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Abstract 

The purpose of this study was to analyze the relationship between land use changes in different time periods 

using landscape metrics in the KoozehTopraghi Watershed located in Ardabil Province. For this purpose, three 

Landsat satellite images from 2000, 2010, and 2021 were received from the United States Geological Survey 

(USGS) database. After preparing the land use maps of the watershed by supervised classification and 

converting it to a raster format, the landscape metrics of Fragstats 8.2 software were calculated and quantified 

in two levels of landscape (22 metrics) and class (13 metrics). The kappa coefficient for the land use maps of 

the three years under study (2000, 2010, and 2021) was equal to 58.2, 75.0, and 59.2 %, respectively. The 

results showed that at the level of class, rainfed agriculture had the maximum value in the edge density metric, 

and irrigated agriculture had the maximum values in the average distance of the nearest Euclidean neighbor, 

the number of patches, and the total edges in all three years. Furthermore, at the landscape level, the 

fragmentation index decreased slightly in 2010 compared to 2000 and then increased in 2021. The largest patch 

index also showed a significant decrease in 2021, so it has reached from 43.34 in 2000 to 34.81 in 2021. 
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 مقاله پژوهشي  
 

 یمایس هایجهسن و یاراض یکاربرمکانی و زمانی  راتییتغ تحلیل ارتباط بین

 تپراقیدر حوزه آبخیز کوزه نیسرزم
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 چکیده

رزمين در های سيمای سهای زماني مختلف با استفاده از سنجهليل ارتباط بين تغييرات کاربری اراضي در دورههدف از تحقيق حاضر، تح

 1400و  1389، 1379های ای لندست مربوط به سالمنظور، سه تصوير ماهوارهبوده است. بدين تپراقي واقع در استان اردبيلحوزه آبخيز کوزه

ت بندی نظارروش طبقههای کاربری اراضي منطقه بهدريافت شد. پس از تهيه نقشه (USGS) شناسي آمريکااز پايگاه اطلاعاتي سازمان زمين

سنجه(  13سنجه( و کلاس ) 22در دو سطح سيما ) Fragstats 8.2افزار های سيمای سرزمين از نرمشده و تبديل آن به فرمت رستری، سنجه

ترتيب برابر با ( به1400و  1389، 1379های کاربری اراضي سه سال مورد بررسي )رای نقشهسازی شدند. مقدار ضريب کاپا بمحاسبه و کمي

( و EDتراکم حاشيه ) زراعت ديم حداکثر مقدار را در سنجه دست آمد. نتايج نشان داد که در سطح کلاسدرصد به 2/59و  0/75، 2/58

( TE( و حاشيه کل )NP(، تعداد لکه )ENN-MNترين همسايه اقليدسي )ديکهای ميانگين فاصله نززراعت آبي حداکثر مقادير را در سنجه

کاهش جزئي داشته و  1379نسبت به سال  1389( در سال SPLITشدگي )چنين در سطح سيما نيز شاخص تکهاند. همدر هر سه سال داشته

که از طورینشان داد، به 1400ل توجهي در سال ( هم کاهش قابLPIترين لکه )افزايش پيدا کرده است. شاخص بزرگ 1400سپس در سال 

 رسيده است. 1400در سال  81/34به  1379در سال  34/43مقدار 
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 مقدمه

تغييرات سريع در  .شده است 1نامطلوب در کاربری زمين و پوشش اراضي روند افزايش شهرنشيني و جمعيت باعث بروز تغييرات

 ,.Lin et al)کاربری زمين و پوشش اراضي فشارهای سنگين و تأثيرات عميق بر منابع زمين و محيط زيست وارد کرده است 

ه است. گسترش اني تبديل شدهای انساني و عوامل زيستي به يک روند جهشهرنشيني فرآيندی است که تحت تأثير فعاليت (.2020

شناسي هديد بومهای کشاورزی و ترفتن زمينگذارد، بلکه باعث از دستاجتماعي تأثير مي-تنها بر تغييرات اقتصادیسريع شهرها نه

زيست نيازمند اتخاذ ای و افزايش مشکلات محيط رشد جمعيت، مهاجرت منطقه (.Rimal et al., 2018)زيست شده است و محيط 

انجام  منظور اتخاذ تصميمات هوشمندانه وشناسان و مديران منابع بهريزان شهری، اقتصاددانان، بومهای پيشرفته برای برنامهروش

(. لذا، با توجه به آثار منفي ناشي از استفاده نامناسب از زمين 2002و همکاران،  2موقع و مؤثر در اين زمينه است )هرولداقدامات به

امری  4و تغييرات آب و هوايي، شناخت تغييرات سيمای سرزمين 3هاسازگانها، از بين رفتن تنوع زيستي و بومونهمثل انقراض گ

شود درک شود. ارزيابي روند تغييرات کاربری اراضي و پوشش زمين باعث ميکره تلقي ميضروری برای مديريت پايدار زيست

ني تغييرات بيتواند پايه و اساس درک بهتر روابط، پيشت آيد، که اين نيز ميدستعامل انسان و محيط زيست به درستي از نحوه

 (.2022)علمي و همکاران،  آينده، استفاده درست و اصولي از منابع و اقدامات مديريتي مناسب را فراهم سازد

(. 2006و همکاران،  5شود )اوناپياجتماعي نيز استفاده م–در تجزيه و تحليل تغييرات کاربری زمين، از عوامل طبيعي و اقتصادی 

های استفاده از زمين، شيوه -1اصلي شامل  ( از طريق سه روشESها )سازگانهای مختلف زمين بر خدمات بومتاثيرات کاربری

ات (. مطالعه تغيير2015و همکاران،  6)فو کنندهای مختلف استفاده از زمين نمود پيدا ميشدت -3الگوهای کاربری زمين و  -2

 اني است. شناختي جهکاربری اراضي زمينه اصلي تحقيقات سيمای سرزمين است که يکي از مسائل کليدی در تغييرات بوم

های سيمای سرزمين که يک رويکرد تلفيقي با سنجش از دور است، توان از سنجهبرای ارزيابي روند تغييرات کاربری اراضي مي

های اجزای ساختار فضايي سيمای سرزمين مثل شکل، هندسه و هايي هستند که ويژگيصها در واقع شاخاستفاده کرد. اين سنجه

سرزمين در واقع  (. سيمای1399ممي و همکاران، سازند )کاکهصورت کمي قابل مقايسه ميماهيت پراکنش و توزيع اين اجزا را به

های سيمای شناختي و فيزيکي است. سنجهناصر زيستها و عها، زيستگاهلکه گيرد که شامل مجموعهای را در بر ميمحدوده

شوند، های سطح کلاس برای يک نوع کاربری محاسبه ميتوان در سه سطح کلاس، لکه و سيما محاسبه کرد. سنجهسرزمين را مي

ها و های لکههای سيمای سرزمين برآيند ويژگيکنند و سنجهها را بررسي ميهای سطح لکه ويژگي مکاني لکهکه سنجهدر حالي

(. بسياری از معيارهای الگوی سيمای سرزمين نسبت به تغييرات فضايي وضوح 1397ها هستند )نصيری و درويش صفت، طبقه

دهد های سيمای سرزمين رخ ميهای متعددی بين شاخصو همبستگي ها يا مساحت )وسعت( سيمای سرزمين حساس هستندداده

  .(2009و همکاران،  7)يوما

های سيمای سرزمين مطالعات فراواني انجام شده است. برای مثال، ستای اهميت بررسي تغييرات کاربری اراضي و شاخصدر را

شرق آلمان  9يدر منطقه زاکسن اندازچشم ءايو اح بيتخر يابيارز یبرا اندازچشم یارهايمع ي( به بررس2001و همکارن ) 8هرزوق

نظارت بر  یمناسب برا سيمای سرزمين یهاسنجه یارهاياز مع یاانتخاب مجموعه یابر يعامل ليو تحل يپرداختند. از همبستگ

                                                           
1. Land Use\Land Cover (LULC) 

2. Herold 

3. Ecosystems 

4. Landscape 

5. Aunap 

6. Fu 

7. Uuemaa 

8. Herzog 

9. Saxony  
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 باًيتقر 1944و  1912 یهاسال نيب در داشته و يمشابه یالگوی مورد بررسي ارهايمعکه  ها نشان دادنتايج آناستفاده شد.  اندازچشم

 ييفضا يهمبستگ يابي( در ارز2006اوناپ و همکاران )چنين، هم است. ی داشتهريگشمچ رييبعد تغ به 1944از سال  يول رييبدون تغ

وجود  1940و  1900 یهاسال نيب نيسرزم یمايس یهادر سنجه يقابل توجه رييکه تغ نتيجه گرفتند نيسرزم یمايس یهاو سنجه

در  نيسرزم یمايس ينناهمگو نيچنداشتند. هم یارزش بالاتر 1940و  1900از  2000در سال  CWED3و  ED 1 ،PD2ندارد و 

مناطق  نيب یداريتفاوت معن زين PLADJ5و  ED،PD ،CWED  ،AREA_MN4ی هااست و سنجه افتهي شيافزا رياخ یهادهه

 پست و ارتفاعات نشان دادند.

ها رستني يعيبط سطح کاهش هاآن. پرداختند اتيوپي ارتفاعات در اراضي کاربری تغييرات مسئله بررسي به (2006) همکاران و 6امسالو

ساله اتفاق  40دانند که در طول يک دوره های اقتصادی اجتماعي ميرا ناشي از تبديل اراضي جنگلي به کشاورزی با تغيير سياست

(، 2008) 7هيل و اسپينال ،چنينهم. اراضي کشاورزی بود تبديل آن به و جنگل سطح کاهش از حاکي هاآن پژوهش نتيجه. است افتاده

ل در نتيجه شدگي جنگها در بخشي از تحقيقات تکهآن اند.غييرات کاربری و مديريت آن در جنگل آمازون پرداختهبه بررسي ت

داد که  انها نشهای سيمای سرزمين مورد بررسي قرار دادند. نتايج آنتغيير کاربری و عبور شهر از وسط جنگل را با انواع سنجه

ير های جنگل، در اثر تخريب جنگل و تغيناره کل جنگل و افزايش فاصله بين لکهها، کاهش طول ککاهش متوسط اندازه لکه

 نيزم یکاربر یرهايو متغ های سيمای سرزمينسنجه ريتأث يبه بررس یا( در مطالعه2011و همکاران ) 8کاربری بوده است. کورتس

و  اياعماق در مهرگانيجامعه ب بيترک یريگنحوه شکل يابيارز یپرداختند. برا ستگاهيز يژگيو و مهرگانيبر جوامع ب

در چهار  يتبسلسله مرا یبرداراز طرح نمونه نيزم یو کاربر رمنظ یبا الگوها نييپا ييفضا اسيدر مق ستگاهيز یگرهافيتوص

ال فرکت سنجه ،نيچنمتفاوت است، هم یزمهرگان درشت کفيجامعه ب بينشان داد که ساختار و ترک جيحوضه استفاده شد. نتا

( به 2011و همکاران ) 9لرايآگو .گزارش شد اياعماق در مهرگانيعملکرد جامعه ب بيترک یکننده براي نيبشيپ ريمتغ نيبهتر

 تيکم نييتع یپرداختند. برا اياسپان یدر منطقه شهر یشهر ياراض یکاربر یالگوها ليدر تحل های سيمای سرزمينسنجه يبررس

 جياستفاده شد. نتا های سيمای سرزمينسنجه( از 2020) ندهيآ یويعکس شده در سه سنارمن یرشد شهر یدر الگوها راتييتغ

ر د يصنعت ياراض یکاربر یالگوها يو رشد خط ويسنار کيتراکم بالا در  با يمسکون یهایبرکار دهنده کاهش تجمعنشان

  است. ديمف های سيمای سرزمينز سنجهاستفاده ا یشهر یزيربرنامه يابيارز یبرا ب،يترت نيبه ا .بود گريد ييويسنار

ها در پايش فرآيند آب در کلمبيا پرداخت. شدگي کاربریبررسي مقياس مکاني و تکه ( به2012) 10در پژوهشي ديگر گيرالدو

د شده های ايجاهای کاربری، تجزيه و تحليل آماری و مقايسه تکه12و سامانه اطلاعات جغرافيايي 11وی با استفاده از سنجش از دور

و همکاران  13کانگنيز داری در فرآيندهای هيدرولوژيک دارند. در ژاپن های کاربری متنوع اثر معنيبه اين نتيجه رسيد که لکه

                                                           
1. Edge Density (ED) 

2. Patch Density (PD) 

3. Contrast-Weighted Edge Density 

4. Mean patch area 

5. Percentage of like adjacencies 

6. Amsalu 

7. Aspinall & Hill  
8. Cortes 

9. Aguilera 

10. Giraldo  
11. Remote Sensing (RS) 

12. Geographical Information System (GIS) 

13. Kang 
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، 5(ED) ، تراکم حاشيه4، درصد سيما3، شاخص يکنواختي شانون2، چيرگي1های شاخص تنوع شانون( پس از محاسبه سنجه2013)

به اين نتيجه رسيدند که تنوع در سيمای سرزمين کاهش  2002و  1961، 1909، 1888های در سال 7لکه و ميانگين اندازه 6تراکم لکه

ي بوده مربوط به عوارض آب شدگيتکهاند و های بزرگ متمرکز شدهيافته و نواحي شهری، علفزار، شاليزار و مرتع در داخل لکه

هريدر بخش ذخ نيپوشش زم راتييانداز تغمو تنوع چش نيشش زمپو ليو تحل هي(، به تجز2014و همکاران ) 8يلوسکيچمست. ا

 تصوير کيو  2007 و 1992، 1984، 1971، 1952 هایشده در سال گرفته ييهوا یهابر اساس عکس اچهيدر سهدر  يستيز گاه

سال  40در طول  یريگطور چشمبه نيساختار پوشش زم يژگينشان داد که و جيپرداختند. نتا 2003از سال  IKONOS یاماهواره

 کرده است. رييگذشته تغ

هش سازگان در کشور برزيل پرداختند. در اين پژوشدگي سيمای سرزمين بر خدمات بوم( به بررسي اثر تکه2015و همکاران ) 9ميتچل

سازگان و منفي بر بوم ثبتتواند اثرات مشدگي ميتکهروابط اقتصادی، اجتماعي و سياسي مد نظر قرار گرفت. نتايج نشان داد که اثرات 

اده از با استف وتيدر منطقه آس نيپوشش زم رييو تغ ندهيآ ياراض یکاربر یساز( به مدل2017) 10ايتيگالپيويمحمود و دداشته باشد. 

 مختلف وجود دارد و موجب یهادر طول دوره همحرک یهاروياز ن يبيبود که ترک نياز ا يحاک جيمارکوف پرداختند. نتا رهيزنج

شدگي سيمای سرزمين بر از ( به بررسي اثر تکه2018و همکاران ) 11چنين، لام. همشده است يونکن یشدن روند توسعه شهر يبحران

تا  1996های ، سالTM+در ايالت جنوبي آمريکا پرداختند. در اين پژوهش از تصاوير لندست  12دست دادن زمين در ساحل لوئيزيانا

شدگي سيمای سرزمين منجر به از دست دادن استفاد شد. نتايج نشان داد که تکه 13فضايي طقه و همبستگيو از ابعاد فراکتال من 2010

 یهاو سنجه GIS ،RSشهرها با استفاده از  يپراکندگ 15کوزوو در منطقه یا( در مطالعه2021) 14يسوفيو ا لايبرشود. تر زمين ميبيش

 زانيبه م یمساحت مناطق شهر 16نايشتيدر شهر پر 2020-2000د که در طول دوره نشان دا جي. نتانمودند يبررسرا  نيسرزم یمايس

 است. افتهي شيافزا لومترمربعيک 46/16

ای شناسي سيم( در تحليل کاربری و پوشش زمين منطقه ارسباران با استفاده از بوم1397صفت )در ايران نيز نصيری و درويش

ها در سطح به سنجهتراکم است. نتايج محاسهای مرتعي و جنگل کمکه مربوط به پوششترين تعداد لسرزمين نتيجه گرفتند که بيش

چنين سيمای سرزمين منطقه ناهمگن های مختلف تشکيل شده و هملکه با کاربری 802گر آن بود که منطقه از سيمای سرزمين نشان

 مایيهای سبا استفاده از سنجه يو الگوی کاربری اراض يوستگيپ راتييتغ يابي( به ارز1398نظرنژاد و همکاران )و گوناگون است. 

 نيکه ا ودبتراکم لکه  شيسنجه تعداد لکه و افزا شيدهنده افزانشان جيزولاچای، سلماس پرداختند. نتا زيدر حوزه آبخ نيسرزم

 راتييسازی روند تغمدل( در آشکارسازی و 1398و همکاران ) یمختار .دهديم شانرا ن يدر کاربری اراض يناهمگن شيامر افزا

 2632سال،  31 يگرفتند که در مدت زمان جهينت نيسرزم مایيهای سسو با استفاده از سنجهقره زيحوزه آبخ يجنگل يکاربری اراض

                                                           
1.. hhnnnon’s ii vrr stty Indxx (IIII ) 
2. Dominance Index  
3. hhnnnon’s ii vrr sity Index (IIII ) 
4. Percent Scape 

5. Edge Density (ED) 

6. Patch Density (ED) 

7. Mean Patch Size 

8. Chmielewski 

9. Mitchell 

10. Divigalpitiya 

11.. Lam 

12.. Louisiana 

13.. Spatial autocorrelation 

14. Berila & Isufi 

15. Kozovo 

16. Prishtina 
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 تر شدهر و نامنظمتکوچک تر،وستهيناپ ر،تتکهمورد مطالعه، تکه يدر بازه زمان يهای جنگلپهنه مایيشده و س ييزداهکتار جنگل

شرق الدر شم نيسرزم یمايس یهاو نقش آن بر سنجه ياراض یکاربر راتييروند تغ شي( به پا1398و همکاران ) نژادعبدالشاه است.

 یاربرک ياست، ول شييروند افزا یدارا یاماسه یهازار و تپهبيشه ،یاراضي شهر ینشان داد که کاربر جياهواز پرداختند. نتا

در  نيسرزم مایيهای سسنجه يمکان راتييتغ يابي( در ارز1399و همکاران ) یارياسفند .تهشي اسروند کا یدارا رياراضي با

 نيب داریيعنگرفتند که تفاوت م جهينت ليسو استان اردبدر رودخانه قره يمتأثر از نوع کاربری اراض هيجوامع حاش ياهيپوشش گ

( در تحليل تغييرات کاربری اراضي 1399ممي و همکاران )کاکه رد.وجود دا مايها در سطح لکه و سکاربری ريباغ با سا یکاربر

 1987های سيمای سرزمين نتيجه گرفتند که ميانگين مساحت پوشش و اندازه لکه در دوره زماني استان اردبيل با استفاده از سنجه

 مربوط به مرتع است که روند آن کاهشي است.  2015تا 

نيز تحليل  تر در زمينه ارزيابي تغييرات کاربری اراضي وتر و جامعلزوم انجام مطالعات گستردهبندی پيشينه تحقيق تأکيد بر جمع

در  ياراض یرکارب راتييتغ يحاضر، بررس قيدر تحقهای سيمای سرزمين دارد. بر همين اساس، ها و تغييرات سنجهارتباط بين آن

 ليبواقع در استان ارد يتپراقکوزه حوزه آبخيز یبرا نيسرزم یمايس ایهبا استفاده از سنجه 1400و  1389، 1379 يزمان یهادوره

ها درست از آن ها، اقدامات و تصميمات مديريتي مناسبي برای استفادهانجام شد تا با اطلاع داشتن از تغييرات هر يک از کاربری

 صورت گيرد.

 

 مواد و روش پژوهش

 منطقه مورد مطالعه

 يطو مح يلومترمربعک 70/805مساحت  دارای يلواقع در استان اردب يتپراقکوزه يزحوزه آبخ ،تحقيق ينمورد مطالعه در ا منطقه 

 38˚03´01˝تا  38˚07´28˝و  يطول شرق 48˚30´00˝تا  48˚22´01˝ ياييمختصات جغراف یدارا. اين حوضه است يلومترک 98/148

جوق، قلعهروستا از جمله  65طور کلي در کيلومترمربع است. بهنفر  57/9تراکم جمعيت در اين حوضه برابر با است.  يعرض شمال

 متر 2549 و 1378 با برابر ترتيببهه حوض ارتفاع بالاترين و ترينپايين. در اين حوضه وجود داردلو و مولان جعفر ي،قشلاقخان

 حداکثر و حداقل متر،ميلي 318 و 580 ترتيببه مطالعه مورد منطقه در بارش حداقل و حداکثر چنينهم. درياست سطح به نسبت

 موقعيت (1شکل ) (.1399؛ حزباوی و همکاران، 1398 همکاران، و علائي)است  بوده گرادسانتي درجه 3/4 و 4/9 نيز دمای هوا

 دهد.يم يشنمااردبيل را در سطح کشور و استان  يتپراقکوزه يزحوزه آبخ

 ای مورد استفادهتصاویر ماهواره

صاوير ماهواره    در اين تحقيق ساس کيفيت ت سه       بر ا شش ابر در منطقه مورد مطالعه،  شش گياهي و عدم وجود پو ای، حداکثر پو

( USGS) کايآمر يشناس  نيسازمان زم  ياطلاعات گاهيپاانتخاب و از  1400و  1389، 1379های تصوير از ماهواره لندست در سال    

 دهد.رد استفاده در تحقيق حاضر را نشان ميای مو( مشخصات تصاوير ماهواره1دريافت شد. جدول )
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 تپراقي در ايران و استان اردبيل : موقعيت حوزه آبخيز کوزه(1)شکل 

 
 ای مورد استفاده در تحقيق حاضرمشخصات تصاوير ماهواره: (1)جدول 

 سنجنده ماهواره
ردیف و 

 گذر

 تاریخ

 میلادی شمسی

 June 2000 05 1379 خرداد ETM+ 33/167 16 7لندست 
 June 2010 01 1389 خرداد ETM+ 33/167 11 7لندست 

 May 2021 27 1400 خرداد OLI 33/168 6 8لندست 

 

 ایپردازش تصاویر ماهواره

صورت سه باند مختلف و اختصاص سه رنگ قرمز،      به ENVI 5.3افزار ای باندهای تصوير توسط نرم  پس از تهيه تصاوير ماهواره 

ها و تصبباوير سببنجش از دوری دليل وجود خطاها و اثرات پراکندگي موجود در جو دادهر باند ترکيب شببدند. بهسبببز و آبي به ه

  صببورت تصببحيحاتبه لندسببت سببری هایداده مجموعه ایماهواره تصبباوير بايد مورد تصببحيح اتمسببفری قرار بگيرند. پردازش

سفری  ستفاده از الگوريتم   راديومتريک اتم شد. مدل   ENVIافزار مدر نر 1FLAASHبا ا يکي از اولين ابزارهای   FLAASHانجام 

چنين  (. هم1399دهد )آقائي و همکاران، ميکرومتر پوشش مي  3هايي را از گستره مرئي تا  تصحيح اتمسفری است که طول موج    

ماهواره لندست   حاوی خطوط نواری شکل  )SLC( 2کننده خط اسکن نکردن تصحيح  کار معيوب ناشي از  برای بازسازی تصاوير  

 (.1395استفاده شد )خوارزمي و همکاران،  Erdas Imagine 2014افزار در نرم جاز دستور  1389سال  +ETM سنجنده 7

 

 یپوشش اراض /یاراض یکاربر یهانقشه یهته

صبباوير بندی نظارت شببده و کمک گرفتن از تبا اسببتفاده از طبقه )3LULC( های کاربری اراضببي/ پوشببش اراضببي  تهيه نقشببه

                                                           
1. Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercube 

2.  Scan Line Corrector 

3. Land use/land cover 
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Google Earth  افزار با نرم  1400و  1389، 1379های زماني   برای بازهArcGIS 10.8  يابي   ارزدر نهايت برای    .اسبببتخراج شبببد

 دهد.محاسبه ضريب کاپا را نشان مي 1(. رابطه 1399، ضريب کاپا برآورد شد )آقائي و همکاران، شده يههای تهنقشه صحت

(1) 

 
𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 (𝑇) =

(𝑇𝑐 × 𝑇𝑐𝑠) − ∑(𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 × 𝑅𝑜𝑤 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)

𝑇𝑠2 − ∑(𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑅𝑜𝑤 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)
× 100 

 

 های سیمای سرزمینمحاسبه سنجه

جموعه  افزار مين نرمگيرد. اای اسببت که برای کمي کردن سبباختار و الگوی سببيمای سببرزمين مورد اسببتفاده قرار ميعنوان برنامه

ای های کاربری اراضي تشکيل دهنده سيم   های مختلف، لکههای سيمای سرزمين است. برای تحليل مکاني سنجه     کاملي از سنجه 

سببه فايل خروجي   Fragstatsافزار های ناهمگن و شببرايط متفاوت مناسببب هسببتند. به ازای هر ورودی در نرمسببرزمين در محيط

سه    ايجاد مي شاهده و تجزيه و     Excelدر محيط  Landscapeو  Patch ،Classفايل خروجي با نام شود. هر  شده و قابل م ذخيره 

ست. آن  سنجه تحليل ا سرزمين را کاربردی   چه که  سيمای  سرزمين         های  سيمای  سه  ست، امکان مقاي ساخته ا با  های مختلفتر 

خص با های مش ی دفعات متعدد و مقايسه سيمای سرزمين   استفاده از يک روش مشابه، ارزيابي در يک سيمای سرزمين خاص برا     

 (، نمای کلي از مراحل انجام تحقيق نشان داده شده است.2(. در شکل )2015، 1يگالگارمکهای مختلف است )گزينه

 
 (: مراحل انجام تحقيق2شکل )

                                                           
3. McGarigal 

 اردبيلتپراقي استان ای حوزه آبخيز کوزهپردازش تصاوير ماهواره

 1400و  1389، 1379های سال ایتصاوير ماهواره

 بندی کاربری اراضي )اراضي مرتعي، باغ، زراعت ديم، پهنه آبي، زراعت آبي و مسکوني(طبقه

 های سيمای سرزمينسنجه

(، ميانگين اندازه لکه  ED(، تراکم حاشيه )LPIترين لکه )(، شاخص بزرگNPتعداد لکه )

(AREA -MNميانگي ،)ن فاصله نزديک( ترين همسايه اقليدسيENN-MN  شاخص گسستگي ،)

(، SPLITشدگي )شاخص تکه(، SHAPE -MN(، ميانگين شاخص شکل لکه )DIVISIONسيما )

(، شاخص اصلاح شده تنوع سيمپسون  SHDI(، شاخص تنوع شانون )PRDتراکم غنای لکه )

(MSIDIشاخص پيوستگي لکه ،) (COHESION( شاخص تجمع ،)AI) 

 انداز در دو سطح کلاس و سيما  چشمساختار  و تحليل تجزيه

Landsat Imagine 

FRAGSTATS 

Arc GIS 10.8 
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 های تحقیقیافته

( 4( و )3های )( و شکل2در جدول ) 1400و  1389، 1379های زماني نتايج تغييرات مساحت کاربری اراضي به تفکيک در مقطع

 1379سال  ي ازمسکونو  آبي زراعت، پهنه آبي، ميزراعت د، باغع، مرتهای اراضي ارائه شده است. با توجه به اين نتايج، کاربری

ريب کاپا برای ند. مقادير ضاي طي کردهشيافزاي و شيافزاي، کاهشي، کاهشي، کاهش-يشيافزاي، شيافزاترتيب روندهای به 1400تا 

درصد  2/59برابر  1400درصدو سال  75برابر  1389درصد، سال  2/58برابر  1379 های کاربری اراضي تهيه شده در سالنقشه

 دست آمد.به
 

 تپراقي: نتايج تغييرات مساحت کاربری اراضي حوزه آبخيز کوزه(2)جدول 

 سال

 کاربری

 مساحت )هکتار(

1379 1389 1400 

 31532/09 34561/29 29279/86 مرتع

 2407/97 2756/97 2606/02 باغ

 34234/79 37406/39 43685/90 ديم زراعت

 167/64 169/33 374/24 پهنه آبي

 11700/50 5172/48 4333/20 آبي زراعت

 208/34 271/62 58/87 مسکوني

 

 کاربری اراضی های اول و دومرات سالتغیی های دوم و سومتغییرات سال های اول و سومتغییرات سال

 مرتع   

 باغ   

 زراعت دیم   

 پهنه آبی   

 زراعت آبی   

 مسکونی   

 کاهشی                             فزایشی   ا                                          

 يمورد بررس یهادر سال ياراض یکاربر راتيي: روند تغ(3)شکل  
 

 
 های مورد بررسيتپراقي در سال: نقشه پوشش اراضي حوزه آبخيز کوزه(4)شکل 
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 کلاسها در سطح سنجه لیو تحل هیتجز

نشان داده شده است. تعداد       5تپراقي در شکل  های سيمای سرزمين حوزه آبخيز کوزه  نتايج حاصل از ارزيابي تغييرات مکاني سنجه  

ستگ    زانيم یريگاندازه یبرالکه  س شان م  نيکلاس مع کي یهاو تعداد لکه روديکار مبه نيسرزم  یمايس  يگ . مقدار آن  دهديرا ن

  ،يو فقه يانيکاست )  کيمقدار برابر  نيشده باشد ا   ليلکه تشک  کيفقط از  نيسرزم  یمايس  ياست. وقت  کي یمساو  ايتر بزرگ

کاربری    یآن برا نيترو کم( 433زراعت آبي ) مربوط به   1379در سبببال  تعداد لکه   نيترشيحوضبببه مورد مطالعه ب    ی(. برا1394

سکوني )  سال 23م آن   نيترو کم( 465و  515ترتيب برابر زراعت آبي )بهمربوط به  تعداد لکه نيترشيب 1400و  1389های ( و برای 

ست آمد. هم ( به9و  11ترتيب برابر پهنه آبي )به یبرا ص چنين، د شش زم  یکاربر لي( در تحل1397) صفت شيو درو یرين با   نيو پو

 .تراکم استنگل کمو ج يمرتع یهاتعداد لکه مربوط به پوشش نيترشيگرفتند که ب جهينت نيسرزم یمايس يشناساستفاده از بوم

 

  

  

  
 های مورد بررسيهای سيمای سرزمين در سطح کلاس در سال: مقادير سنجه(5)شکل 
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صببورت معکوس با ها بهلکه نيب يوسببتگيکاربرد دارد. پ هایکاربر يوسببتگياتصببال و پ زانيم یريگاندازه یبرا تراکم لکه سببنجه

ستگ يتراکم لکه، پ شيبا افزا بيترتنيسنجه تراکم لکه ارتباط دارد. به ا  تر  ر و منظمتها کوچککاهش و لکه نيسرزم  یمايس  يو

ترين آن مربوط به ( و کم77/0مربوط به زراعت آبي ) 1379سببال راکم لکه در ت ترينبيش(. 2013)کانگ و همکاران،  شببونديم

سکوني )  سال   03/0کاربری م ست. برای  و  64/0ترتيب برابر ترين تراکم لکه مربوط به زراعت آبي )بهبيش 1400و  1389های ( ا

نه آبي )هر دو   ( و کم57/0 به په به 01/0ترين آن مربوط  تايج پژوهش    (  مد. ن کاران ) ندسبببت آ   يابي ارز در( 1398ظرنژاد و هم

نظرنژاد و همکاران  های اين نتيجه با يافته .بود هاتعداد و تراکم لکه شيافزا دهندهي نشانو الگوی کاربری اراض يوستگيپ راتييتغ

  حداکثرطابقت دارد. ، مدهديم شان را ن يدر کاربری اراض  يناهمگن شيافزاها، تعداد و تراکم لکه شيافزا کهمبني بر اين( 1398)

شاخص بزرگ  سال    لکه  نيترمقدار  سه  و حداقل مقدار آن مربوط به زراعت ديم  یمربوط به کاربر 1400و  1389، 1379در هر 

  .کندتغيير مي 81/34-02/0و مقدار آن بين  است کاربری مسکوني

و  گاليگارنوع لکه خاص است )مک کيکل  هياندازه مطلق از طول حاش کي هيمجموع حاش ن،يسرزم  یمايکل در سطح س   هيحاش 

  نيا ی. مقدار عددشوند يتر مها کوچک و منظمکاهش و لکه نيسرزم  یمايس  يوستگ يکل، اتصال و پ  هيحاش  شي(. با افزا2013انه، 

و   نيزمسر  یمايکل س  کهيزمان يعنيوجود نداشته باشد.    نيسرزم  یمايدر س  یاهيحاش  چيبرابر صفر خواهد بود که ه  يشاخص زمان 

  (SPLIT) شدگيو تکه( ED) هيحاش تراکم نيب رابطه نيسرزم یماي(. در سطح س2001 گال،يگارلکه باشد )مک کي یدارا ،آنمرز 

ست مثبت  شيه  شيبا افزا و ،ا ضه يشدگي در آن ز تکه ،(ED) تراکم حا شيه  .ابدييم شيافزا رحو   یبرا يمهم اريمع (ED) تراکم حا

شان دادن عملکرد حوزه آبخ  صطف    زين ست )م ش  چيه کهيزمان(. 1397و همکاران،  زادهيا س  یاهيحا شته    نيسرزم  یمايدر  وجود ندا

لکه باشد   کيشامل  ن،يسرزم یمايو مرز س نيسرزم یمايکل س کهيزمان يعني بود. شاخص برابر صفر خواهد نيا یباشد مقدار عدد

شيه  نيترشيب. (2001 گال،يگار)مک سال  ( ED) تراکم حا ترين مقدار آن مربوط به  ( و کم15/26مربوط به زراعت ديم ) 1379در 

مربوط به کاربری مرتع   1400و  1389های در سببال( ED) تراکم حاشببيهترين مقدار چنين، بيش( اسببت. هم59/0کاربری پهنه آبي )

  دست آمد.( به16/0و  18/0بر ترتيب برا( و حداقل مقدار آن مربوط به کاربری پهنه آبي )به51/18و  69/20ترتيب برابر )به

(. سنجه شاخص شکل لکه،  2001 گال،يگاراست )مک يپراکندگ يمکان يژگيبا و يمعادله سنجه تجمع کيشکل لکه   شاخص  

سنجه در   ني. ادهدي( را نشان م يلکه با حداکثر تجمع )انباشتگ  کي یممکن برا طي( لکه به حداقل محهي)طول حاش  طينسبت مح 

لکه   کهيحال ، درمربع شکل است   باًيو تقر يلکه با حداکثر فشردگ  کيشامل   نيسرزم  یمايس  يعنيباشد،   کيبا  برابر کهيصورت 

(. 2013و انه،   گال يگار )مک  ابد ي يم شيافزا تي آن بدون محدود   ريشبببود، مقاد  تردهي چيو شبببکل آن پ  ترنظميتر، مرز بپراکنده 

سال       شکل لکه در  شاخص  سکوني    یآن مربوط به کاربر مقدارو حداقل ( 5/29) مرتع یط به کاربرمربو 1379حداکثر مقدار  م

( و 82/2( و پهنه آبي )60/26ترتيب مربوط به زراعت آبي )حداکثر و حداقل مقدار شاخص شکل لکه به   1389( و در سال  73/4)

  است. (44/2مربوط به پهنه آبي ) ( و حداقل مقدار آن46/22حداکثر مقدار اين شاخص مربوط به کاربری مرتع ) 1400برای سال 
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 های مورد بررسيهای سيمای سرزمين در سطح کلاس در سال: مقادير سنجه(5)ادامه شکل 

 

 یريگلکه ارائه شببده اسببت که اندازه نيانگيم يژگياسببت که بر اسبباس و نيسببرزم یمايسبب سينوع ماتر کياندازه لکه  نيانگيم
س      را در یمرکز شيگرا صه لکه مربوطه در کل  شخ   نيانگي(. حداکثر مقدار م2001 گال،يگار)مک دهديارائه م نيسرزم  یمايم

و  71/97، 54/100ترتيب برابر مقادير عددی ديم )به راعتز یمربوط به کاربر 1400و  1389، 1379 سببال هر سببه اندازه لکه در
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 اري مع اسبببت.( 09/3و  02/4، 75/2ترتيب برابر  مسبببکوني )به  آن در هر سبببه سبببال مربوط به کاربری   و حداقل مقدار    ( 99/104

 نيترکيو نزد یه مرکزلک نيب ميفاصله مستق   نيترعنوان کوتاهبه يدس يبا استفاده از هندسه ساده اقل    يگيفاصله همسا   نيترکينزد
اسببت و با  کيل برابر با لکه مربع شببک کي یبرا اريمع نيا(. 2013و انه،  گاليگارشببده اسببت )مک فيآن کلاس تعر هيهمسببا

سا    نيترکينزدحداکثر مقدار ميانگين (. 1394 ،يو فقه ياني)ک شود يتر مشکل، بزرگ  ينظميب شيافزا صله هم سال  گيفا ي در 
( و حداقل مقدار آن مربوط به کاربری زراعت ديم )با مقدار عددی 21/1517مربوط به کاربری مسببکوني )با مقدار عددی  1379

صله همسا   نيترکينزد نيانگيحداکثر مقدار مچنين هم( است.  77/366 سال  يگيفا مربوط به کاربری پهنه   1400و  1389های در 

ترتيب برابر با   مربوط به زراعت ديم )به    1400و  1389های  ( و حداقل آن در سبببال   56/5622و  46/5983ترتيب برابر با   آبي )به 
 ( است. 10/420و  26/400

سال  آبخيز حوزه  یشکل لکه برا  نينگايشاخص م  حداکثر مقدار ( و حداقل 28/1مربوط به کاربری ديم ) 1379مورد مطالعه در 
مربوط به  شببکل لکه نيانگيشبباخص منيز حداکثر مقدار  1389( اسببت. برای سببال  04/1مقدار آن مربوط به کاربری مسببکوني )

حداکثر مقدار     1400چنين، برای سبببال ( اسبببت. هم05/1( و حداقل مقدار آن مربوط به کاربری پهنه آبي )      28/1کاربری ديم ) 

سکوني )  یو حداقل مقدار آن مربوط به کاربر( 25/1) مرتع یشکل لکه مربوط به کاربر  نيانگيشاخص م  ست آمد.  ( به04/1م د
ستگ    یارهايمع س ص  يشدگ  و تکه مايس  يگ سان  فيبه تو شاره دار    زانيها و مدخالت ان سجام ا مقدار  (.2001 گال،يگارد )مکنان

-87/0بين  1400و در سال   1-86/0بين  1389و در سال   1-81/0بين  1379ل مورد مطالعه در سا آبخيز در حوزه  مايس  يگسستگ  
تنوع   دنديرس  جهينت نيبه ا 2002و  1961، 1909، 1888 یهادر سال که ( 2013کانگ و همکاران )اين نتايج با  بوده است.  ريمتغ 1

س  شده  یهاو مرتع در داخل لکه زاريشال  علفزار، ،یشهر  يو نواح تهافيکاهش  نيسرزم  یمايدر  شد بزرگ متمرکز   يگاند و جدا

 ، مطابقت دارد.بوده است يآب پهنهمربوط به 
  شببوديم ريسببتف يبا اندازه ثابت زمان ييهاتعداد لکه ايعنوان شبببکه موثر اسببت و به يتجمع یهالکه عيبر اسبباس توز يشببدگهتک

س  یهابه لکه نيسرزم  یمايس  کهي(. وقت2013نه، و ا گاليگار)مک   يعنيحداکثر مقدار را دارد؛  اريمع نيا شود، يم ميکوچک تق
در  يشببدگ(. حداکثر مقدار تکه2006و همکاران،  اي؛ آکسبباکا2001 گال،يگارباشببد )مک انهلکه جداگ کيهر سببلول  کهيزمان

چنين، برای هم است. (28/5ی زراعت ديم )داقل آن مربوط به کاربرو ح( 88/32107105) يمسکون یمربوط به کاربر 1379سال 
و (  89/7072568و 36/2975647ترتيب برابر مسببکوني )به یمربوط به کاربر يشببدگحداکثر مقدار تکه1400و  1389های سببال

ست آمد. هم ( به14/8و  45/7ترتيب برابر )به ميزراعت د یحداقل آن مربوط به کاربر س در ( 2012) دوراليگچنين د   اسيمق يبرر

کان  که  يم پا  ها یکاربر  يشبببدگو ت که      اي آب در کلمب ند يفرآ شيدر  ند  که نتيجه گرفت در  یداريمتنوع اثر معن یکاربر  یها ل
سنجه  نيسرزم  یمايس  يشدگ تکه يبررس  در(، 2014سو و همکاران ) . دارند کيدرولوژيه یندهايفرآ   هيتعداد لکه، حاش های از 

س    شکل  شد        نيانگيسطح لکه، م  نيانگيلکه، م نيتربزرگ ن،يسرزم  یاميکل،  ستفاده  شکل لکه ا شان داد که    جيانت. شاخص  ن
 .انجام شود توانديزراعت م

( و حداقل مقدار آن مربوط به کاربری        38/81مربوط به کاربری زراعت ديم )    1379حداکثر مقدار شببباخص تجمع در سبببال     

و  35/84ترتيب برابر نيز حداکثر مقدار شبباخص تجمع مربوط به زراعت ديم )به 1400و  1389های ( اسببت. در سببال0مسببکوني )
  لکه يوسببتگيشبباخص پدسببت آمد. ( به10/12و  42/19ترتيب برابر ( و حداقل مقدار آن مربوط به کاربری مسببکوني )به07/86

(COHESIONارتباط ف )ستگ يپ شيزا. با افکنديم انيرا ب یکاربر کيمربوط به  یهالکه يکيزي  زيشاخص ن  نيها مقدار الکه يو
مربوط به کاربری مرتع  1389در سببال  لکه يوسببتگيحداکثر مقدار شبباخص پ .(1398و همکاران،  ي)علائ افتيخواهد  شيافزا

سکوني ) 36/99) سال   76/32( و حداقل مقدار آن مربوط به کاربری م ست. در  شاخص     1400و  1379های ( ا حداکثر مقدار اين 

ترتيب برابر  ( و حداقل مقدار آن مربوط به کاربری مسبببکوني )به       93/98و  02/99ترتيب برابر  به کاربری زراعت ديم )به     مربوط
 دست آمد. ( به37/21و  48/10
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 مایها در سطح سسنجه لیو تحل هیتجز

  هيتجز نيا دردهد. ا نشان مي ( ر1400و  1389، 1379ي )مورد بررس  یهادر سال  مايها در سطح س  سنجه  راتييروند تغ (،6) شکل 

مورد  زيسنجه حوزه آبخ 22 نتايج حاصل از، 3شد. در جدول  يابيارز پارچهيک یمايعنوان سبه يتپراقکوزه زيحوزه آبخ ،ليو تحل

شان داده شده است. با توجه به جدول     ثر  کرد که حداک یريگجهينت توانيها مسنجه  نيا یآمار یهامشخصه   جيو نتا (3) مطالعه ن

به سبببال   تراکم لکه مربو  به       و 1379ط  بالا اسبببتبوده  1400سبببال حداقل مقدار مربوط  زه آبخيز حولکه در   ی. وجود تراکم 

شان  ض  یکاربر بيدهنده تخرن سنجه بزرگ  نييشده است. پا   زيشدگي ن تکه شياست که باعث افزا  يارا اندازه لکه و  نيتربودن 

مقدار شاخص   (،3) جدولبا توجه به  .(1394 ،يو فقه يانياست )ک نيسرزم یمايس ترشيشدگي بتکه يمعناندازه لکه، به نيانگيم

و  شيدسبببت آمد. با افزاهب 81/34با مقدار  1400سبببال  آن در نيترو کم 34/43 یبا مقدار عدد 1379سبببال  لکه در نيتربزرگ

س   تکه زانيم بيترتلکه به نيترشاخص بزرگ  یکاهش مقدار عدد  در ،روني. از اابدييم شيکاهش و افزا نيسرزم  یمايشدگي 

 .باشديمقدار م نيترشيب 1400سال مقدار و در  نيترشدگي کمتکه زانيم 1379 سال

، حداکثر  (3) جدولبا توجه به  ني. بنابراشوديم ترشيب نيسرزم یمايو اتصال س يوستگيباشد پ ترشيب( ED) چه تراکم حاشيه هر

صال ب  سال  ها لکه نيات شيه  1400 سال و در  بوده 1379در  شاهده م   تکه نيترشيب جهيو در نت( ED) حداقل تراکم حا يشدگي م

ي( را نشان م يلکه با حداکثر تجمع )انباشتگ  کي یممکن برا طي( لکه به حداقل محهي)طول حاش  طي، نسبت مح LSI سنجه  .شود 

که لکه   يمربع شببکل اسببت، وقت  باًيو تقر يفشببردگ لکه با حداکثر کيشببامل  نيسببرزم یمايسبب يعني ،کيعدد آن برابر  دهد،

، چون همه  3جدول . با توجه به ابدييم شيافزا تيآن بدون محدود ريمقادشببود   تردهيچيو شببکل آن پ  ترنظميتر، مرز بپراکنده

شد يم کياز  ترشيب ی آبخيزهارحوزهيز ريمقاد شکل لکه  جهينت توانيم با سي  های موردسال  يها در تمامگرفت  ينامنظم م برر

شد  سبت مح  (SHAPE_MN) شاخص شکل لکه   نيانگيم .با  يشردگ ف نيترشيلکه با ب یممکن برا طيمح نيترلکه به کم طياز ن

ست م به شکل برابر   یسنجه برا  ني. ادآييد شکل، ب      کيلکه مربع  شدن  ست و با نامنظم  ، (3) جدوله . با توجه بشود يم ترشيا

سال ب SHAPE_MNروند تغييرات  ست، به      رای  شته ا شي کمي دا سي روند کاه در  20/1که از مقدار عددی طوریهای مورد برر

 1379 سببال یبرا 98/2664219 (TE) هيحداکثر کل حاشببرسببيده اسببت.  1400در سببال  19/1به مقدار  1389و  1379های سببال

  نيسرزم  یمايس  يوستگ يکل، اتصال و پ  هيحاش  شيافزاصورت کاهشي بوده است. با    طبق تغييرات اين سنجه روند به شد.   يابيارز

 (.2013، گاريگالمک) شونديتر مها کوچک و منظمکاهش و لکه

  هالکه يوستگ يپ شي. با افزاکنديم انيرا ب هایمربوط به کاربر هایلکه يکيزي( ارتباط فCOHESION) هالکه يوستگ يشاخص پ  

 های حوزه آبخيز بخشتمام   یدسبببت آمده برا هب  ري، مقاد 3جدول   جيبه نتا   . با توجه  افت ي خواهد   شيافزا زيشببباخص ن ناي مقدار 

 وجود دارد. های مورد بررسببيسببال يها در تماملکه يوسببتگيگرفت که پ جهينت توانيم نياسببطح هسببتند. بنابر  کيدر  باًيتقر

شانون،   هستند. شاخص   نيسرزم  یمايس  دهندهليتشک  یمطالعه تنوع اجزا یها براسنجه  نيترو شانون از مهم  ونيمپس يس  یهاسنجه 

برابر با صفر   هاهسنج  نيلکه وجود داشته باشد، ا   کيفقط  نيسرزم  یماي. اگر در س کنديمحاسبه م  نسبي  طورتنوع را در هر لکه به

، گاريگالمک) دخواهد بو کي هاآن مقدار شود، ترشيمنطقه متناسب با انواع لکه ب عيو توز ابدييم شيتعداد لکه افزا کهيو زمان

بنجه   لکه ني(. سنجه شانون نسبت به نادرتر2013 بزان س بک نزديک شود، ميزان تنوع         ها حساس است. هرچه مي به ي بوع ب بای تن ه

به صبفر نزديک شود از ميزا  افزايش مي ، مشاهده 3 جدولد. بنابراين همان طورکبه در  شومي ستهتنوع کا نيابد. هرچه اين مقدار ب

 دهند.  است که تنبوع و فراوانبي بالا را نشان مي کيبالاتر از  1400و  1389های سالهبا در ر مرببوط ببه تنبوع لکبهشود، مقاديمي
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 های مورد بررسيهای سيمای سرزمين در سطح سيما در سال: مقادير سنجه(3)جدول 

 راتييتغ روند 1400 1389 1379 اختصار نام فارسي سنجه

 NP 1990 1613 1420 کاهشي 

 PD 2/48 2/02 1/77 کاهشي 

 LPI 43/34 37/97 34/81 کاهشي 

 TE 2664219/98 2217298/49 2000100/00 کاهشي 

 ED 33/16 27/72 24/91 کاهشي 

 LSI 25/12 21/20 19/31 کاهشي 

 AREA_MN 40/37 49/59 56/54 افزايشي 

 SHAPE_MN 1/20 1/20 1/19 کاهشي-ثابت 

 FRAC_MN 1/03 1/03 1/03 ثابت 

 CONTIG_MN 0/10 0/10 0/10 ثابت 

 ENN_MN 476/61 524/12 549/45 افزايشي 

 CONTAG 51/10 52/13 50/31 کاهشي-افزايشي 

 PLADJ 73/23 77/81 80/43 افزايشي 

 IJI 54/38 56/86 57/33 افزايشي 

 COHESION 98/48 98/67 98/63 کاهشي-افزايشي 

 DIVISION 0/73 0/72 0/76 افزايشي -کاهشي 

 MESH 21888/10 22367/59 19506/67 کاهشي-افزايشي 

 SPLIT 3/67 3/58 4/12 افزايشي -کاهشي 

 PRD 0/01 0/01 0/01 ثابت 

 SHDI 1/00 1/04 1/15 افزايشي 

 MSIDI 0/84 0/90 1/03 افزايشي 

 AI 73/90 78/54 81/21 افزايشي 
 

 نام فارسي سنجه اختصار های اول و دومتغييرات سال های دوم و سومسال تغييرات های اول و سومتغييرات سال
   NP  

   PD  
   LPI  
   TE  
   ED  
   LSI  

   AREA_MN  
   SHAPE_MN  
   FRAC_MN  
   CONTIG_MN  
   ENN_MN  
   CONTAG  
   PLADJ  
   IJI  
   COHESION  
   DIVISION  
   MESH  
   SPLIT  
   PRD  
   SHDI  
   MSIDI  
   AI  

 

 ثابت                                       کاهشي                     افزايشي                                           

   

 های مورد بررسيها در سطح سيما در سالتغييرات سنجه: روند (6)شکل 
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 گیرینتیجه

شود. در مدت از اراضي ميمديريت اصولي کاربری اراضي باعث حفظ زمين و جلوگيری از تخريب و در نتيجه استفاده طولاني

سنجه( و سيما  13سطح کلاس )در دو  لياستان اردب ،يتپراقکوزه زيحوزه آبخهای سيمای سرزمين بررسي سنجهتحقيق حاضر به 

گيری توان نتيجهميي سنجه مورد بررس 13پرداخته شد. بر اساس تحليل  1400و  1389، 1379سنجه( برای سه مقطع زماني  22)

تکه سبب تکه وداشته و آثار زيادی بر کاربری طبيعي  ردکرد که سطح و گسترش مناطق مسکوني در سراسر حوضه پراکنش دا

کاهش ميانگين و  (ED)، تراکم حاشيه (PD) شدگي سيمای سرزمين ببا افزايش تراکم لکهتکهها شده است. اثر نتر آشدن بيش

و  يبزرگ مرتع یهاقابل مشاهده است. با توجه به وجود لکه (LPI) تبرين انبدازه لکهبزرگ و (AREA -MN) اندازه لکه

 یبالاتر يوستگيپ یدارا (TE) حاشيه کل و (ED)تراکم حاشيه ، (LPI) ترين لکه، بزرگ(COHISION)ي وستگيپ یهاشاخص

 هستند.

 ترين اندازه لکهبزرگ ،(PD) ی تراکم لکههاکه سنجه در سطح سيما مشخص شد يسنجه مورد بررس 22 چنين بر اساس نتايجهم

(LPI)، تراکم حاشيه (ED) شکل لکه و (LSI) ها اتصال و شاخص نيا شيافزا که بایطورد بهندار تخريب زمينبا  يرابطه منف

 پيوستگي . سنجهي را طي کرده استکاهشهای زماني مورد بررسي روند در مقطع و ابدييکاهش م نيسرزم یمايس يوستگيپ

(COHISION) شدگي تکه هایقابل مشاهده است. سنجهمقاطع زماني در همه  يوستگينشان داد که پ(SPLIT) گسستگي سيما و 

(DIVISION) هبای پژوهش با توجه به نتبايج حاصبل از سبنجه اين. در نشان دادندرا ي شيافزا -يکاهشروند  1400به  1379ل از سا

ای و اگر کپه باشد، پراکنش يکتر از شود کبه اگبر مقبدار ايبن نبسبت بيشمشاهده مي مايتنبوع شانون و سيمپسيون در سطح س

 گونه که مشاهدههمان راينبناب .انبدصبورت يکنواخبت توزيبع يافتبهر از يک باشد بهتکه کمبرابر يک باشد، تصادفي و در صورتي

 يتپراقکوزه زيگرفت که در حوزه آبخ جهينت توانيدست آمد. پس مهب کيبالاتر از  1400و  1389های سالشد، اين مقدار برای 

 .است کنواختيصورت ها بهپراکنش لکه

 
 منابع

مارکوف  CAبا استفاده از مدل  ياراض یکاربر راتييتغ یو آشکارساز ينيبشيپ(. 1399، رئوف. )زادهيمصطف ، حسن،نايخاورريم، م ،يآقائ

 .91-107 ،(3) 33 ،یزداريآبخ یهاپژوهش .لياستان اردب يتپراقکوزه زيدر آبخ LCMو 

در پوشش  نيسرزم یمايس یهاسنجه يمکان راتييتغ (.1399)رئوف.  ،زادهيمصطف، لاينازي، علائی، مهناز، احمزهی، فريبا، ارياسفند

 .234-219، (38)10 ،فضا ييايجغراف شي. آماليسو استان اردبدر رودخانه قره ياراض یمتأثر از نوع کاربر هيجوامع حاش ياهيگ

تپراقي، استان اردبيل. يز کوزهارزيابي و تحليل وضعيت سلامت آبخ (.1399) بابايي، ليلا. ،علائي، نازيلا ،پرچمي، ناهيده ،حزباوی، زينب

 .121-140 ،(3)9 ،حفاظت از منابع آب و خاک

آن بر  ريو تأث ياراض یکاربر راتييتغ شيپا (.1395، منصور. )کارکنی، محمدرضا، راهدار علي اصغر، ،يعبدالله ،رسول ،يخوارزم

ي هامون(. مطالعات جغرافياي اچهيدر ران،ي: شرق ایالعه موردلندست )مط یاماهواره ريبا استفاده از تصاو ييزاابانيو ب نيزم بيروند تخر

 .64-75 ،(25) 7مناطق خشک، 

 ياراض یکاربر راتييروند تغ شيپا(. 1398). ی، فريدونطاهر ،زيعز، ارشمي، مهدی، قرباني، علي اکبر، سامان ینظر، مهسا، عبدالشاه نژاد

 .339-325 ،(2)26 ،رانيا ابانيمرتع و ب قاتيشرق اهواز(. تحقال: شمیمورد ي)بررس نيسرزم یمايس یهاو نقش آن بر سنجه

ارزيابي و مقايسه پيوستگي سيمای سرزمين (. 1398حزباوی، زينب. ) ،شرری، معراج ،اسمعلي عوری، اباذر ،زاده، رئوفمصطفي ،علائي، نازيلا

 .19-34 ،(4)8 ،شناسي کاربردیتپراقي، استان اردبيل. بومدر حوزه آبخيز کوزه

تحليل تغييرات کاربری/پوشش اراضي استان اردبيل با استفاده (. 1399) .حر، غفاری، سردوان، قرباني، اهدیمعمری، مزاد، ممي، آکاکه
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