  آی جاای و ایان مهام در محایط    این نقاط را انتخا  نمایناد مکانی    ی ها ل ی تحل مناسب    های الگوریتم و  های کمی  داده 

  یا  رؤ را  وسایع  یاا یاک خاط ممتاد    رؤی  قابل   ای محدوده ای اس  که  نقطه ،  گر نقطه مشاهده پریر شده اس .  امکان 

بارای ارزیاابی    کنناده کنترل یک پارامتر    عنوان به این نقطه،  باشد.  انداز می اصلی ارزیابی چشم   های مؤلفه از  و یکی  کند  می 

و همکااران،    3کاساترو )   رود نقطه هدف دیاد باه کاار مای و  گر  فاصله، اختلاف ارتفان، زاویه عمودی بین نقطه مشاهده 

و    بانی دیاده شارایط    باه دلیال منطقاه  موجاود در  هرکادام از روساتاهای    ، فر  پیش   صورت به در این مطالعه    . ( 2011

راهنماایی    همچناین در درون حوضاه، باا کماک و گر انتخاا  شادند.  مشااهده   عنوان باه   دساترس قابل نقاط    عنوان ه ب 

مناساب  پایش فار   کمکای    گر مشااهده نقااط    عنوان باه ی  نقاط   ، بررسی میدانی   و   مردم محلی ،  کارشناس منابع طبیعی 

شایب هام    لحاا    از که هم به جاده دسترسی داشاته باشاند و از طرفای  این نقاط دارای شرایطی بودند    . انتخا  شدند 

نقطاه کمکای    26و    موردمطالعاه روستای قرار گرفتاه در منطقاه    30تعداد    . امکان نصب ایستگاه دیدبانی را داشته باشند 

 . نشان داده شده اس    1وی شکل موقعی  مکانی این نقاط ر   . گر انتخا  شدند مشاهده اولیه نقاط    عنوان به 

 

 
1 Viewpoint 

2 Franch-Pardo et al 

3 Castro et al 
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 تعیین سناریوها برای تعیین مناطق قابل دید  -3-2

ای اس  که باید میدان دید آن در یک زاویه ثاب  بررسای شاود. در  اصل این الگوریتم بر اساس خطوط تابش نقطه 

شاود، اگار ایان زاویاه حالا  افزایشای داشاته باشاد  ترین پیکسل محاسابه می امتداد هر خط زاویه عمودی تا نزدیک 

  رؤیا  یرقابل غ   ماوردنظر هستند و هر جا این زاویه حالا  کاهشای پیادا کارد، پیکسال    ی  رؤ قابل های هدف  پیکسل 

پیکسل هدف توسط پیکسل دیگری کاه زاویاه خطاوط تاابش بیشاتری داشاته و در  که   ، این به این معنی اس   اس 

ها اداماه پیادا  بودن پیکسل   رؤی  یرقابل غ این روند    . آن قرار دارد، پوشش داده شده یا به عبارتی پنهان شده اس    ی جلو 

خواهاد شاد و ایان    یا  رؤ قابل کند و این پیکسل  می که زاویه خطوط تابش افزایش پیدا  رسد  می به پیکسلی    کند تا می 

 (. 2003،  1بایوشاپ )   کند ادامه پیدا می تا آخر  روند 

کناد.  اساتفاده می   پاریری رؤی  بارای تعیاین    مدل رقومی ارتفاعی زمین   از ارتفان هر پیکسل نقشه   2ویوشید   درواقع 

  Aنقطاه  نظار  از    Bدر این شکل نقطاه    . دهد گر و نقاط هدف را نشان می چگونگی خط دید بین نقطه مشاهده   2شکل  

یب  تانژانا  شااز    αABکمتاری در زاویاه   تانژان  شیب   ABاس ، زیرا خط دید    رؤی  یرقابل غ   ( گر مشاهده عنوان  به ) 

 دارد.   AC در خط دید  αAC زاویه 

 

 

 

 

 

 
 ( 2015و همکاران،  3)فنگ   گر و نقاط هدفشکل شماتیک خط دید نقطه مشاهده -2شکل 

 

  طاه فاصاله عماودی کاه باه ارتفاان نق (  OF1) شاود:  شامل موارد ذیال می   وتحلیل تجزیه   های مؤلفه در این تحلیل،  

شاود،  فاصله عمودی به که ارتفان بالای نقطه هادف )مشااهده شاونده( اضاافه می  ( OF2) شود،  اضافه می   گر مشاهده 

 (AZ1 )   ابتدا آزیموت نقطه  ، (AZ2 )   انتها آزیموت نقطه  ، (V1 )   ،زاویاه ارتفااعی (V2 )   ی، فرورفتگا  یاه زاو   (R1 )    فاصاله

،  1جادول  )   رؤیا  قابل گر و آخرین نقطه  فاصله بین نقشه مشاهده  ( R2) ،  ی  رؤ قابل گر و اولین نقطه  بین نقشه مشاهده 

 (. 2011و همکاران،    4ویتکامپ )   ، ( 3شکل 

 
1 Bishop 

2 Viewshed 

3 Feng et al 

4 Weitkamp et al 
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 گر و نقاط هدفشکل شماتیک خط دید نقطه مشاهده -3شکل 

 

  افازار نرم در    1پاریری رؤی    وتحلیل تجزیه   گر با استفاده از برنامه مشاهده   بر همین اساس چهار سناریو برای هر نقطه 

در دو    کاه فارد   ی ا حاداکثر فاصاله که مبنای تعیین سناریوها ارتفاان از ساط  زماین و  تعیین شد    32/ 16اس آی جی کیو 

 باشد. حال  استفاده از دوربین و بدون استفاده از دوربین می 

متار از ساط     1/ 6ارتفاان    ، گر روی زمین با چشام غیرمسال  باشاد فرد در نقطه مشاهده   که حالتی  :  سناریوی یک 

عناصار    ین تواناد بای که فرد م   ی ا حداکثر فاصله زیرا  ؛  شد   یین تع متری    1200اصله دید  و ف )میانگین قد یک انسان(  زمین  

ممکان اسا     یاد مف   یاد د   یادان در م   ید مقدار حداکثر خط د ، البته  متر اس    1200قاول شود حدود    یز تما   ی منظره عمود 

و    3یتکاماپ و )   اسا    متفااوت و دیگار شارایط    گر و ارتفان از سط  زمین فرد در نقطاه مشااهده   بسته به حال  ادراک 

   (. 2011همکاران،  

بینای  متار پیش   10در نظر گرفته شد، اما یاک دکال باا ارتفاان    ی متر   1200  ید فاصله د در این حال     : سناریوی دو 

 (. 2015و همکاران،   4باوو )  متر در نظر گرفته شد   11/ 6گر  حتسا  قد فرد در نقطه مشاهده گردید که با ا 

متار از ساط  زماین و    1/ 6باشد ارتفان    بدون دوربین گر روی زمین با  فرد در نقطه مشاهده   که حالتی    : سناریوی سه 

و همکااران،    5ژانا  )   تعیاین شاد،   دید با استفاده از دوربین شکاری معمولی(   )حداکثر فاصله   متری   10000فاصله دید  

2020 .)   

 
1 Visibility analysis 

2 QGIS3.16 

3 Weitkamp et al 

4 Bao et al 

5 Zhang et al 
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  بینای یش متار پ   10دکل با ارتفاان    یک در نظر گرفته شد، اما    ی متر   10000  ید حال  فاصله د   ین در ا   : سناریوی چهار 

جزییاات کامال هرکادام از ساناریوها در   متر در نظر گرفته شد.   11/ 6گر  که با احتسا  قد فرد در نقطه مشاهده   ید گرد 

 توضی  داده شده اس .   1جدول 
 

 شده انتخابمشخصات هر کدام از سناریوهای   -1جدول 

 شرح  کلاسه  مؤلفه 
 4سناریوی   3سناریوی   2سناریوی   1سناریوی  

 مقدار  مقدار  مقدار  مقدار 

OF1 
خط انحراف عمودی  

A 

اضافه    گر مشاهده فاصله عمودی که به ارتفان نقطه  

 شود. می 
 متر   11/ 6 متر   1/ 6 متر   11/ 6 متر   1/ 6

OF2 
خط انحراف عمودی  

B 

فاصله عمودی به که ارتفان بالای نقطه مشاهده  

 . شود شونده اضافه می 
 متر   0 متر   0 متر   0 متر   0

AZ1   0 0 0 0 آزیموت نقطه ابتدا  1آزیموت 

AZ2   درجه   360 درجه   360 درجه   360 درجه   360 آزیموت نقطه انتها  2آزیموت 

V1   درجه 90 + درجه 90 + درجه 90 درجه +  90 زاویه ارتفاعی  1زاویه عمودی + 

V2   درجه   -90 درجه   -90 درجه   -90 درجه   -90 زاویه فرورفتگی  2زاویه عمودی 

R1   متر   0 متر   0 متر   0 متر   0 رؤی  قابل گر و اولین نقطه  فاصله بین نقطه مشاهده  1شعان 

R2   2شعان 
گر و آخرین نقطه  ه مشاهده ط فاصله بین نق 

 رؤی  قابل 
 متر   10000 متر   10000 متر   1200 متر   1200

 

 گر دید برای نقاط مشاهده   غیرقابل تعیین مناطق قابل دید و    -4-2

)روساتاها و نقااط    گر دید برای هر یک از نقاط مشااهده   غیرقابل مناطق قابل دید و    ، شده ی  تعر برای هر سناریوی  

  افازار در نرم   Viewshedبرناماه  متر باا اساتفاده از    10  با قدرت تفکیک مکانی   1رقومی ارتفان   مدل با استفاده از    کمکی( 

منطقاه محاسابه  کال  بار روی    منااطق مساح  هر کدام از این    سپ  تعیین شد.  جداگانه    صورت به   23/ 16آس  جی کیو 

محاسابه  کااربری  های جنگال، مرتاع و ساایر  کاربری از    دید برای هر کدام   غیرقابل مناطق قابل دید و    همچنین   گردید، 

تلفیق شدند و با استفاده از هر سناریو مناطق قابل دیاد و غیرقابال دیاد    باهم گر  در مرحله بعد کل نقاط مشاهده گردید.  

های کااربری  و هار کادام از کلاساه   موردمطالعاه تعیین شدند و مانند حال  قبل مساح  این مناطق برای کال منطقاه  

 چهار آلترنانیو برای منطقه اراوه شد. ،  ترتیب ین ا به . اراضی محاسبه گردید 

 
1 Digital Elevation Model (DEM) 

2 QGIS3.16 
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 و بحث    نتایج   -3

 پذیری نقاط روستایی وضعیت مشاهده   -1-3

در ساناریوی    کاه ی درحال ،  باشد ی م   رؤی  قابل  درصد از منطقه    14  فقط   روستایی   بانی دیده مناطق    در سناریو یک  در  

رساد.  درصاد می   18و این مقدار باه    شود می   وده افز   رؤی  قابل درصد به منطقه    4گر  دو با افزایش ارتفان نقطه مشاهده 

در ساناریوی چهاار باا  .  باشاند می   رؤیا  قابل صاد از منطقاه در روساتاها  ر د   43در سناریوی سه با افزایش شعان دید  

 . ( 5و    4شکل  ،  2جدول  )   باشد رصد منطقه قابل دید می د   50گر حدود افزایش ارتفان نقطه مشاهده 

 
 (هکتار) و کمکی  گر در روستاهارؤیت در نقاط مشاهدهمناطق قابل مساحت -2جدول 

 چهار   سناریو  سه   سناریو  دو   سناریو  یک   سناریو  

گر  نقاط مشاهده 

 روستاها 

22106/ 61 ید د   یرقابل مناطق غ   12 /21089  04 /14607  22 /13206  

3573/ 39 ید مناطق قابل د   88 /4590  96 /11072  78 /12473  

 گر مشاهده نقاط  

 کمکی 

23162/ 25 ید د   یرقابل مناطق غ   93 /22285  88 /15219  1 /12746  

25175/ 7 ید مناطق قابل د   07 /3394  12 /10460  9 /12933  

 

 
 و کمکی یگر روستای برای نقاط مشاهده رؤیتقابلو غیر رؤیتقابلدرصد پوشش مناطق  -4شکل 

  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

سناریو یک برای روستاها  

سناریو دو برای روستاها  

سناریو سه برای روستاها  

سناریو چهار برای روستاها  

سناریو یک برای نقاط کمکی

سناریو دو برای نقاط کمکی

سناریوسه برای نقاط کمکی

سناریو چهار برای نقاط کمکی

در صد پوشش

مناطق  قابل دید

مناطق غیر قابل دید
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مناطق   B)در سناریو یک،  رؤیتمناطق قابلیت A) ، روستاها گر مشاهدهدر نقاط  رؤیت قابلنقشه مناطق  -5شکل 

 . در سناریو چهار رؤیتمناطق قابلیت  D) ،سه یودر سنار رؤیت یتمناطق قابل C)در سناریو دو،  رؤیتقابلیت 
 

 موردمطالعه پذیری نقاط کمکی در کل منطقه  وضعیت مشاهده   -2-3

، ایان مقادار بارای  باشد ی م   رؤی  قابل  از کل منطقه    هکتار   25175.7  حدود   ، سناریوی یک بر روی نقاط کمکی در  

درصاد از منطقاه    41ر ساناریوی ساه  د   گیارد. درصد منطقه را در بار می   13باشد که  هکتار می   3394.07سناریوی دو  

  12933.9گر ایان مقادار افازایش یافتاه اسا  و باه عادد  ، با افزایش ارتفان نقطه مشاهده اس    رؤی  قابل   موردمطالعه 

 ( 6شکل ،  2جدول  )   دهد درصد از منطقه را پوشش می  43رسد و  هکتار می 
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 گر روستاها، رؤیت در نقاط مشاهدهنقشه مناطق قابل کمکی گر مشاهدهدر نقاط  رؤیت قابلنقشه مناطق  -6شکل 

(A  در سناریو یک،  رؤیتمناطق قابلیت(B  در سناریو دو،  رؤیت مناطق قابلیت(C در  رؤیت یتمناطق قابل

 در سناریو چهار رؤیتمناطق قابلیت  D) ،سه یوسنار

 

 موردمطالعه در کل منطقه    شده یق تلف پذیری نقاط روستایی و کمکی  وضعیت مشاهده  -3-3

باشاد کاه  دیاد می قابل   موردمطالعاه هکتاار از منطقاه    5976/ 64با تلفیق نقاط روستایی و کمکی در سناریوی یاک  

  7739.9باشد کاه معاادل  دید می درصد منطقه قابل   30در سناریوی دو  .  اس    موردمطالعه درصد از کل منطقه    23معادل  

درصاد از منطقاه    53گر  شاعان دیاد نقطاه مشااهده باا افازایش    3. در سناریوی  اس    موردمطالعه از کل عرصه    هکتار 

هکتاار از    15687.79گر  باشد، در حالی در سناریوی چهاار باا افازایش ارتفاان نقطاه مشااهده قابل دید می   موردمطالعه 

  و   7شاکل  ،  3جادول  ) اسا     موردمطالعاه درصد منطقه    61باشد که این مقدار معادل  ی م   رؤی  قابل   موردمطالعه منطقه  

8 ) . 
 

 (هکتار) و کمکی  گر در روستاهارؤیت در نقاط مشاهدهمناطق قابل مساحت -3جدول 
 سناریو چهار  سناریو سه  سناریو دو  سناریو یک  

گر روستایی و  نقاط مشاهده 

 کمکی تلفیقی 

19703/ 36 ید مناطق غیرقابل د   01 /17940  66 /12191  21 /9992  

5976/ 64 ید مناطق قابل د   9 /7739  34 /13488  79 /15687  
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 نقاط کمکی( گر تلفیقی )روستاها و برای نقاط مشاهده رؤیتقابلو غیر رؤیتقابلدرصد پوشش مناطق  -7شکل 

 

 
  رؤیتمناطق قابلیت  A) ، (ی)روستاها و نقاط کمک  یقیگر تلف نقاط مشاهده یبرا رؤیت قابلنقشه مناطق  -8شکل 

مناطق قابلیت  D) ،سه یودر سنار رؤیت یتمناطق قابل C)در سناریو دو،  رؤیتمناطق قابلیت   B)در سناریو یک، 

 در سناریو چهار  رؤیت
 

 روستایی   بانی دیده با نقاط   ی اراضی ی ها پذیری کاربر وضعیت مشاهده   -4-3

  ، باشاد می   مشااهده قابل درصاد از کااربری جنگال    7.25  ، حادود در ساناریوی یاک روساتایی    بانی دیاده با نقااط  

در    رؤیا  قابل باشد، در سناریوی دو درصاد پوشاش منااطق  مشاهده می   غیرقابل درصد این کاربری    60.25  که ی درحال 

در    رؤیا  قابل نیاز درصاد پوشاش منااطق    زماان هم   طور باه رساد،  درصد می   9.37  اراضی جنگلی افزایش یافته و به 

ق  ط گر درصاد پوشاش مناا سه با افازایش شاعان دیاد نقااط مشااهده   یوی در سنار   رسیده اس .   0.19کاربری مرتع به  

درصاد رساید، لازم    26.74گیری نسب  به سناریوی دوم داش  و به عادد  بری جنگل افزایش چشم ر در کا   رؤی  قابل 

درصاد افازایش یافا . در ساناریوی چهاارم    2.10به ذکر اس  این روند در کاربری مرتع نیز وجود داش  و به مقدار 
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های جنگال و مرتاع نیاز  کاربری   در   رؤی  قابل گر روند صعودی افزایش مناطق  با افزایش ارتفان نقطه مشاهده   زمان هم 

باشد. لازم به ذکار اسا   های جنگل و مرتع می درصد به ترتیب برای کاربری   16.37و    30.02و مقادیر آن    مشاهده شد 

  ی ساو به از ساناریوی یاک    رؤیا  قابل گر در روساتاها درصاد منااطق  برای نقاط مشااهده   شده استفاده سناریوهای    در 

 (. 4جدول کاربری اراضی روند صعودی داش  ) سناریوی چهار در کلاسه سایر  

 

 ی نقشه کاربری اراضی بر رو گر در روستاها  رؤیت در نقاط مشاهده مناطق قابل درصد   -4جدول 
 سناریو چهار  سناریو سه  سناریو دو  سناریو یک  نوع کاربری  

 ید د   غیرقابل مناطق  

 37/ 05 40/ 97 58/ 34 60/ 25 جنگل 

 1/ 9 1/ 99 3/ 9 3/ 94 مرتع 

 12/ 47 13/ 92 19/ 88 21/ 90 سایر اراضی 

 ید مناطق قابل د 

 30/ 02 26/ 74 9/ 37 7/ 25 جنگل 

 2/ 19 2/ 1 0/ 19 0/ 15 مرتع 

 16/ 37 14/ 29 8/ 33 6/ 51 سایر اراضی 

 

 روی نقشه کاربری اراضی پذیری نقاط کمکی بر  وضعیت مشاهده   -5-3

باشاد، باا افازایش ارتفاان نقااط  می   رؤی  غیرقابل از مناطق جنگلی  درصد    55.75در سناریوی یک در نقاط کمکی  

. در  درصاد رساید   53.46کاهش یاف  و مقدار آن باه    رؤی  غیرقابل گر در سناریوی دو درصد پوشش نواحی  مشاهده 

درصاد    35.94و    42.38دید در کاربری جنگل به ترتیب باا مقاادیر    غیرقابل یوی سه و چهار درصد پوشش مناطق  سنار 

روناد باه    رؤیا  قابل روند نزولی داش . در کاربری مرتع از سناریوی یک به طرف ساناریوی چهاار درصاد منااطق  

پریری  جزییاات مشااهده   5جادول    . یاد مشااهده گرد درصد روند صعودی    1.98و    1.48،  1.07،  0.68ترتیب با مقادیر  

 دهد. گر نشان می نقطه مشاهده   عنوان به را با استفاده از نقاط کمکی   موردمطالعه منطقه  

 

 ی نقشه کاربری اراضی  بر روگر کمکی رؤیت در نقاط مشاهدهمناطق قابل درصد  -5جدول 
 سناریو چهار  سناریو سه  سناریو دو  سناریو یک  نوع کاربری  

 ید د   غیرقابل مناطق  

 35/ 94 42/ 38 53/ 46 55/ 75 جنگل 

 2/ 11 2/ 61 4/ 09 7/ 3 مرتع 

 11/ 58 14/ 27 29/ 23 27/ 14 سایر اراضی 

 ید مناطق قابل د 

 30/ 73 24/ 29 8/ 96 6/ 79 جنگل 

 1/ 98 1/ 48 1/ 07 0/ 68 مرتع 

 17/ 66 14/ 96 3/ 18 2/ 33 سایر اراضی 
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 بر روی نقشه کاربری اراضی   ی و کمک پذیری نقاط روستای وضعیت مشاهده   -6-3

گر درصد پوشش مناطق قابل دید در مقایسه باا هار کادام از  نقاط مشاهده   عنوان به با ادغام نقاط روستایی و کمکی  

در کااربری    رؤیا  قابل درصد پوشش مناطق    که ی طور به وند افزایشی داشته اس   جداگانه ر   صورت به گر  نقاط مشاهده 

درصد روند صاعودی داشاته    37.73و    32.02،  17.37،  13.91یک به طرف سناریوی چهار با مقادیر    یوی سنار جنگل از  

یوی یاک باه  از سانار   رؤی  قابل اس . در کاربری مرتع و سایر کاربری اراضی نیز روند صعودی درصد پوشش مناطق  

 نشان داده شده اس .   6جدول  ، جزییات آن در  ید مشاهده گرد طرف سناریوی چهار 
 

ی نقشه کاربری  بر روو نقاط کمکی  روستاهاگر رؤیت در نقاط مشاهدهوضعیت مناطق قابل درصد  -6جدول 

 اراضی  
 سناریو چهار  سناریو سه  سناریو دو  سناریو یک  نوع کاربری  

 ید د   غیرقابل مناطق  

 28/ 95 34/ 66 49/ 3 52/ 78 جنگل 

 1/ 8 1/ 94 2/ 83 3/ 26 مرتع 

 8/ 16 10/ 88 17/ 73 20/ 69 سایر اراضی 

 ید قابل د   مناطق 

 37/ 73 32/ 02 17/ 37 13/ 91 جنگل 

 2/ 29 2/ 15 1/ 26 0/ 83 مرتع 

 21/ 07 18/ 36 11/ 51 8/ 54 سایر اراضی 

 

  در محایط    1ویوشاید   ی جاانب با استفاده از برناماه  چای  چهل   آبخیز حوضه    پریری رؤی  در این تحقیق برای بررسی  

  دساترس قابل نقااط    عنوان باه هرکادام از روساتاهای منطقاه    فار  پیش   صورت به ابتدا  از استفاده شد.    2اس آی جی کیو 

شایب هام امکاان نصاب    ازلحاا  گر و کمکی که هم به جاده دسترسی داشاته باشاند و از طرفای و  مشاهده   عنوان به 

میازان    شاده یین تع های  انتخاا  شادند و بار اسااس چهاار ساناریو   گر مشاهده   عنوان به ایستگاه دیدبانی را داشته باشند  

 قرار گرف .   موردبررسی  2یویشید  با استفاده از  ها آن هر کدام از    پریری رؤی  

نصاب  گوناه  زیرا در ایان ساناریو هیچ   ؛ شود ترین سناریو در این تحقیق محسو  می ممکن   عنوان به سناریوی یک  

اما در این ساناریو باا توجاه باه شاعان دیاد  ؛  گر نیاز نیس  به نقطه مشاهده و برنامه ایا  و ذهابی برای دسترسی    دکل 

  عنوان باه در روساتاها    موردمطالعاه درصاد از منطقاه    86گر در سط  زمین حدود  گیری فرد مشاهده متری و قرار   1200

درصد به دس  آمد، اماا تلفیاق نقااط کمکای و    90باشد، این مقدار در نقاط کمکی  می   رؤی  یرقابل غ   گر نقطه مشاهده 

  باشاد گر می تنها تفاوت سناریوی دو با سناریوی یک ارتفاان نقطاه مشااهده درصد رساند.    77روستایی این مقدار را به  

گر  در نقااط مشااهده   را   رؤیا  قابل قاه  بینی شاده اسا  کاه پوشاش منط متری پیش   10زیرا در این سناریو تعبیه دکل  

 
1 Viewshed 

2 QGIS 



 151                         ....              یش در پا یبانیدهنقاط د ینترمناسبشناسایی                            دوازدهم        سال

     

باشاد. تلفیاق  درصاد می   13این مقادار در نقااط کمکای    که ی درحال ،  درصد رسانده اس    18درصد به    14از  روستایی  

در ساناریوی  درصد ارتقاا داده اسا .    30را در این سناریو به    رؤی  قابل نقاط کمکی و روستایی مقدار پوشش مناطق  

در نقااط    موردمطالعاه درصاد از منطقاه    43  یجاه درنت کاه  بینی شاد  گر با چشم مسل  پیش سه شعان دید نقطه مشاهده 

  باا تلفیاق نقااط کمکای و باشاد.  درصاد می   41نقاط کمکی    مقدار در این    اما   ، باشد می   رؤی  قابل روستایی    گر مشاهده 

متاری    10000شاعان دیاد  متری،    10های دیدبانی  بینی نصب دکل پیش درصد افزایش یاف .    53روستایی این مقدار به  

درصاد    61و    50،  49گر در روستا، نقاط کمکی و تلفیق این نقاط به ترتیاب باه  در نقاط مشاهده   پریری درصد مشاهده 

، ارتفاان درختاان و  یااهی پوشاش گ توپاوگرافی محال، وضاعی     یر تحا  تا ث در هر نقطه    پریری رؤی  میزان  رساند.  

اماا    ، بارد   کاار همه موارد مرکور را به    1اس آی جی های  توان در مدل می تئوری    صورت به   باشد، می   شده ساخته های  سازه 

در این تحقیق زاویاه عماودی دیاد    .( 2011،  2باربیان و مارک )   پریریس  های موجود امکان دی  در عمل به دلیل محدو 

هاا  فر  بنابراین تغییر هار کادام از پیش ؛  باشد   یرگرار ت ث تواند در میدان دید  فته شد و این می ر درنظرگ   -90+ تا  90بین  

 تواند نتایج تحقیق را تغییر دهد. می 

درصاد ایان    60.25  کاه ی درحال باشاد،  می   مشاهده قابل درصد از کاربری جنگل    7.25در سناریوی یک در روستاها  

گر در روساتاها  باشد، تلفیق نقااط مشااهده درصد می   6.79باشد، این مقدار در نقاط کمکی  مشاهده می   غیرقابل کاربری  

درصد رساند. این مقادار نیاز در اراضای    13.91را به    موردمطالعه مناطق جنگلی در منطقه    پریری رؤی  و نقاط کمکی  

با افازایش ارتفاان نقطاه  درصد حاصل شد.    0.83و    0.68،  0.15مرتعی برای نقاط روستایی، کمکی و تلفیقی به ترتیب  

ایان مقادار در  باشد.  می   رؤی  قابل گر روستاها  در نقاط مشاهده درصد کاربری جنگل    9.37گر در سناریوی دو  مشاهده 

گر  در سناریوی سه افازایش شاعان دیاد نقطاه مشااهده باشد.  می درصد    17.37و    8.96  و تلفیقی به ترتیب   ط کمکی نقا 

در نقاط روستایی، کمکای و تلفیاق باه ترتیاب    ی به صورت در مناطق جنگلی شد    پریری رؤی  باعث افزایش چشمگیر  

مراتاع    پاریری رؤی  باشد. روند  می   رؤی  قابل   موردمطالعه های موجود در منطقه  درصد جنگل   32.02  و   24.29،  26.74

 باشد. ه کاربری جنگل می ی نیز شب 

اریو در نقااط  گر در نظار گرفتاه شاد. در ایان سان عان دید و ارتفان نقطه مشااهده در سناریوی چهار حد نهای  ش 

  35.94این مقادار در نقااط کمکای    که ی درحال باشد،  می   رؤی  قابل درصد از منطقه جنگلی    37.05گر  روستایی مشاهده 

پریری  درصاد مشااهده درصد رسید.    37.73پریری در این کاربری به    رؤی  و با تلفیق این نقاط مقدار    باشد درصد می 

کااربری  درصد اسا .    2.29و    1.98،  2.19ایی، کمکی و تلفیقی به ترتیب  گر روست برای نقاط مشاهده   در کاربری مرتع 

  ی منااطق   یاا   ی ساوز نقاط حساس به آتش در بعضی از نقاط مانند    . را در برگرفته اس    موردمطالعه تر منطقه  جنگل بیش 

 
1 GIS 

2 Brabyn and Mark, 2011 
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  1بااوو )   باشاد   یااز موردن باشد و نظارت مداوم    یاز موردن ممکن اس  اقدامات ویژه    در جنگل   ی جاذبه گردشگر   ی که دارا 

پریر اس ، اماا ساناریوی چهاار و  ها با توجه به امکانات موجود امکان استفاده از هرکدام از سناریو   (. 2015و همکاران،  

هاا،  نصاب دکل   یرفتن پار نمایاد و ایان مساتلزم  ایجااد مای   تلفیق نقاط روستایی و کمکی حداکثر پوشش را در منطقه 

لایاه رساتری  باشاد.  های دیگر در منطقه می ها و سایر کاربری گرها برای پایش جنگل ها و انوان ح  استفاده از دوربین 

ارتفاان  شاامل  این مادل    باشد، می   2رقومی ارتفان   نقشه   پریری رؤی  در این تحقیق جه  بررسی وضعی     مورداستفاده 

  ی ها سالول   ی شابکه دارا   یان . هرچاه ا باشاد ین می سط  برهناه زما  ی شبکه منظم بر رو   یک بخصو  و در    یه در ناح 

ن را مشاخص  ی ساط  زما  های وبلندی ی پسات از    یشاتری ب   یاات جزو   یجادشاده ا   نقشه رقومی ارتفاان باشد،    ی تر کوچک 

  . ای وجاود دارد توپاوگرافی و تصااویر مااهواره های  مانناد نقشاه   نقشه رقومی ارتفاان ، منابع متعددی برای تهیه  کند ی م 

معارف بازتاا     درواقاع استفاده شاود، ایان مادل      3سط    ی رقوم   نقشه از    نقشه رقومی ارتفان   ی جا به امکان بهتر اس   

مساتلزم صارف  و تهیه این نقشه    باشد ی م   ین سط  و خود سط  زم   ی عوار  بالا   یگر و د   ها درختان، ساختمان   ی سطح 

نیاز    هاای لیادار اساتفاده داده   علاوه باه دهاد.  تری نشاان می تواند نتایج دقیق از آن می   استفاده باشد، اما  هزینه و زمان می 

ها  شود در تحقیقاتی آتی در صورت امکاان از ایان لایاه بدهد، بنابراین پیشنهاد می   اراوه نتایج با دق  بهتری را  تواند  می 

 . استفاده شود 

 ی بند جمع   -4

در نظار    هاای فر  یش هر نقطه را با توجه به پ   پریری رؤی    یزان م   تواند ی م   4یوشید نشان داد که برنامه و   یق تحق   ین ا 

مختل  در هر نقطاه نشاان داده شاد. در    های یو استفاده از سنار   ی چگونگ   ین همچن   یق تحق   ین شده نشان دهد. در ا گرفته 

گر باود و  مشااهده   فر  یش پ   ی ها هر نقطه با استفاده از نقطه   پریری رؤی    یزان م   ی بررس   یق تحق   ین ا   ی هدف اصل   ی حال 

ها مورداساتفاده قارار نگرفا ، از طارف نکتاه  محدود بدون داده   یل به دل   ها ینه بحث هز   ین نقاط و همچن   ین ا   یابی مکان 

 گر بود. عنوان مشاهده دسترس به پوشش در هر نقاط قابل   یزان م   یق تحق   ین ا   یدی کل 

  

 
1 Bao et al 

2 Digital elevation model )DEM( 

3 Digital Surface model )DSM( 

4 Viewshed 
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