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 20/12/1396 ؛ تاریخ پذیرش: 23/5/1396تاریخ دریافت: 

  چکیده
هـاي  عـدم توجـه بـه محـدودیت    هاي انسانی در قالـب تغییـر کـاربري اراضـی،     اثرات فعالیت از یکی امروزه

هاي طبیعی محیطی شدیدي بر اکوسیستمات زیستگذار بوده و اثربر سیماي محیط تأثیر که است زیستیمحیط
 شناسـایی . دهـد مـی  افـزایش  را آن انقطـاع  و پراکنـدگی  و کاهش را طبیعی هايعرصه وسعت لهمسئ این دارد.
 پـژوهش  ایـن  از هدف. است ضروري امري محیط، و انسان متقابل ارتباط درك براي زمین سطحات عوارض تغییر

 سـرزمین  سیماي هايسنجه از استفاده و دور از سنجش کمک به زولاچاي اراضی مکانی الگوي تغییرات ارزیابی
 تهیه براي. گرددمی پایدار هتوسع جهت در صحیح ریزيبرنامه باعث آن از آگاهی که است هسال 24 زمانی هباز در

بـا   و دگردی ـ اسـتفاده  2016 سـال  Landsat8 و 1992 سال Landsat4 ايماهواره تصاویر از اراضی کاربري هنقش
 بـه منظـور  ندي انجـام شـد.   باست، طبقه بنديهاي طبقهترین روشکه از معروف Maximum Likelihoodروش 
 حاشـیه  تـراکم  ،)PD( لکهّ تراکم ،)NP( لکهّ تعداد هايسنجه از زمانی بازه این در اراضی پوشش تغییرات بررسی

)ED(، سرزمین سیماي پوشش درصد )PLAND(، لکهّ ترینبزرگ سنجه )LPI( سـرزمین  سـیماي  شکل سنجه و 
)LSI( سـیماي  شـکل  سـنجه  لکّـه،  تـرین بـزرگ  سـنجه  لکهّ، تراکم ها،لکهّ تعداد هايسنجه از و کلاس سطح در 

 Fragstats 4.2 افـزار نـرم  در سـرزمین  سیماي سطح در )CONTAG( پیوستگی و )SHDI( شانون تنوع سرزمین،
بـر  درصد، بـرآورد شـد.    93و  92ترتیب ، بهمورد مطالعه هدر دو دور بنديمقادیر صحت کلی طبقه. شد استفاده
 )PD( چنین تـراکم لکّـه  هاي طبیعی است. همبیانگر تفکیک کاربري )NP( تعداد لکهّ نتایج، افزایش سنجه اساس

ناهمگنی در کاربري اراضـی  افزایش  هدهندافزایش پیدا کرده است که نشانواحد  62به  41مطالعاتی از  هدر دور
فته است که ناپیوسـتگی را  کاهش یادرصد  89/41به  1/43از  نیز عناصر ساختاري. میزان یکپارچگی شده است
  مورد مطالعه افزایش داده است. هدر منطق

  
  ، زولاچايFragstats 4.2 افزار، کاربري اراضی، نرمتفکیک سیماي سرزمین: هاي کلیديواژه

  
  مقدمه

 آن با جهان امروزه که اکولوژیکی هايبحران از یکی
 که منشـأ  است اراضی کاربري تغییر هپدید است روهروب

ــاطرات محیطــی اســت  ــن .تشــدید بســیاري از مخ  ای
 غیرمسـتقیم  و مسـتقیم  هايدخالت شامل که تغییرات

                                                             
 نویسنده مسئول: h.nazarnejad@urmia.ac.ir 

 هـاي خشکی سطح از نیمی حدود تواندمی است، انسان
 هـاي اکوسیسـتم  و کنـد  جـدي  تغییرات دچار را زمین

شـد (اکبـري و    خواهنـد  زیـادي  تغییـرات  دچار زمینی
 اراضـی،  کـاربري  کلیمفهوم در  ).35: 1395همکاران، 

 ایـن  کـه شـود  از زمینـی اطـلاق مـی    خاص استفاده به
 ایـن  و بـوده  تغییـر  حـال  در زمـان  طـول  در هاکاربري

 نـابودي  و سـرزمین  تخریـب  افـزایش  به منجر تغییرات
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 بـا  مبـارزه  و مهـار  بـراي  بنـابراین  ؛شـود می اکوسیستم
 صـحیح  درك و شناخت به نیاز کاربري تغییرات بحران

 .اسـت  آن آتـی  روند و شدهایجاد فرآیندهاي و عوامل از
 اصولی غیر صورت به زمین تغییرکاربري حاضر حال در
 اچر است، ایران کشور نقاط اقصی معضلات ترینمهم از

 نظر در بدون و برنامهبی غالباً هايکاربر بیشتر تغییر که
 .گیردمی صورت محیطی زیست هايمحدودیت گرفتن

 بـین  از منـابع،  آلـودگی  افـزایش  و شهرها رویهبی رشد
 هـاي زمـین  فرسـایش  هـا، جنگل از وسیعی سطح رفتن

 و کویرهـا  گسـترش  مخرب، هايسیل وقوع کشاورزي،
 اصـولی  غیر تبدیل از ناشی غالباً بیابانی هاياکوسیستم

 بـرداري بهـره  نادرست هايروش اعمال و اراضی پوشش
 :1395موسـوي و همکـاران،   ( باشـد مـی  هـا کاربري از

 اولیـه  شناخت جهت در کاربري تغییرات بررسی ).130
 ابـزاري  عنـوان  به تواندمی هاآن تغییرات روند ارزیابی و

 مفیـد  محـیط  ریزيبرنامه و مدیریت جهت در سودمند
 ). حـال 26، 1392مظـاهري و همکـاران،   گـردد (  واقع

ــه  ــرات    روش اینک ــی تغیی ــراي بررس ــنتی ب ــاي س ه
بـرداري  مانند نقشه اراضیهاي اراضی و پوشش کاربري

گیـر و پرهزینـه بـوده اسـت و بـه      وقـت  زمینی، اغلـب 
 ههدر چندین د هاي خاص نیاز دارد، ولی تقریباًمهارت

ــار    ــادي درب ــات زی ــته اطلاع ــین و   هگذش ــطح زم س
هـاي فضـایی و هـوایی    هاي آن توسط سـنجنده پدیده

 علـم سـنجش از دور   هتوسعحاصل تهیه شده است که 
و همکـاران،   دفـر باشـد (زاهـدي  هاي اخیر مـی در دهه
 چنـدطیفی  هـاي داده قابلیت از استفاده با ).92: 1383

 رقومی، تصاویر پردازش فرآیند هتوسع و دور از سنجش
 شده است فراهم اراضی کاربري و پوشش تحلیل امکان

 بـا . )Weng ،275 :2002 ؛25: 1396(عطا و همکـاران،  
 هــايســال در دور از ســنجش علــم هتوســع بــه توجـه 

ــان گذشــته، ــا همزم ــن ب ــرات ای ــز تغیی ــاروش نی  و ه
ــراي متنــوع هــايالگــوریتم ــد بررســی ب  تغییــرات رون

 کـه  هاروش این از یکی ،است آمده به وجود هاکاربري
 سـرزمین  سـیماي  فضـایی  سـاختار  سـازي کمی هزمین

 هـاي اکوسیسـتم  از ترکیبـی  آن در که است (چیدمانی
 فـرم  در منطقـه  یک در سرزمین هايکاربري یا محلی

 هـاي سـنجه  ،کنـد می فراهم را اند)شده تکرار مشابهی

یکی  ).Apan et al., 2002: 44( است سرزمین سیماي
مناسب بـراي   هايسنجه معرفی ،از اهداف این پژوهش

 در اراضی کاربري پراکنش الگوي تغییرات کمی نمودن
شهرسـتان   چايزولا آبخیز هحوز در ساله 24 هدور یک

یـر  نمودن الگوي تغی است. در این راستا، کمی سلماس
مـورد مطالعـه از    هو تفکیک سیماي سرزمین در منطق

  است. این پژوهشدیگر اهداف 
  

  مبانی نظري
 معنی به واقع در 1سرزمین سیماي هواژ عام مفهوم

 بـر  در را مختلفی هايلکّه  که است زمین تحقی سطح
 عناصـر  موزائیـک  یـا  هالکّه از چیدمانی عنوان با و دارد

 سـیماي  هـاي سـنجه  .شودمی نامیده سرزمین سیماي
ی  براي هاییالگوریتم سرزمین  خصوصـیات  کـردن  کمـ

 کـل  هـاي موزائیـک و  هـا کـلاس  هـا، لکّه خاص مکانی
 بنـدي دسـته  سـطح  سـه  و در ندهست سرزمین سیماي

 هـاي لکـّه  بـراي  کـه  2لکـّه  سطح در هاسنجه شود،می
 و محتـوا  نـوع  مکـانی،  هايویژگی و شده تعریف منفرد
 سـطح  در هـا سـنجه  کنـد، مـی  مشخص را هالکّه بافت

 هسـتند  نـوع  یک از که هاییلکّه همه براي که 3کلاس
 که است هاییلکّه همه کلاس از منظور و داشته کاربرد

 دهنـد، مـی  نشان را پوشش نوع یک یا کاربري نوع یک
 و هاکلاس انواع که سرزمین سیماي سطح در هاسنجه
 صــورتبــه را ســرزمین ســیماي در موجــود هــايلکّــه

 ).McGarigal, 2015: 22( دهـد مـی  نشـان  یکپارچـه 
 ارتباط یافتن و طراحی براي مناسبی ابزارهاي هاسنجه
 هـا سـنجه  ایـن . ندهسـت  عملکـرد  و ساختار بین دقیق

 ایـن  کشـف  بـراي  ايمقایسه هايگیرياندازه توانندمی
ــات ــام ارتباط ــد انج ــه دهن ــت در ک ــه حرک ــمتب  س

 Leitao et( کنـد می کمک سرزمین پایدار ریزيبرنامه

al., 2006:31.( معنـاي  بـه  سـرزمین  سـیماي  ساختار 
 اجـــزاي قرارگیـــري چگـــونگی یـــا مکـــانی الگـــوي

بـراي تفسـیر سـاختار     کـه  است سرزمین ايـــــسیم
سیماي سرزمین لازم اسـت ترکیـب و توزیـع فضـایی     

                                                             
1. Landscape 
2. Patch 
3. Class 
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: مشخصـاتی از  1ترکیب، عناصر ساختاري بررسی گردد
هـا، تنـوع   سیماي سرزمین مانند نسبت مسـاحت لکـّه  

سنجد و از این طریق تعیین را می غیرهها، تراکم و لکّه
: 2توزیــع ســازد.پــذیر مــیبســتر و نــاهمگنی را امکــان

مشخصات فضایی انواع پوشش اراضی در یـک سـیماي   
و بـه توزیـع فضـایی و     کندسرزمین خاص را بازگو می

ــه  مربــوط اســتهــا مثــل شــکل و انــدازه هندســی لکّ
)Forman & Godron, 1986:110 .( ــی بررســی کم

ترکیــب و توزیــع فضــایی عناصــر ســاختاري ســیماي  
ــق اســتفاده از ســنجه  هــاي ســیماي ســرزمین از طری

 سـیماي  عناصـر  شناسایی ، باپذیر استسرزمین امکان
 ارتباطـات  ایـن  تغییـر  و هاآن میان ارتباطات سرزمین،

 رونـد  تغییـر  و مـدیریت  درخصوص توانمی زمان طی
ــرات ــیماي تغیی ــرزمین س ــر س ــمیم بهت ــت تص  گرف

ــ( ــاران و یـشعبانــ ــه ).188: 1389، همکــ  مجموعــ
 اصرـعنـــ از یـــک هـــر درون در متقابـــل ارتباطـــات

 از یکـدیگر  بـا  عناصـر  ایـن  میان و سرزمین ايـــسیم
 سـیماي  عملکـرد  گونـه،  و انـرژي  مـاده،  جریان طریق

 ).Crow, 2002: 351( سـازد مـی  مشـخص  را سرزمین
هـاي سـیماي سـرزمین بـراي ارزیـابی خـدمات       سنجه

پـذیر  ر مناظر با وجـود انسـان نیـز امکـان    اکوسیستم د
 از اريـــ ـبسی .)Inkoom et al, 2018: 117( اسـت 

 از ناشـی  تغییـرات  نـسرزمی سیماي تغییر هايمحرك
 نیازهــاي بــه یـــــپاسخگوی در لازم شــرایط ایجــاد

 از اعـم  رشـد،  بـه  رو جمعیـت  و جدیـد  هـاي توسـعه 
ــاورزي ــع کشـ ــاطق  هو توسـ ــکونیمنـ ــت  مسـ اسـ

)Niesterowicz & Stepinski, 2016: 20(. 
  

  پژوهش هپیشین
 هـاي پـژوهش  ایـران  و جهان در اخیر هايسال در

 مکانی پراکنش الگوي تغییرات ارزیابی روي بر متعددي
هـاي سـیماي   از سـنجه  به کـارگیري با  اراضی کاربري

 در تـوان مـی  جمله این از که است شده انجام سرزمین
) 2005( همکاران و 3دیباروس به پژوهش جهان سطح

 و توزیع تراکم، شکل، اندازه، هايسنجه از استفاده باکه 
                                                             
1. Composition 
2. Configuration 
3. Debarros 

 در را آمــازون هــايجنگــل ســریع تخریــب همسـایگی 
 صورت در داشتند اظهار و نمودند بررسی برزیل روندونیا

 به رو هاجنگل این از چشمگیري وسعت ،روند این هادام
ــابودي ــد ن ــت خواه ــائو و شــی .رف ــراي) 2008( 4ژی  ب

ـــارزی ــرات ابیــ ـــسیم تغییـ ــرزمین ايــ ــهر سـ  شـ
 ســیماي هــايســنجه ترکیــب از چــین شیجیاشــوانگ

 اسـتفاده  سـرزمین  سیماي و کلاس سطح در سرزمین
 هـاي سـنجه  کـاربرد  کـه  رسیدند نتیجه این به و کرده

 هـاي کـاربري  تغییرات کردن کمی در سرزمین سیماي
. اســت مناســب بســیار ســرزمین ســیماي در موجــود

ــینهــم ــایج چن ــاآن نت ــت کــه داد نشــان ه  شــهر باف
 و سـاخت انسـان  هـاي کـاربري  سمت به شیجیاشوانگ

ــگ تغییــر حــال در غیرپایــدار  همکــاران و 5اســت. تان
 دو سـرزمین  سـیماي  مکانی و زمانی تغییرات) 2008(

 بـا  را چین در داکینگ شهر و آمریکا در هیوستون شهر
 سـیماي  که رسیدند نتیجه این به کردند و مقایسه هم

 هفاصـل  در هاجنگل و تالاب مانند طبیعی هايسرزمین
 سـیماي  بـرعکس  و شـده  تخریـب  اخیـر  سـال  بیست

 و 6دنـگ  .انـد کـرده  پیدا گسترش شهري هايسرزمین
 سـیماي  الگوهـاي  تغییـر در بررسی ) 2009( همکاران
 کـه  نتیجه گرفتنـد  هانگزوي چین همنطق در سرزمین

 کـاربري  در وسـیع  تغییرات به منجر سریع شهرنشینی
) 2010( همکاران و 7هانگ .است شده سرزمین سیماي
 با را چین شرقی جنوب سواحل سرزمین سیماي الگوي

 قرار تحلیل مورد سرزمین سیماي هايسنجه از استفاده
 اخیـر  سـال  چنـدین  طـی  در کـه  کردنـد  بیان و دادند

 سرزمین سیماي شدن تکهتکه به منجر که فرایندهایی
 همکـاران  و 8فیینـر  .اسـت  کرده پیدا افزایش گرددمی

 نقـش  ارزیـابی  بـه  روري،ــ ـم بررسـی  یک در) 2011(
 اثـر  در اراضـی  ريـــکارب مکانی زمانی تغییرات الگوي

 اراضـی  در سطحی رواناب واکنش بر مدیریتی اقدامات
 و انـداز چشـم  هـاي متریـک  میـان  ارتبـاط  و کشاورزي

 نقــش بــر ایشــان. پرداختنــد هیــدرولوژي فرآینــدهاي
 و کشـاورزي  اراضـی  در هـا لکّه جداشدگی و پیوستگی

                                                             
4. Shi & Xiao 
5. Tang 
6. Deng 
7. Hung 
8. Fiener 
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 و 1سـو . نمودند کیدتأ سازيمدل ابزارهاي در آن لحاظ
 اراضــی پــراکنش ويـالگ ـ تغییــرات) 2014( همکـاران 

 آبخیــز هحــوز در ســاله ســی هدور یــک در کشــاورزي
ــگ ــ کیانتان ــا را نـچی ـــاستف ب ــک از ادهــ ــايمتری  ه

 ایـن  در کـه  گرفتنـد  نتیجه و نموده ارزیابی اندازچشم
 از را خود ایداريــپ اورزي،ـــکش اراضی زمانی، فاصله
 تفکیـک  نـامنظم  شـکل  با جدا قطعات به و داده دست
 پوشش تغییرات) 2015( همکاران و 2کاستیلو. اندشده

 از استفاده با را اسپانیا مونکایو طبیعی پارك در جنگلی
 و جغرافیـــایی اطلاعـــات مـسیستـــ دور، از ســـنجش

 به اطلاعات. کردند بررسی سرزمین سیماي هايسنجه
 سـرزمین  سـیماي  هـاي سـنجه  تحلیـل  از آمـده  دست
 شــافزای نتیجه در و شدن تکهتکه افزایش هدهندنشان
و  3تانـگ  .است سرزمین سیماي سطح در فضایی تنوع

) در نتایج خود نشان دادند که تغییـر  2017همکاران (
مین و الگوهاي سـیماي سـرزمین   کاربري سیماي سرز

 رشد سریع شهرنشینی و افزایش جمعیت اسـت.  هنتیج
 همکــاران و زادفتحـی  نیـز  کشـور  داخـل  مطالعـات  در
 در سرزمین سیماي تغییرات روند پژوهشی در )1392(

 هـاي از سـنجه  بـا اسـتفاده   ایلام استان دهلران همنطق
 انـدازه  متوسـط  لکـّه،  تعداد لکّه، تراکم طبقه، مساحت

را بررسـی   شـکل  شاخص متوسط و حاشیه تراکم لکّه،
 در مکـانی  خصوصـیات  تغییـر  داد نشـان  نتایج ،کردند

بوده و روند تخریب  ثیرگذارتأ منطقه اکولوژیک کارکرد
 در بایـد  کـه  افـزایش یافتـه   و تجزیه سیماي سـرزمین 

 و گـر نوحـه  .گیرد قرار توجه مورد سرزمین ریزيبرنامه
ــاران ــا) 1394( همک ــتفاده ب ــ از اس ــاربري هنقش  و ک

 بخـش  سـرزمین  سـیماي  سـاختار  مکـانی،  هايسنجه
 نشان هاآن نتایج. کردند بررسی را گیلان استان مرکزي

 هايلکّه تعداد و شده تکهتکه هاکاربري ساختار که داد
 و شـده  گسسته هاجنگل سطح و افزایش ساخت انسان

 همکـاران  و وسیـط ـ همتـاي بـی . اسـت  یافتـه  کاهش
 ـ مکـانی  تغییـرات  بررسـی  به )1395(  پوشـش  یـزمان

 از اسـتفاده  بـا  شـهر  خمینـی  شهرستان اراضی کاربري
 بررسی منظور به ،پرداختند سرزمین سیماي هايسنجه

                                                             
1. Su 
2. Castillo 
3. Tong 

 کـاربري  درصـد  هـاي سـنجه  از اراضی پوشش تغییرات
 ترینبزرگ نمایه لکّه، هانداز میانگین لکّه، تعداد اراضی،

 سطح دو در همسایگی هفاصل تریننزدیک متوسط و لکّه
 ایـن  از حاصـل  نتـایج . دــش استفاده سرزمین و کلاس
 بـه  شـهري  اراضی گسترش و رشد دهندهنشان مطالعه
 هدور طـی  در کشـاورزي  اراضـی  اربريــک تغییر دنبال
 همکـاران  و براتـی . اسـت  ودهــ ـب مطالعـه  مورد زمانی

 هشـد  حفاظت مناطق گیــیکپارچ ارزیابی به )1396(
 بـه  بـا  قاضـی  کلاه وحش حیات اهـپناهگ و ملی پارك

 کـلاس  سطح در سرزمین سیماي هايسنجه کارگیري
 منطقـه،  کـل  در داد نشـان  پـژوهش  نتـایج  ،پرداختند

 تعارضـات  ولـی  شـده،  تـر یکپارچه خوب مرتع هايلکه
 و کشاورزي معدن، هايکاربري مانند منطقه در موجود
. است شده یکدیگر از هالکه این دورترشدن باعث شهري
 شکل زمانی فضایی تغییرات )1396( همکاران و رضایی

 هـب با ازندرانـــم استان غیرساحلی و ساحلی شهرهاي
 نـد، پژوهش نمود سرزمین سیماي هايسنجه کارگیري

 و سنجه دوازده از سرزمین سیماي تغییرات تحلیل براي
. شـد  اسـتفاده  سـرزمین  سـیماي  و کلاس سطح دو در

 هپدیـد  دچـار  کشـاورزي  کـاربري  کـه  داد نشان نتایج
 شـده  اخـتلال  وجـود  و پیوسـتگی  کاهش خردشدگی،

 گفت توانمی پژوهش سوابق بر اساس مجموع در .است
 مختلف مناطق در سرزمین سیماي ساختار در تغییر که
ی  و است گرفته صورت متفاوت درجات با  نمـودن  کمـ

 از سرزمین سیماي هايسنجه از استفاده با تغییرات این
 الگـوي  ارزیـابی تغییـرات   به تواندمی که است مواردي
 تغییـرات  هنحو تفسیر این بر علاوه .نماید کمک مکانی

 ثیراتتأ اصلی عوامل تعیین جهت در راهکاري تواندمی
 مـدیریت  ریزيبرنامه بهبود در مدیریتی اقدامات ارائه و

 ـ این پژوهش، هدف .باشد اراضی کاربري نمـودن   یکم
 24 هدور کی ـدر  یاراض يکاربر یمکان يالگو راتییتغ

سـلماس بـا اسـتفاده از     يزولاچـا  زیآبخ هساله در حوز
 نیسرزم يمایس يهاو سنجه Fragstats افزارنرم تیقابل
، علاوه بر عبارتی در این پژوهش هب .استمنطقه  نیدر ا

ارزیابی تغییر کاربري اراضی، سعی شده است تغییـرات  
هاي سیماي سرزمین مـورد ارزیـابی   آن در قالب سنجه

  قرار گیرد.
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 هامواد و روش
  مورد مطالعه همنطق

 هـزار  96 حـدود  مسـاحتی  با زولاچاي آبخیز هحوز
اسـتان  و  سـلماس  شهرسـتان  غربـی  جنـوب  در هکتار

 الـی  38° 02'جغرافیـایی   هدر محدود آذربایجان غربی
 44°58' الـی  44° 43'و شـمالی  عرض هدرج °38 16'

نشـان   )1(، که در شکل است گردیده واقع شرقی طول
ــت  ــده اس ــاي. داده ش ــوه از زولاچ ــاک ــات و ه  ارتفاع

 وســط گیـرد و در ادامــه از مــی سرچشــمه داشسـاري 
 دریاچـه  بـه  و نمایـد مـی  عبور زولا و لکستان دهستان

) هاي آبخیز منتهی به دریاچـه ارومیـه  از حوزه( ارومیه

 مناطق ترینجذاب و زیباترین از زولاچاي دره .ریزدمی
 در منطقـه  اراضـی . است سلماس شهرستان گردشگري

 احـداث  به دلیل تغییرات دستخوش اخیر سالیان طول
پایش  ضرورت لذا ،انتقال آب بوده هايو کانال زولا سد

 سـد  احـداث  از بعـد  و قبـل  ،کـاربري اراضـی   تغییرات
 در نتیجـه در ایـن پـژوهش   است.  بوده ارزیابی نیازمند

 کیلومتري 15 در( سد پایاب از تغییرات کاربري اراضی
 احداث زولاچاي رودخانه روي بر سلماس غربی جنوب

 440 وسعت به ،ارومیه دریاچه به ورودي تا) است شده
  .قرار خواهد گرفت بررسی مورد مربع کیلومتر

  

 

 

 
  در ایران و استان آذربایجان غربیمورد مطالعه  همنطقموقعیت : 1شکل 

  
  روش تحقیق

ــژوهش  در ــن پ ــرم از ای ــاين  ENVI 5.3افزاره

،ArcGIS 10.4   وFragstats 4.2 تصاویر. شد استفاده 
منـدرج   1395و  1371هـاي  مربوط به سال ايماهواره

 در تصـاویر  مطلـوب  کیفیـت  بـر اسـاس   )1(در جدول 
 هندسـی  تصحیحات جهت از لندست ماهواره دسترس

  .شدند انتخابرادیومتریکی  و

  

  زولاچاياي مورد استفاده براي منطقه : مشخصات تصاویر ماهواره1 جدول
  تقویم میلادي  تقویم شمسی  منبع  ردیف و گذر  سنجنده  ماهواره

Landsat4  TM 34/169 USGS 25 16 1371 مرداد Aug 1992 

Landsat8 OLI 34/169 USGS 3  23 1395تیر Jun 2016 
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ابل قبـول، تصـویر   اي قتصاویر ماهواره تهیهپس از 
افزار پردازش (یک نرم ENVI 5.3افزار باندها توسط نرم

 طـور بـه  آن در پردازش تصـاویر  اصلی که توابع تصاویر
 فیلترها، ها،تبدیل انواع نظیر توابعی .است موجود کامل
 متعـدد،  طیفی آنالیزهاي هندسی، تصحیح بندي،طبقه

 و فراطیفـی  هـاي داده بـا  کار راداري، هايداده پردازش
بانـدهاي   یترکیب ـ) با تکـرار  هافرمت انواع از پشتیبانی

، براي جداسازي بهتر تشخیص کاربري اراضـی  مختلف
(سـبز، قرمـز و    با نظر کارشناسی بهترین ترکیب باندي

، ترکیـب رنگـی   1371مادون قرمز نزدیک) براي سـال  
ترکیـب رنگـی کـاذب    ، 1395و براي سال  432کاذب 

 زولاچـاي کـاربري اراضـی    هنقش ـ وند انتخاب شد 543
ــومتری  ــت رادی  کیپــس از بررســی و اطمینــان از کیفی

شـده   نقـاط برداشـت  تصاویر، کنترل صحت هندسـی،  
بازدیـد   ،)GPS( یـاب جهـانی  توسط دسـتگاه موقعیـت  
 هنقشــ ،منطقــه هــايکــابري میــدانی بــراي شناســایی

برنامـه  و  گوگـل ارث  ازاستفاده  ،1:25000توپوگرافی 
تطـــابق بـــا اطمینـــان از بـــراي  Arcbrutile جـــانبی

در  ضـی اارکـاربري   کلاس چهار، در زمینی هايعارضه

کـه  قابـل ذکـر اسـت     بنـدي گردیـد.  بقهط )2( جدول
 يکـاربر  راتیی ـتغ ، ارزیـابی این پـژوهش هدف مطابق 

سـال  در  چـاي زولاقبـل و بعـد از احـداث سـد      یاراض
 يبــرا یانیــســال م بــه عنــواناحــداث شــده و  1389

قبل و بعد  يهادر دوره یاراض يکاربر راتییتغ یابیارز
دازش، پـر  هدر مرحل ـمدنظر قـرار گرفتـه اسـت.    آن  زا

تـر ارزیـابی   ي دقیـق بندهاي تعلیمی جهت طبقهنمونه
ــا روش تــرین (از معــروف شــباهتحــداکثر  شــدند و ب

بـر  هـاي  بنـدي کـه جـزو روش   طبقههاي آماري روش
ترین بنـدي بیش ـ گیرد، در طبقهقرار می پیکسل اساس

ورد نظـر نسـبت داده   شباهت، کلاسـی بـه پیکسـل م ـ   
یکسـل بـه آن   ترین احتمـال تعلـق پ  شود کـه بیش ـ می

 بنـدي گردیـد  اقدام به طبقهکلاس وجود داشته باشد، 
)Richards, 2013: 60; Abdolalizadeh et al., 2019: 

منطقـه   یاراضربري اک صیتشخ يبرا نیچنهم .)1688
 يبرا یدانیم دی، بازدGPSاز نقاط برداشت شده توسط 

 هگوگــل ارث و برنامــ منطقــه، يهــايکــابر ییشناســا
  شد. گرفتهبهره  Arcbrutile یجانب

   
 )231: 1394 (دژکام و همکاران،بندي پوشش/کاربري سرزمین : روش طبقه2جدول

  توضیحات  کلاس

 خطی هتوسع نقل، و حمل و ايجاده هشبک روستایی، مناطق مختلف، هايتراکم با شهري مناطق  ساختاراضی انسان
  تجاري و صنعتی خدماتی، مراکز ،اههبرزگرا و هاجاده اطراف

  علوفه کشت نهالستان، و چوب زراعت باغداري، کاري،دیم آبی، زراعت  کشاورزياراضی 
  مخلوط و علفی و ايدرختچه اي،بوته ضعیف، متوسط، غنی، مراتع  اراضی مرتعی

  شور اراضی ها،رودخانه خشک و شنی بستر اي،صخره و سنگی هايزدگیبیرون لخت، هايزمین  بایر اراضی
  

اي عنـوان برنامـه   Fragstats: 4.2 افـزار نرممعرفی 
سـاختار و الگـوي سـیماي    است که براي کمی کـردن  

گیـرد، ایـن نـرم افـزار     ار مـی سرزمین مورد استفاده قر
اسـت و  هاي سیماي سرزمین کاملی از سنجه همجموع

 ارزیـابی کنـد و بـراي   محدودیتی در مقیاس ایجاد نمی
هـاي کـاربري   کـّه هاي مختلـف ل الگوي مکانی و سنجه
هـاي  سیماي سرزمین در محـیط  هاراضی تشکیل دهند

(جعفـري و   شـرایط متفـاوت مناسـب اسـت     ناهمگن و
افـزار،  به ازاي هر ورودي در نرم .)85: 1396همکاران، 

 سه فایل خروجـی  شود. هرسه فایل خروجی ایجاد می
در محــیط  Patch ،Class ،Landبــا نــام  )2(شـکل  در 

Excel    ذخیره شده و قابل مشاهده و تجزیـه و تحلیـل
ــنجه  ــه س ــه ک ــرزمین  اســت. آنچ ــیماي س ــاي س را ه

تــر ســاخته اســت، امکــان مقایســه ســیماي  کــاربردي
هاي مختلف با اسـتفاده از یـک روش مشـابه،    سرزمین

ارزیابی در یک سیماي سـرزمین خـاص بـراي دفعـات     
هـاي مشـخص بـا    متعدد و مقایسـه سـیماي سـرزمین   

  ).McGarigal, 2015: 49( هاي مختلف استگزینه
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  Fragstats 4.2افزار محیط نرم :2 شکل

  
 بـین  همبستگی وجود ها،سنجه زیاد تعداد دلیلبه
 زائد، اطلاعات تولید از پرهیز منظور به و هاآن از برخی

 ,Duck & Nakagoshi( علمـی  منـابع  مـرور  اساس بر
2008; Bolliger & Kienast, 2010; Brown & 

Reed, 2012; Simova & Gdulova, 2012( دانـش  و 

 هـدف  بـا  هـا سـنجه  تناسـب  بـه  توجه با و کارشناسی
 ،هــاآن مفهــوم بــین همبســتگی بــه توجــه و پــژوهش
 سیماي شکل توزیع و ترکیب هايسنجه از ايمجموعه
 )3( جـدول  در و انتخـاب  ایـن پـژوهش   براي سرزمین
:)365: 1397 همکـاران،  و میرزایـی ( دشـدن  گردآوري

  
  )McGarigal, 2015: 92( هاي استفاده شده در ارزیابی تغییرات کاربري اراضی: مشخصات سنجه3 جدول

  فرمول محاسباتی  محدوده تغییرات  واحد  اختصاريعلامت  نام سنجه  نام فارسی
 풏풊  مساوي یکتر و بزرگ  - Number of Patches NP  هاتعداد لکهّ

  Patch Density  PD  تراکم لکهّ
تعداد در 

풏풊  تر از صفربزرگ  هکتار100
푨
(ퟏퟎퟎퟎퟎ)(ퟏퟎퟎ) 

풎풂풙  صفر تا صد  %  Largest Patch Index  LPI  لکّه ترینبزرگ 풂풊풋풋 ퟏ
풏

푨
(ퟏퟎퟎ) 

شکل سیماي 
  سرزمین

Landscape Shape 
Index  LSI  -  تر و مساوي یکبزرگ  퐞퐢

퐦퐢퐧퐞퐢
 

درصد پوشش 
  سیماي سرزمین

Percentage of  
Lands PLAND %  صفر تا صد  ∑ 풂풊풋풏

풋 ퟏ

푨
(ퟏퟎퟎ) 

 Edge Density ED  تراکم حاشیه
متر در 
∑  تر از صفربزرگ  هکتار 풆풊풌풎

풌 ퟏ
푨 (ퟏퟎퟎퟎퟎ) 

  صفر تا صد  % Contagion CONTAG  پیوستگی
 

ퟏ+
∑ 풆풊풌풎
풌 ퟏ
ퟐ푳풏 (ퟏퟎퟎ) 

s Diversity ’Shannon  تنوع شانون
Index SHDI -  تر و مساوي بزرگ

∑ -  صفر (풑풊 퐥퐧 풑풊	)풎
풊 ퟏ  

  
ــول ــاي فرم ــايمتغیره ــده در  ه ــه ش ــدولارائ  )3( ج

  موارد زیر است: هدهندنشان
inهــاي نــوع کــلاس: تعــداد لکّــه i .A مســاحت کــل :

: تعـداد انـواع   ij .mه : مساحت لک ـij aسیماي سرزمین.
 ـ: نسبتی iPها. لکّه  هاز سیماي سرزمین که به وسیله لکّ
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 i .ieه : محـیط کـلاس لک ـ  ieاشغال شـده اسـت.    iنوع 
min   .ــه ــلاس لکّ ــیط ک ــداقل مح ــل  ike: ح ــول ک : ط

 در سـیماي سـرزمین   iهاي کلاس نوع هاي لکّهحاشیه
  .است

ها را در سطح کلاس ها: این سنجه تعداد لکّهتعداد لکّه
دهد اگـر  نماید و نشان مییا سیماي سرزمین کمی می

یا نوع لکّه دچار افتـراق   کلاستعداد لکّه زیاد باشد آن 
ها و جدائی شده است. تراکم لکّه: این سنجه تعداد لکّه

دهد و امکـان مقایسـه بـین    را در واحد سطح نشان می
بـه عنـوان   کنـد و  هاي مختلـف را فـراهم مـی   تساحم

شـود.  اده مـی تکه شـدگی زیسـتگاه اسـتف   شاخص تکه
لکـّه در   تـرین بـزرگ برابـر مسـاحت   لکـّه:   تـرین بزرگ

. شکل سـیماي سـرزمین: بـراي    است سیماي سرزمین
 يمایپوشش س ـ .دگی شکل لکّه استگیري پیچیاندازه

بـه یـک   کـه   نیسـرزم  يمایاز س ـ ي: درصـد نیسـرزم 
ــراکم حاشــخص اختصــاص دارد. مشــ کــلاس ــا هیت : ب

و معـادل طـول    در ارتبـاط  نیسـرزم  يمایمساحت س
سنجه تنـوع  . استبر مساحت  میتقس هاهیحاش یتمام

 يری ـگرا انـدازه  نیسرزم يمایس يهاشانون: تنوع لکّه
 يمایس ـ یوسـتگ یمقابـل پ  یو از نظـر مفهـوم   کندیم

 يهااز سنجه یکی: یوستگیپ. سنجه قرار دارد نیسرزم
 نیسرزم يمایس يهالکّه یکپارچگیدرجه  يریگاندازه
  .است

  
  هاي پژوهشیافته

 پوشش تغییرات آشکارسازي ف این پژوهشاهداز ا
در پایان مورد مطالعه است، لذا  هدر دور اراضی کاربري
به هایی پردازشپس  ،(نظارت شده) بنديطبقهمرحله 
بـه  ، براي اهـداف بعـدي  ها ازي این دادهسآماده منظور
سازي آماده بندي ودقت طبقه کیفیت و افزایش منظور
صـورت  دن بـه شـکل نهـایی    نزدیک ش به منظورنتایج 

این در  .)203: 1393 بادي،اکبري و شکاري( پذیردمی
پا و صحت کلیّ با اسـتفاده  از معیار ضریب کا ،پژوهش

 Lillesand et( آمد به دست ،هاي ماتریس خطالماناز ا

al., 2004: 166 ،(  در جـدول  کـه)ارائـه  محاسـبات   )4
  شده است.

  
  بندي: درصد صحت کلی و ضریب کاپا حاصل از طبقه4جدول

  بنديطبقهنوع   سال  صحت کلیّ ضریب کاپا
87/0  4/92 89/0  حداکثر احتمال 1371   5/93  1395 

  

  

    
  )2016( 1395 و) 1992( 1371 هايسال آبخیز زولاچاي هاراضی حوز کاربري هقشن: 3 شکل
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) نیز به مقدار قابـل  89: 1395مکرونی و همکاران (
قبول ضریب کاپا در استفاده از روش حداکثر شـباهت  

افزارهـاي  اند. در نهایت بـا اسـتفاده از نـرم   اشاره نموده
ENVI 5.3  و ArcGIS 10.4بـه  اسـت کـه   افزاري(نرم 

 اطلاعـات  سـادگی  به که دهدمی را امکان این کاربران
 هـا، نقشـه  ایجـاد  بـراي  را توصـیفی  هـاي و داده مکانی

کارگیرند)، نقشه کـاربري اراضـی    به نمودارها و جداول
 تغییـرات  آشکارسازي نتایج ) استخراج گردید.3شکل (
 در سـطح کـلاس   سـرزمین  سـیماي  هايسنجه توسط
 4.2 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  هاي اراضیکاربري براي

Fragstats زیـر  شـرح  به )6 و 5( جداولو در  محاسبه 
  .باشدمی

  
  1371اراضی سال  هايهاي سیماي سرزمین در سطح کلاس براي کاربريسنجه ه: نتایج محاسب5جدول 

  PLAND NP  PD  LPI ED  LSI  سنجه /کاربري
24/3  ساخت انسان اراضی  3081  16/7  27/1  86/27  76/50  

  80/61  52/68  42/18  00/10  4307  13/35  اراضی بایر
  82/79  02/95  92/18  29/12  5291  57/42  اراضی مرتعی

  09/44  10/37  44/6  69/2  1159  02/19  اراضی کشاورزي
  

  1395هاي اراضی سال هاي سیماي سرزمین در سطح کلاس براي کاربريسنجه هنتایج محاسب :6جدول 
  PLAND NP  PD  LPI ED  LSI  سنجه /کاربري

  36/78  59/40  8/2  03/16  6898  34/9  ساخت انسان اراضی
  37/60  00/62  28/11  49/12  5375  98/29  اراضی بایر

  46/115  14/85  31/1  77/28  12380  73/14  اراضی مرتعی
  88/72  84/95  48/36  38/14  6190  75/45  کشاورزي اراضی

  
ــه تعــداد ارزیــابی  داد نشــان در ســطح کــلاس لکّ

 هالکّه تعداد در رین تغییر در طول این بازه زمانیبیشت
 12380بـه  تعـداد   5291از  مرتعـی  کـلاس  به مربوط

 وجـود  و خردشـدگی  بیـانگر  افزایشاین  که بوده است
اراضی  گسترش نتیجه در که است سرزمین در اختلال

شـده اسـت. مقایسـه     ایجـاد  ساخت کشاورزي و انسان
شهرنشـینی و   گسـترش  داد نشـان  سطح در لکّه تراکم

هـاي  لکّه تراکم شده موجب افزایش کاربري کشاورزي،
نسـبت  تکه بیشـتري را  یابد و حالت تکه کاهش مرتعی

درصـدي   18کـاهش   .باشـد هـا داشـته   به سایر کلاس
 بیـانگر  مرتعـی  اراضـی  بـراي لکـّه   تـرین بـزرگ سنجه 
گسـترش   در مرتعـی  زمـین  از حـد  از بـیش  هاسـتفاد 

 هـاي قسمت از بعضی شدن تبدیل کاربري کشاورزي و
ارزیـابی   .اسـت  سـاخت  اراضی انسـان  به مرتعی اراضی

 بـراي  واحد 72به  44از  سنجه شکل سیماي سرزمین
دهـد  مـی  نشان تري رابیش عدد هاي کشاورزيکاربري

 تغییـرات کشـاورزي   کـه  اسـت  موضـوع  این بیانگر که
 شکل نظمیبی و افزایش بیشتر هايپیچیدگی به منجر

 هیرین نسبت تراکم حاش ـتبیش تحلیل سنجه است. لکّه

 55 شیافـزا بـا   يکشـاورز  هاينیمتعلق به پوشش زم
تغییـرات   بـر اسـاس   اسـت.  بوده متر در هکتار واحدي

بـا   انسان ساخت یاراضدرصد پوشش سیماي سرزمین 
مـورد   یزمـان  هدر باز درصد 25با  يکشاورز یو اراض 6

 5و  27به ترتیب بـا   ریو با یمرتع یو اراض شینظر افزا
موضـوع   نی ـا انگری ـکه ب اندافتهی یکاهشروندي درصد 

منجـر بـه از    يو کشاورز ینیاست که گسترش شهرنش
 یشـدن اراض ـ  لیو تبـد  یمرتع ـ يهـا نیرفتن زم نیب

  شده است. هايکاربر ریبه سا یمرتع
در  نیسـرزم  يمایس ـدر سطح  راتییروند تغ جینتا
م تعـداد لکـّه، تـراک    يهابا استفاده از سنجه )7(جدول 

 تـرین بـزرگ سنجه  ن،یسرزم يمای، سنجه شکل سلکّه
 ری ـزبـه شـرح    یوسـتگ یلکّه، سـنجه تنـوع شـانون و پ   

 کل تعداد هايسنجه مقادیر افزایش نتایج .دست آمدهب
 سـیماي  شدگی تکهتکه افزایش بیانگر لکّه تراکم و لکّه

 سـنجه . اسـت  بـوده  مطالعـه  مـورد  زمان طی سرزمین
 رونـدي  سرزمین سیماي شکل سنجه و لکّه ترینبزرگ

 بـا  دهـد می نشان روند این که اندکرده طی را افزایشی
 چـاي زولا منطقه سرزمین سیماي شکل زمان، گذشت
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در  .اسـت  شـده  تـر نـامنظم  هندسی نظر از و ترپیچیده
سـرزمین   سـیماي  پیوسـتگی  سـنجه  ) نتـایج 4شکل (
 تکـه تکـه  افـزایش  و یکپـارچگی  کـاهش  دهنـده نشـان 

 شـانون  تنوع سنجه نتایج و سرزمین سیماي در شدگی
ــه ســیماي  ــرات متحمــل ســرزمین نشــان داد ک  تغیی

  .است شده متفاوتی کاربري
  

  مطالعاتی ها در سطح سیماي سرزمین در دو دوره: نتایج محاسبه سنجه7جدول
  NP  PD  LPI  LSI  CONTAG  SHDI سنجهسال/ 

1371  17656  03/41  92/18  07/64  10/43  21/1  
1395  27028  81/62  48/36  78/71  89/41  24/1  

  

   
  سرزمین سیماي سطح در )SHDI( شانون تنوع سنجه و )CONTAG( پیوستگی نتایج سنجه: 4 شکل

  
 گیريو نتیجه بحث

هاي مخرب انسان و تبدیل و تفکیک اراضی فعالیت
ــر  ــیمايبـ ــیط سـ ــذارتأ محـ ــوده ثیرگـ ــرات و بـ  اثـ

 دارد، طبیعی هاياکوسیستم بر شدیدي محیطیزیست
 و شـــکاه را طبیعی ايـــهعرصه وسعت لهمسئ این

ــدگی ــاع و پراکنـ ــزایش را آن انقطـ ــی افـ ــدمـ . دهـ
 رايــب نــزمی حـــسط عوارض تغییرات یــایــشناس
ــد در مــی محــیط، و انســان متقابــل ارتبــاط درك توان

آمایش کاربري اراضی، ارزیابی خطرات محیطـی و نیـز   
الگوي مکـانی اسـتفاده از اراضـی مـورد اسـتفاده قـرار       

 سـیماي  الگوهـاي  ترکیـب  هنحو و ساختار دركگیرد. 
 یکپارچــه ریـزي برنامـه  و ریـزي طـرح  سـبب  سـرزمین 

 کـاهش  بـه  توانـد مـی  کـه  شـود مـی  سیماي سرزمین
در آمــایش  و کنــد کمــک ســرزمین ســیماي تخریــب

 درك ورـنظمبه کلی طوربهموثر باشد.  زمیناستفاده از 
 تغییرات اطق،ــمن سرزمین ايــسیم در تغییرات روند

 یـک  مبنـاي  بر ایستبمیهمگی  طبیعی هايمحیط در
در  نیـز  ایـن پـژوهش   در لذا بگیرد؛ صورت زمانی هدور
 ي سـرزمین تحلیـل سـیما   1395و  1371زمـانی   هباز

هـا نمایـان گـردد.    در کـاربري تا تغییرات  گیردصورت 
 ايـه ـسـال  طـول  در کـه  نشـان داد  هـا کاربري تعیین
 قهـمنط ـ در متفاوتی هايکاربري همان یا هالکّه متعدد
 اسبــ ـنامن صـورت به هااین کاربريشده است.   ایجاد

 جهـت  در و کـرده  پیدا توسعه (مرتعی) منطقه بستر در
 انسـان  هاييکاربر وجود اند.بودهزیستی  تنوع تخریب
 زولاچـاي گسـترده  آبخیز  هحوز در و کشاورزي ساخت

 پراکنـدگی  و تخریـب  مشـکل باعث بروز  است که شده
 مهم عامل تواندمی خود این که است شده منطقهبستر 
 مثـال  عنوان بهمنطقه باشد.  طبیعی منابع نابوديبراي 

 و نـاهمگون  طـرز بسـیار   بـه  سـاخت  کـاربري انسـان  
نتایج پژوهش یافته است.  گسترش منطقه در نامناسبی

ن و هـاي سـطح سـیماي سـرزمی    با اسـتفاده از سـنجه  
کلی، سیماي سرزمین  کلاس بیانگر آن شد که به طور

تـر و از نظـر   تر، نامنظمتر، از نظر شکلی پیچیدهتکهتکه
تـر و از  میزان یکپارچگی عناصـر سـاختاري، ناپیوسـته   

ــوع کــاربري پوشــش موجــود در واحــد ســطح   نظــر ن
کــه  دادتــر شــده اســت. تفســیر نتــایج نشــان  متنــوع
ــل ــدید     عام ــایی ش ــرات، پوی ــن تغیی ــلی ای ــاي اص ه

1992 2016

43/10

41/89

1992 2016

1/21
1/24
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سـاخت و کشـاورزي در منطقـه در     انسان هايکاربري
بـوده اسـت کـه     1395و  1371هاي سال مقطع زمانی

بـا  اند که این نتیجه ري داشتهبیشتدر نهایت اثرگذاري 
 ـ در )79: 1390( کرمـی و فقهـی   نتایج پـژوهش  یکم 
در حفاظــت از  نیســرزم يمایســ يهــاکــردن ســنجه

ــو ــاربر يالگ ــ يک ــپا یاراض ــتان  داری ــلویکهگاس و  هی
کم نقاط شهري  همطابقت دارد. در واقع فاصل راحمدیبو

 هـاي سـابق  تایی از همدیگر، پیوستن سـکونتگاه و روس
ي، سـاخت و  شهر هیند توسعزا به همدیگر بر اثر فرآمج

شبکه حمـل و نقـل و رشـد     هسازهاي کم تراکم، توسع
اف این شـبکه  ساخت اطر خطی یا نواري مناطق انسان

انـد  خود نداشـته  را پیش رويگونه محدودیتی که هیچ
 هـا سبب شده است مساحت کل کـلاس و تعـداد لکـّه   

)NP(تـــراکم لکـّــه ، )PD(میـــزان حاشـــیه ، )ED(  و
 تــرینبـزرگ و مسـاحت   )LSI( پیچیـدگی شـکل لکـّه   

سـاخت و کشـاورزي    کـاربري انسـان   )LPI( اندازه لکّه
ایـن موضـوع موجـب کـاهش مسـاحت      . افـزایش یابـد  

هـاي آن،  تـراکم لکـّه  کاربري مرتعی، افزایش تعـداد و  
دگی شـکل  هاي مرتعی، پیچیکاهش مقدار حاشیه لکّه

لکـّه مرتعـی    تـرین بـزرگ  هها و کاهش شدید انـداز آن
هاي مرتعی منطقه که زمانی منطقه شده است و زمین

اند دچـار  یکپارچگی زیادي بودهبه هم پیوسته و داراي 
در  انـد گسـیختگی شـده  تکه شدگی و از همیند تکهفرآ
بـه   92/18در اراضـی مرتعـی از    LPIراستا مقـدار   این
در حـالی کـه    .درصد کاهش پیـدا نمـوده اسـت    31/1

واحـد   62به  41) در دوره مطالعاتی از PDتراکم لکّه (
دهنـده افــزایش  افـزایش پیـدا کـرده اســت کـه نشـان     

ــزان      ــت. می ــده اس ــی ش ــاربري اراض ــاهمگنی در ک ن
 89/41بـه   1/43یکپارچگی عناصـر سـاختاري نیـز از    

درصد کاهش یافته است که ناپیوسـتگی را در منطقـه   
ــزایش داده اســت. ــن فر مــورد مطالعــه اف ینــد کــه آای

تغییرات ساختاري شدیدي در سیماي سرزمین ایجـاد  
فت کارکرد آن خواهـد شـد و   اُ کرده است منجر به فرو

کوچک شدن قطعـات   به دلیلعلاوه بر کاهش بازدهی 
زمین، موجـب افـزایش دسترسـی انسـانی در سـیماي      

هـاي مرغـوب بـاقی مانـده در     سرزمین به آن و زمـین 
هـد  معرض تهدید ساخت و سازهاي کنترل نشـده خوا 

: 1388( امیـري و همکـاران  طالبیبا نتایج پژوهش بود. 
) با هدف تحلیل تخریب سیماي سـرزمین حـوزه   133

 شـهپریان و همکـاران   هـاي نتایج پژوهش وآبخیز نکاء 
) با هدف ارزیابی تغییـرات الگوهـاي مکـانی    1: 1394(

رود مطابقت سیماي سرزمین در حاشیه رودخانه زاینده
چـه دچـار کـاهش     دارد. پوشش اراضی بایر منطقه اگر

سطح و تخریـب شـده اسـت ولـی رونـد تغییـرات آن       
هـد و  دچون مرتعی را نشـان نمـی  هم وضعیتی بحرانی

پوشـش بـایر    هتواند به علت قرار گـرفتن عمـد  این می
ــالا و دور از    ــاع ب ــیب و ارتف ــا ش ــاطق ب ــه در من منطق

 تحلیـل  نهـایی  گیـري نتیجـه  دسـترس انسـان باشـد.   
 بـه  تـوان مـی  را زولاچاي منطقه تغییرات الگوي مکانی

 مزیتـی  مرتعـی  بسـتر  داشـتن  که کرد بیان صورت این
 زیـرا  منطقـه،  زیستی تنوع هتوسع و حفاظت براي است
 خاستگاه طبیعیمطلوب  اکوسیستم یک عنوان به مرتع

 در ایـن  امـا  است جانوري و گیاهی هايگونه از بسیاري
 سـاخت و  انسـان  هـاي لکـّه  وجـود  کـه  اسـت  حـالی 

 قـرار  بحرانـی  حـد  ا درر منطقه زیستی تنوع کشاورزي،
: 2005و همکـاران (  1بـا نتـایج هرولـد    کـه  اسـت  داده
سیماي سـرزمین در  هاي در بررسی نقش سنجه )369

 تغییـر کـاربري شـهري سـانتاباربارا و    تجزیه و تحلیـل  
ــاران ( 2ماسوشـــیتا پـــژوهش در ) 241: 2006و همکـ

کاسـمیگاوراي ژاپـن،    کـاربري اراضـی  بررسی تغییرات 
شدگی سیماي سرزمین اذعان تکهبه تکه وهمسو بوده 

مناطق  هنشدکنترلبا توجه به رشد در نهایت  اند.کرده
در  سـال گذشـته   24ساخت و کشـاورزي طـی    انسان
چنـین  ، براي جلوگیري از تخریب بیشـتر و هـم  منطقه

ارائـه   پیشـنهادهایی  هاي کاربري مرتعـی فظ پوششح
تواند ارزیابی کمی تغییرات کاربري اراضی می گردد.می

اراضـی باشـد. عـلاوه بـر     مبناي آمایش مکانی تغییرات 
انتخاب راهبرد مناسـب در جلـوگیري از تغییـرات    این، 

کاربري اراضی و نیز حفظ یکپارچکی اکولوژیک اراضـی  
تواند بر مبناي نتایج کمی حاصـل از تغییـر الگـوي    می

  سیماي سرزمین باشد.
  

                                                             
1. Herold 
2. Matsushita 
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Abstract 
Nowadays, landuse change and human imapcts on the natural environemnt due to 
environmental constraints raised several environmental effects and deteriorate natural 
ecosystems. This activities had reduced the extent of the natural arenas and increases its 
dispersion and fragmentation. The purpose of this research is to evaluate the changes of the 
Zolachai landuse model using remote sensing and the use of landscape metrics in a 24-year time 
span, which is needed to proper planning for sustainable development. The Landsat 4 Satellite 
images of 1992 year and Landsat 8 of 2016 year were used for land use mapping. And by 
Maximum Likelihood method, which is one of the most popular statistical methods of 
classification, with a general accuracy of 92% and 93%, were categorized.  In order to study 
land cover change, The Number of Patches, Patch Density, Edge Density, Percentage of Lands, 
Largest Patch Index & Landscape Shape Index metrics in Class level and Number of Patches, 
Patch Density, Largest Patch Index, Landscape Shape Index, Shannon,s Diversity Index & 
Contagion metrics in Landscape level were used based on the FRAGSTATS 4.2 Software. The 
results indicates that the Number of Patch (NP) metric increased, which means fragementation 
in natural land uses. Also, the mean value of Patch Density (PD) had increased (from 41.03 to 
62.81) in the study area as a sign of increasing heterogenity of land uses. The integrity and 
connectivity of structural elements has reduced from 43.1 to 41.89 Percent Which prove the 
decline in connectivity of the study area. 
 
Keywords: Zolachai, Landscape fragmentation, Landuse, Fragstats 4.2 Software 
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Extended abstract:  
Introduction 
Nowadays, landuse change and human imapcts on the natural environemnt due to environmental 
constraints raised several environmental effects and deteriorate natural ecosystems. This activities had 
reduced the extent of the natural arenas and increases its dispersion and fragmentation. Identifying land 
surface changes is essential to understand the interaction between humans and the environment. The 
purpose of this research is to evaluate the changes of the Zolachai landuse model using remote sensing 
and the use of landscape metrics in a 24-year time span, which is needed to proper planning for 
sustainable development. Land use change is one of main environmental hazards and ecological crises 
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worldwide. Land use change involve direct and indirect human intervention which can affect about half 
of the land surface and ecosystems (Akbari et al, 2016:35). Investigating the change severity and extend 
can be useful tools for managing and planning the environment (Mazahre et al, 2013:26). With the 
development of remote sensing science in the past years, various methods and algorithms have been 
developed to investigate the land use changes. Landscape is defined as a scheme or a combination of 
repeated local ecosystems or land uses in one region (Apan et al, 2002:44). Landscape metrics are 
valuable tools for designing and finding the exact relationship between structure and performance of an 
ecosystem. These metrics can make comparative measurements to discover these communications that 
help move forward to sustainable landuse planning (Leitao et al, 2006:31). 
Methodology 
The Landsat 4 Satellite images of 1992 year and Landsat 8 of 2016 year were used for land use mapping. 
In order to study land cover change, the Number of Patches, Patch Density, Edge Density, Percentage of 
Lands, Largest Patch Index & Landscape Shape Index metrics in Class level and Number of Patches, 
Patch Density, Percentage of Lands, Landscape Shape Index, Shannon,s Diversity Index & Contagion 
metrics in Landscape level were used based on the Fragstata 4.2. Software. The ENVI 5.3, ArcGIS 10.4, 
Fragstats 4.2 were used to processing and analysis of the spatial land use data. The satellite images were 
taken based on the desirable quality of the available images and were selected for geometric and 
radiometric corrections. The image of the bands is represented by ENVI 5.3 software, functions such as 
types of transformations, filters, classification, geometric correction, spectral analyzes were done for 
extracting the land use map of the study area. After checking and ensuring the radiometric quality of the 
images and the geometric accuracy of controls, as well as points taken by the Global Positioning System 
(GPS) through field surveys to identify the land uses, the visual interpretation were done With Google 
Earth to verify the accuracy of the five land use classes. The large number of landscape metrics were 
analysed and some suitable landscape metrics were chosen to based on the literture review and expert 
knowledge and according to the appropriateness with the aim of studying and correlation between their 
concept. In the processing stage, educational samples were evaluated for more accurate classification and 
categorized by maximum Likelihood method. At the end of the classification stage, its post-processing 
operation is applied to determine the accuracy of the classification of the Kappa coefficient criterion and 
the overall accuracy that is obtained using the impedances of the error matrix. Finally, using the ENVI 5.3 
and ArcGIS 10.4 software the land use map was extracted. 
 
Discussion 
The results indicates that the Number of Patch (NP) metric increased, which means fragementation in 
natural land uses. The increasing the number of patches and patch density indicate that land surface 
fragmentation has increased during the studied period. Also, the mean value of Patch Density (PD) had 
increased (from 41.03 to 62.81) in the study area as a sign of increasing heterogenity of land uses. 
Changing the value of Largest Patch Index (LPI) from 18 to 36 represents the fragmentation of the land 
uses over the study period. Metrics of the largest patch index had progressively increased over time, 
which means that the shape of the Zolachai area have became more complex and geometrically more 
irregular. The integrity and connectivity of structural elements has reduced from 43.1 to 41.89 which 
prove the decline in connectivity of the study area. The results of the Contagion metric indicate a 
reduction of integrity, while, the increase in Shannon diversity index showed that the landscape has 
undergone different user variations. 
 
Conclusion 
The problem of landuse change reduces the extent of natural areas and increases the dispersion and 
fragemenation of natural ecosystems. Identification of land use changes is neccesary to understand the 
interaction between humans and the environment. According to the results, it can be noted that the 
landscape fragmentation have been occurred in rangeland area, that leads to destroy biodiversity of this 
natural ecosystems. Existence of man-made and agricultural uses in the Zolachai area has caused the 
problem of degradation and dispersion of the natural landscapes. The human use and man-made land uses 
made a heterogeneous land uses in the region. Based on the values of Class and Landscape metrics, the 
shape of the fragmented territory is more complex, irregular and structural elements.  The final conclusion 
of the analysis of changes in the spatial pattern of the Zolahai land uses is that the rangelands are under a 
severe pressure of degradation, while this natural ecosystem are the origin of many plant and animal 
species. The existence of human-made and agricultural patchs has made the biodiversity of the region at a 
critical level. Landscape metrics are a clear and strightforward tools in the analysis landscape change and 
processess. Therefore, regarding the uncontrolled growth of human-made farming and agriculture over 
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the past 24 years, a ordered management planning is needed in order to prevent further degradation as 
well as the maintenance of rangelands. Therfore, using landscape metrics can be considered as a useful 
tool in determinig the degree of degradation and also the importance of each land use category, based on 
the capabilites of the study area in the framework of sustainable development. It is suggested that, in 
order to prevent further destruction through human-made and agricultural patchs, their use should be 
concentrated on a specific area of the region and actively prevented from its progress. Empowering local 
communities and promoting environmental knowledge for the management of ecosystems and 
enhancement of territorial integrity in necceary in the conservation of landscape integrity. Carrying out 
land surveys to determine the ecological capability of areas and use of landscape gradient analysis is 
suggested in future researches. 
Keywords: Landscape fragmentation, Landuse, Fragstats 4.2 Software, Zolachai 


