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  چکیده

 ترسریع محیطی تغییرات تا شده سبب زیست، محیط بر بیشتر تسلط و انسانی جوامع گسترش امروزه
 انقطاع و پراکندگی و کاهش را طبیعی  هايعرصه وسعت مسئله بپیوندند. این وقوع به قبل از ترگسترده و

اراضی پردانان پیرانشهر  توزیع مکانی و زمانی تغییرات ارزیابی پژوهش این از هدف. دهدمی افزایش را آن
 که است ساله ده زمانی بازه یک در سرزمین سیماي هايسنجه از استفاده با و دور از کمک سنجش به

 براي. باشدمی اهمیت حائز پایدار منظور توسعهبه سرزمین از استفاده آتی و فعلی هايریزيبرنامه براي
 کاربري تغییرات بررسی منظورشد. به اي لندست استفادهماهواره تصاویر از اراضی کاربري نقشه تهیه

 سطح لکهّ در ترینبزرگ پوشش، لکهّ، درصد تراکم لکهّ، تعداد هايسنجه از زمانی بازه این در اراضی
 در سرزمین سیماي سطح در پیوستگی و شانون لکهّ، تنوع تراکم ها،لکهّ تعداد هايسنجه از و کلاس

 طوربه که است آن بیانگر دو سطح در هاسنجه از استفاده با پژوهش نتایج. شد فراگستتس استفاده افزارنرم
 عناصر یکپارچگی مقدار نظر از و ترنامنظم تر،پیچیده شکلی نظر از تر،تکهتکه سرزمین سیماي کلی،

 سطح واحد در موجود پوشش کاربري نوع نظر از و) درصد 06/33 به 01/39 از( ترناپیوسته ساختاري،
  .است شده) 15/1 به 04/1 از(تر متنوع

  .هاي سیماي سرزمین، کاربري اراضیپیرانشهر، توزیع مکانی، سنجه هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
 محیط بر بیشتر تسلط و انسانی جوامع گسترش امروزه

 و ترسریع محیطی تغییرات تا شده سبب زیست،

 داشتن بنابراین، بپیوندد وقوع به قبل از ترگسترده

 و مدیریت براي تغییرات این مورد در لازم اطلاعات
است  ضروري ها اکوسیستم پایدار طبیعی نظم برقراري

)Karami and feghhi, 2012اطلاع از نسبت  ). با
توان تغییرات آتی ها در گذر زمان میتغییرات کاربري

بینی کرده و اقدامات مقتضی را انجام داد. پیشرا 
هاي پوشش اراضی در مدیریت منابع طبیعی و نقشه

محیط زیست و شناخت توان و استعداد اراضی کاربرد 
دارند و به عنوان یک منبع مهم اطلاعاتی براي اتخاذ 

شمار هاي توسعه بههاي اصولی و تدوین برنامهسیاست
). با توجه Fizezadeh and mirrahime, 2008آید (می

هاي گذشته، دور در سالازبه توسعه علم سنجش
 هاییویژگی به توجه با ايماهواره هايداده از استفاده

 هايقسمت از استفاده یکپارچه، وسیع، دید مانند
 خصوصیات ثبت براي الکترومغناطیس طیف مختلف

 کارگیريبه امکان و تکراري پوشش ها،پدیده
 با دنیا در که شده موجب افزارهانرم و افزارهاسخت

 ,.Zahedifard  et al( باشد روبهرو خاصی استقبال

ها و همزمان با این تغییرات نیز روش .)2004
هاي متنوع براي بررسی روند تغییرات الگوریتم
وجود آمده است. یکی از این هاي اراضی بهکاربري

سازي ساختار فضایی سیماي ها که زمینه کمّیروش
هاي سیماي سرزمین سنجه ،کندسرزمین را فراهم می

سرزمین  سیماي الگوي تغییرات روند باشد. شناختمی
هاي سیماي سرزمین هاي سنجهبا استفاده از الگوریتم

ها و ها، کلاسکمّی کردن خصوصیات مکانی لکهّ براي
 نیاز پیش باشد کههاي کل سیماي سرزمین میموزاییک

هاي منابع طبیعی پایدار عرصه مدیریت و ریزيبرنامه
 ).Karami and feghhi, 2012(است  هامانند جنگل

 هندسی شکلی، سیماي سرزمین خصوصیتهاي سنجه

 سیماي ساختاري اجزاي توزیع و پراکنش ماهیت و

به و تعریف قابل را کریدور و سرزمین مانند لکهّ
 Lausch and(سازند می مقایسه قابل صورت کمّی

Herzog, 2002 .( سیماي سرزمین، چیدمانی است که
ي هاهاي محلی یا کاربريدر آن ترکیبی از بوم سازگان

اند سرزمین در یک منطقه در فرم مشابهی تکرار شده
)Apan et al., 2002معنی به واقع آن در عام ). مفهوم 

 و دارد بر در را مختلفی هايلکهّ که است زمین سطح
منظر  عناصر موزائیک یا هالکهّ از موزائیکی عنوان با

 یافتن براي یافتهتوسعه هايشاخص. شودمی نامیده
 کمّی براي هاییالگوریتم و بنديطبقه هاينقشه الگوي
 یا هاکلاس ها،لکهّ خاص مکانی خصوصیات کردن

 McGarigal and( هستند لنداسکیپ کل هايموزائیک

Cushman, 2002 .( دو جنبه اساسی ساختار آن، یعنی
توان به ها را میترکیب و توزیع شکل فضایی لکهّ

هایی که ترکیب سنجهگیري کرد. ها اندازهکمک سنجه
دهند، تنوع و فراوانی لکهّ را بدون توجه به را نشان می

مشخصات فضایی یا ترتیب آنها مورد بررسی قرار 
طور کلی، شکل فضایی به موقعیت اجزاء، دهند. بهمی

مشخصات و ترتیب فضایی در سطح منظر اشاره دارد 
)Leitao et al., 2009ها در سه سطح ). این سنجه

هاي شود، در سطح لکهّ که براي لکهّبندي میدسته
هاي مکانی، نوع محتوا و منفرد تعریف شده و ویژگی

کند؛ در سطح کلاس که ها را مشخص میبافت لکهّ
هایی که از یک نوع هستند کاربرد داشته براي همه لکهّ

هایی است که یک نوع و منظور از کلاس همه لکهّ
دهند؛ در سطح ان میکاربري یا یک نوع پوشش را نش
هاي موجود ها و لکهّسیماي سرزمین که انواع کلاس

 دهدصورت یکپارچه نشان میدر منظر را به

)McGarigal, 2015سنجش فناوري دیگر طرفی ). از 

 به خود بهنگام و چندطیفی هايداده با تواندمی دور از



 نیسرزم يمایس يهابا استفاده از سنجه رانشهریپردانان پ یاراض یمکان یزمان راتییتغ لیتحل

243 

 

 و سازيکمّی به اطلاعات جغرافیایی سامانه همراه

 پایه بر سرزمین سیماي الگوي تغییرات پایش

نماید، سهولت  کمک سرزمین سیماي هايسنجه
هاي سیماي سرزمین با استفاده از گیري سنجهاندازه

هاي اطلاعات جغرافیایی و سامانهاي و تصاویر ماهواره
هاي با ها از ویژگیسازگاننیز رابطه آنها با کارکرد بوم

 ). درSalman Mahiny, 2007ارزش آنهاست (

 در زیادي مطالعات ایران و جهان در اخیر هايسال

 آنها کاربرد و سرزمین سیماي هايسنجه مزایاي زمینه

بررسی تغیرات زمانی و توزیع مکانی پوشش  در
و  de Barros Ferraz  .است شده اراضی انجام

 شکل، اندازه، هايسنجه از استفاده با) 2005(همکاران 
 هايجنگل سریع تخریب همسایگی و توزیع تراکم،
 اظهار و کردند بررسی برزیل روندونیا در را آمازون
 چشمگیري وسعت روند این ادامه صورت در داشتند

 و Amsalu .رفت خواهد نابودي به رو هاجنگل این از
 تغییرات کاربري مسئله بررسی به) 2006( همکاران

 اتیوپی ارتفاعات در آبخیز هايحوضه در اراضی
 از ناشی را هارستنی طبیعی سطح کاهش و پرداختند

 هايسیاست تغییر با کشاورزي به اراضی تبدیل
عنوان  ساله چهل دوره یک طول در اجتماعی اقتصادي

 سیماي پویایی) 2009( همکاران و Chiesa .نمودند
 آپنین هايروستایی کوهستان محیط یک در سرزمین

 تهیه اراضی کاربري هايکردند، نقشه بررسی را ایتالیا
 سیماي ساختار و زمین پوشش تغییرات سپس و

 شکل، طریق مورد نظر از زمانی دوره در سرزمین
 اندازه هايسنجه اساس بر هالکهّ جداشدگی و اندازه

 مساحت لکهّ، اندازه میانگین لکهّ، انحراف استاندارد
 نشان نتایج. شد بررسی لکهّ ترینبزرگ اندازه و کل
با روندي  مراتع و افزایشی روندي جنگلکاري که داد

 هاجنگل پیوستگی علاوهبه. است روبرو بوده کاهشی
 قطعهقطعه و افزایش برگسوزنی هايجنگلکاري و

 و Liu .یافته است کاهش آنها پراکندگی و شدن
 رفتنبیناز و هاجنگل شدنتکه تکه )2014( همکاران
 توسعه با ارتباط در جنگلی هايزیستگاه پیوستگی

 در ساله پانزده دوره یک در آن گسترش و جاده شبکه
 سیماي هايسنجه از استفاده با را چین لانکانگ
 در که کردند بیان و مورد ارزیابی قرار دادند سرزمین

 تکهتکه به منجر که فرایندهایی اخیر سال چندین طی
. است کرده پیدا شود افزایشمی سرزمین سیماي شدن
-طور قابلداد تعرضات انسان به نشان پژوهش نتایج

 هاجنگل سطح در کاهش مکانی آشفتگی توجهی سبب
 همکاران و de Castilloاست.  شده منطقه کل در

 طبیعی پارك در جنگلی پوشش تغییرات )2015(

 دور، از سنجش فناوري از استفاده با را اسپانیا مونکایو

 سیماي هايسنجه و جغرافیایی اطلاعات سیستم

 از آمدهدست به اطلاعات .کردند بررسی سرزمین
 افزایش دهنده نشان سرزمین سیماي ايهسنجه تحلیل

 سطح در فضایی تنوع افزایش نتیجه در و شدنتکهتکه

 Talebi Amiri.  در ایران نیز باشدمی سرزمین سیماي
 پوشش هاينقشه تهیه منظوربه) 2009( همکاران و

 ايماهواره تصاویر تغییرات، از تحلیل و سرزمین
 شاخص طبقه مساحت هايسنجه لندست و

 استفاده لکهّ اندازه میانگین و تعداد لکهّ، ترینبزرگ
 سرزمین سیماي هايسنجه تحلیل و تجزیه. کردند
 و جنگلی هايزمین گسترده جایگزینی بیانگر

 نتایج. است بوده مرتعی پوشش با منطقه در کشاورزي
 کاهش و هالکهّ تعداد افزایش که داد نشان آمدهدستبه

 روند و بوده تجزیه مهم شاخص دو مساحت میانگین
 افزایشی صورتبه سرزمین سیماي تجزیه و تخریب

) با استفاده از 2013و همکاران ( Mirzayi .است بوده
شاخص ، تعداد لکهّ، مساحت کلهاي سنجه
تنوع و شاخص  ترین لکهّ، نسبت چولیدگی لبهبزرگ

به بررسی تغییرات پوشش زمین در استان  ونشان
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بیان داشتند که بستر سیماي  و مازندران پرداختند
منطقه از کاربري جنگل به مرتع و کاربري کشاورزي 

 با) 2015( همکاران و NoheGhar  .تغییر یافته است

 ساختار مکانی، هايسنجه و کاربري نقشه از استفاده

 بررسی را گیلان استان مرکزي بخش سرزمین سیماي

 تکهتکه هاکاربري ساختار که داد نشان آنها تایجن .کردند

 سطح و افزایش ساخت انسان هايلکهّ تعداد و شده

و  Heydari است. یافته کاهش و شده گسسته هاجنگل
تغییر کاربري بر  ) به بررسی اثرهاي2016همکاران (

هاي زاگرس توزیع تاج پوشش درختان جنگل
که در اثر تغییر  نشان داد پژوهشپرداختند، نتایج این 

کاربري، در طبقات مختلف تاج پوشش اختلاف ایجاد 
شده است و این تغییرات مدیریت متنوعی را براي 

و  Barateها می طلبد. حفاظت و پرورش این توده
ارزیابی یکپارچگی مناطق ) به 2017همکاران (

وحش کلاه اتیپناهگاه ح شده پارك ملی وحفاظت
هاي سیماي سرزمین در کارگیري سنجهبا به یقاض

نشان داد در  قیتحق نیا جینتاسطح کلاس پرداختند. 
 یول ،هشد ترکپارچهیخوب  مرتع هايمنطقه، لکهّل ک

 معدن، يهايتعارضات موجود در منطقه مانند کاربر
 از هالکهّ نیدورترشدن ا موجب يو شهر يکشاورز

) به 2017و همکاران ( Ghorbane .شده است گریکدی
بندي سرزمین به بررسی تعیین ابعاد بهینه شبکه

هاي سیماي سازي سنجههاي مساوي براي کمّیپهنه
سرزمین در بخش جنگلی پارك ملی گلستان با استفاده 

ي سیماي سرزمین هااز فناوري سنجش از دور و سنجه
هاي شش ضلعی صد پرداختند، نتایج نشان داد که پهنه

هاي انتخابی هکتاري با توجه با مشخصات سنجه
 باشد. دربندي منطقه میبهترین ابعاد براي شبکه

 که گفت توانمی پژوهش سوابق براساس مجموع
 با مختلف مناطق در سرزمین سیماي ساختار در تغییر

 این کردن کمّی و است گرفته صورت متفاوت درجات

 از سرزمین سیماي هايسنجه از استفاده با تغییرات
 الگوي تحلیل و تجزیه به تواندمی که است مواردي
 شیوه تفسیر این بر علاوه. نماید کمک مکانی تغییرات
 تواندمی سرزمین سیماي پیوستگی و تغییرات

 ارائه و تاثیرات اصلی عوامل براي تعیین راهکاري
بوم  شناختیبوم ساختار بهبود در مدیریتی راهکارهاي

 اراضی کاربري مدیریت ریزيبرنامه نیز و هاسازگان
 سیماي الگوي مکانی و زمانی تغییرات بررسی. باشد

 مختلف اهداف با هاییپروژه بینی پیش براي سرزمین
 تنوع حفاظت و منابع مدیریت سرزمین، آمایش مانند

 ).Veldkamp and Lambin, 2001( است لازم زیستی
 پراکنش الگوي تغییر کردنکمّی این پژوهش هدف

پردانان  در سالهده دوره یک در اراضی کاربري
 .باشدمی پیرانشهر

  هامواد و روش
  منطقه مورد بررسی

کیلومتري جنوب  22در  )1شکل (منطقه پردانان 
شهرستان پیرانشهر به طرف سردشت واقع شده شامل 
روستاي پیردانه (قبر حسین) تفرجگاه جنگلی پیردان و 

 0،   26 /روستاي کولکهّ و در حد فاصل جغرافیائی 
  27/تا    45 0،  15 /عرض شمالی و  036،  30/تا   36
ز طول شرقی واقع شده است. کمترین ارتفاع ا 045، 

متر  1300سطح تراز دریا در حاشیه رودخانه چم کلوه 
متر است.  2100و بالاترین ارتفاع در غرب منطقه 

هاي درختی مربوط به از میان گونه فراوانیترین بیش
 خلاف بر پیرانشهرمنطقه  دارمازو، یوول است. در

 جنگل آشکوبدر زیر زاگرس، جنگلی دیگر مناطق
پوشش  ابتدا مناطق، این در .گیردنمی انجام زراعت
 آنریشۀ  سوزاندن و درخت قطع طریق از جنگل
 اراضی به آن اراضی شخم، با سپس و شده کنریشه

  شود.می تبدیل زراعی
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 موقعیت جغرافیایی منطقه پردانان پیرانشهر -1شکل

Figure1. Geographical location of the Predanan area of Piranshahr 
  

  روش تحقیق
) GPSدر این تحقیق از دستگاه موقعیت یاب جهانی (

و  Fragstats 4.2 ،ArcGIS 10.4 افزارهاينرمو 
ENVI 5.3 اي استفاده شده است. تصاویر ماهواره

مورد استفاده در این پژوهش بر اساس کیفیت مطلوب 
لندست، تصحیحات  تصاویر دردسترس ماهواره

هندسی (روش تصویر به تصویر) و رادیومتریکی 
)، عدم وجود پوشش ابر بر روي Flat Field(روش 

و منابع موجود، براي دو تصویر در  تحقیقمنطقه مورد 
  .انتخاب شدند 1395و  1386هاي سال

  
  اي مورد استفاده براي منطقه پردانان پیرانشهرمشخصات تصاویر ماهواره -1 جدول

Table 1. Specifications of satellite images used for the Predanan area of Piranshahr 
  ماهواره

Satellite  
  سنجنده
Sensor  

  ردیف و گذر
Row&Path  

  منبع
Source  

  شمسیتقویم 
Data Solar  

  میلاديتقویم 
Data Christian  

  5لندست
Landsat5  

TM 168/35 USGS 3  24 1386تیر Jun 2007 

  8لندست
Landsat8 

OLI 168/35 USGS 12  02 1395تیر Jun 2016 

  
 بصورت ENVI 5.3افزار تصویر باندها توسط نرم

 قرمز، رنگ هر اختصاص و ترکیب سه باند مختلف
 (مناسب ترکیب رنگی کاذب باند، هر به آبی سبز،
انتخاب شدند. نقشه  گیاهی) پوشش شناسایی براي

کاربري اراضی پردانان پیرانشهر پس از بررسی و 

اطمینان از کیفیت رادیومتري تصاویر، کنترل صحت 
شده توسط دستگاه چنین نقاط برداشتهندسی و هم

یاب جهانی، بازدید میدانی براي شناسایی موقعیت
، ارزیابی 1:25000 توپوگرافی هاي منطقه، نقشهکاربري

اي تهیه شده با تفسیر چشمی براي هصحت نقشه
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 اکستنشن و ارث گوگل از استفاده، پردازش
ArcBruTile  در ArcGISبا تطابق از اطمینان براي 

زمینی، در چهار طبقه کاربري پوشش زمین  هايعارضه
بندي شد. در مرحله بعد با استفاده از طبقه 2 در جدول

هاي تعلیمی تهیه نمونه GIS ،Shapefile  10.4افزارنرم

  5.3فزاراتعلیمی وارد نرمهاي شد و در نهایت نمونه
ENVI هاي تعلیمی، شده و با استفاده از نمونه

انجام  Maximum Likelihoodبندي به روش طبقه
  گرفت.

  
 )Dezhkam et al., 2015(کاربري سرزمین روش طبقه بندي پوشش /  - 2جدول

Table 2. Land Coverage Classification Method (Dezhkam et al., 2015) 
  کلاس
Class  

  توضیحات
Description  

  ساختانساناراضی 
Built up areas  

 ها ،برزگراه و هاجاده اطراف خطی توسعه ونقل،حمل و ايجاده شبکه روستایی، مناطق مختلف، هايتراکم با شهري مناطق
  تجاري و صنعتی خدماتی، مراکز

Urban areas with different densities, rural areas, road network and transportation, linear 
development around roads and highwayes, service centers, industrial and commercial 

 اراضی زراعی
Agricultural lands  

 علوفه کشت نهالستان، و چوب زراعت باغداري، کاري، دیم آبی، زراعت
Agriculture Watery, Dry farming, Gardening, Wood and Nursery, Forage Farming  

  اراضی مرتعی
Rangeland lands  

 مخلوط و علفی و ايدرختچه اي،بوته ضعیف، متوسط، غنی، مراتع
Rich, medium, poor, bushes, shrubs and grasses and mixtures Pastures  

  جنگلی اراضی
Forest lands 

 کاري شده و درختزارهاي شهري و غیرشهري انبوه، نیمه انبوه و تنکی طبیعی، بیشه زارها، مناطق جنگلهاي جنگلپوشش
Natural forest coverings, dense forestlands, forested areas, and urban and non-urban densely 

populated, semi-massive and sparse  
  

 از پرهیـز منظـوربـه و ها،سنجه زیاد تعداد دلیلبه
 و علمـی منـابع مرور اساس بر اضافی، اطلاعات تولید

ــا هاســنجه تناســب بــه توجــه بــا ــژوهش هــدف ب  ،پ
 سیماي شکل توزیع و ترکیب هايسنجه از ايمجموعه
 جدول و در انتخاب حاضر تحقیق انجام براي سرزمین

 3 هـاي جـدولمتغیرهـاي فرمول گردآوري شـدند. 3
  نشان دهنده موارد زیر است:

inّهاي نوع کلاس: تعداد لکهi .A مساحت کل سیماي :
: iPها. : تعداد انواع لکهij .mّ: مساحت لکهّ ij aسرزمین.

اشغال  iوسیله لکهّ نوع نسبتی از سیماي سرزمین که به
هاي کـلاس هاي لکّـهطول کل حاشـیه: ikgشده است. 

  در سیماي سرزمین. i نوع

ها را در سطح کلاس ها: این سنجه تعداد لکهّتعداد لکهّ
دهـد اگـر نماید و نشان مییا سیماي سرزمین کمّی می

تعداد لکهّ زیاد باشد آن طبقه یا نوع لکهّ دچار افتراق و 
ها جدائی شده است. تراکم لکهّ: این سنجه تعـداد لکّـه

دهد، این سنجه بـه عنـوان را در واحد سطح نشان می
تـرین شـود. بزرگشدگی اسـتفاده میتکهشاخص تکه

تـرین لکّـه در لکهّ: ایـن سـنجه برابـر مسـاحت بزرگ
از  يدرصـد :نیسرزم يمایپوشش سسیماي سرزمین. 

به یک کلاس مشخص اختصـاص که  نیسرزم يمایس
 سرزمین سیماي هايلکهّ تنوع: شانون تنوع دارد. سنجه

ــدازه را ــدمی گیريان ــنجه. کن ــتگی س ــی: پیوس  از یک
ــدازه هايســنجه ــارچگی درجــه گیريان ــه یکپ  هايلکّ
  است. سرزمین سیماي
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 هاي استفاده شده در ارزیابی تغییرات کاربري اراضیمشخصات سنجه -3 دولج
Table 3. Specifications of the metrics used to evaluate land use change (McGarigal, 2015) 

 نام فارسی
Name Farsi 

 نام سنجه
Name Metric  

علامت
 اختصاري

Symbol 

 واحد
Unit 

  محدوده تغییرات
Change limit 

  فرمول محاسباتی
Computational 

formula  
 Number of Patches NP -  1 ≤ NP  ݊௜  هاتعداد لکهّ

  Patch Density  PD  تراکم لکهّ

تعداد در 
100 
  هکتار

Number 
per 100 
Hectares  

0 < PD  ݊௜

ܣ
(10000)(100) 

൫ܽ௜௝൯௝ୀଵݔܽ݉  Largest Patch Index  LPI  %  0 - 100  ترین لکهّبزرگ
௡

ܣ
(100) 

پوشش سیماي 
∑  Percentage of  Lands PLAND %  0 - 100  سرزمین ܽ௜௝

௡
௝ୀଵ

ܣ
(100) 

  Contagion CONTAG %  0 - 100  پیوستگی
 

1 +
∑ ݃௜௞

௠
௞ୀଵ

݊ܮ2 (100) 

s Diversity ’Shannon  تنوع شانون
Index SHDI -  0 ≤ SHDI      - ∑ ௜݌) ln ௜݌  )௠

௜ୀଵ  

  
  نتایج

)، شده نظارت بندي طبقهبندي (در پایان مرحله طبقه
 Errorنوع خطايبندي به دو خطاها در طبقه

Commission and Omission شود. براي تقسیم می
از معیار ضریب کاپا  اغلببندي دقت طبقه اندازهتعیین 

هاي ماتریس خطا (شامل دقت که با استفاده از المان

هاي کننده درستی نسبت پیکسلتولیدکننده که بیان
کننده صحت نسبت واقعیت زمینی، دقت کاربر که بیان

آید و نقش بندي) بدست میاي نقشه طبقههپیکسل
دهد بندي کاهش میشانس و توافق اتفاقی را در طبقه

)Lillesand et al., 2004 که در )، استفاده می شود
محاسبات نشان داده شدند. 6و  5، 4 هايجدول

  
 )1386، دقت تولید کننده و دقت کاربر (سال Commission ،Omissionخطاي  -4جدول 

Table 4. Error Commission, Omission, Producer Accuracy, User Accuracy (2007) 
 دقت کاربر

User 
Accuracy 

 دقت تولید کننده

Producer 
Accuracy  

 خطاي
Omission  

 خطاي
Commission  

  کلاس
Class  

  بندينوع طبقه
Type of Classification  

83/33  48/39 51/61 16/67 
  ساخت اراضی انسان

Built up human 
lands 

  حداکثر احتمال
Maximum Likelihood  

  اراضی زراعی 2/44 10 90 97/56
Agricultural lands 
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 .4ادامه جدول 

Continued table 4. 
 دقت کاربر

User 
Accuracy 

 دقت تولید کننده

Producer 
Accuracy  

 خطاي
Omission  

 خطاي
Commission  

  کلاس
Class  

  بندينوع طبقه
Type of Classification  

  اراضی مرتعی 10 16/04 83/96 90
Rangeland lands حداکثر احتمال  

Maximum Likelihood  65/85  90 10 24/15 
  اراضی جنگلی
Forest lands 

  
 )1395دقت تولید کننده و دقت کاربر (سال ، Commission ،Omissionخطاي  -5جدول 

Table 5. Error Commission, Omission, Producer Accuracy, User Accuracy (2016) 
 دقت کاربر

User 
Accuracy 

 دقت تولید کننده

Producer 
Accuracy   

خطاي 
Omission  

خطاي 
Commission  

  کلاس
Class  

  بندينوع طبقه
Type of Classification  

8/98  50 50 91/02 
  ساخت اراضی انسان

Built up human 
lands 

  
  اراضی زراعی 34/92 15/84 84/16 65/08

Agricultural lands 
  

  اراضی مرتعی 11/42 11/29 88/71 88/58
 Rangeland lands 

  حداکثر احتمال
Maximum Likelihood  

  اراضی جنگلی  31/16 7/77  92/23  68/84
Forest lands 

   
  

 بنديدرصد صحت کلی و ضریب کاپا حاصل از طبقه -6 جدول
Table 6. Overall accuracy and Kappa coefficient result from classification 

  ضریب کاپا
Kappa 

Coefficient 
 یصحت کلّ

overall accuracy  
 تاریخ
Date  

 نوع طبقه بندي
Type of 

Classification  
 حداکثر احتمال 2007 90/2 0/87

Maximum 
Likelihood 0/89 92/1 2016 

  
 يکاربر هاياز صحت نقشه نانیپس از اطم

-ي، در نهایت با استفاده از نرمبندپس از طبقه یاراض

نقشه کاربري ArcGis 10.4  و  ENVI 5.3افزارهاي

 1395و  1386هاي براي سال 2در شکل اراضی 
  .شداستخراج 
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 (سمت چپ)1395(سمت راست) و 1386هاي نقشه کاربري اراضی سال -2شکل 

Figure 2. Land use map of 2007 (right) and 2016 (left) 
 

 هايسنجه توسط تغییرات آشکارسازي نتایج
 نتایج بخش در و آمده دستبه سرزمین سیماي
 هايسنجه شدند، ارائه سرزمین سیماي هايسنجه
 محاسبه Fragstats 4.2 افزارنرم از استفاده با نظر مورد

 هايکلاس سطح در هاسنجه شدهکمّی مقادیر. اندشده
 زیر شرح به  8 و 7 هايولجد در اراضی کاربري

  .است

  
 1386هاي کاربري اراضی سال ها در سطح کلاسنتایج محاسبه سنجه -7جدول 

Table7. Results of calculation the metrics at the Surface level of land use classes in 2007 
  سنجه

Metric 
  کاربري اراضی

Land use 
  تعداد لکهّ

NP  
  تراکم لکهّ

PD  
 لکهّ ترینبزرگ

LPI  
  سیماي سرزمین پوشش

PLAND 
  انسان ساختاراضی 

Built up human lands 
460 5/83  0/08  2/02  

  اراضی جنگلی
Forest lands 

595  9/30  17/26  58/43  

  اراضی مرتعی
Rangeland lands 

1879  23/80  2/50  25/52  

  اراضی زراعی
Agricultural lands 

1007  12/13  4/54  14/02  
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 1395هاي کاربري اراضی سال ها در سطح کلاسنتایج محاسبه سنجه -8جدول 
Table8. Results of calculation the metrics at the Surface level of land use classes in 2016 

  
 

  سنجه
Metric 

  کاربري اراضی
Land use 

  تعداد لکهّ
NP  

  تراکم لکهّ
PD  

 لکهّ ترینبزرگ
LPI  

  سیماي سرزمین پوشش
PLAND 

  انسان ساختاراضی 
Built up human lands 

743  8/92  0/22  3/67  

  اراضی جنگلی
Forest lands 

922  8/32  10/68  40/18  

  اراضی مرتعی
Rangeland lands 

1683  22/51  9/60  31/36  

  اراضی زراعی
Agricultural lands 

1310  19/78  5/41  24/78 

 
شده متعلق به کاربري بنديرین مساحت طبقهبیشت

شود. محسوب می جنگلی است، بنابراین بستر منطقه
بستر جزیی از سیماي سرزمین است که بیشترین 

ده مساحت سیماي سرزمین را به خود اختصاص دا
). به همین علت Eskandare et al., 2011( است

سیماي  پژوهشهاي درتعیین بستر منطقه اولین گام 
آنجا که اراضی زراعی، سرزمین منطقه خواهد بود. از 

شود که طبیعی محسوب میهاي نیمهجزء کاربري
توسط انسان ایجاد شده و گسترش یافته است، وسعت 

ریب منطقه و تغییر بستر منطقه دهنده تخزیاد آن نشان
وسیله انسان است. از طرفی موقعیت اراضی جنگلی به

است که احتمال تخریب و نفوذ انسان در  طوري
 تعداد ارزیابی هاي آینده در آن زیاد خواهد بود.سال

 داد کهّ که بیانگر آینده سیماي منطقه خواهد بود نشانل
 به مربوط بیشترین تغییر در طول این بازه زمانی

 -خرد بیانگر افزایش که این کاربري جنگلی بوده است
 ,Arekhiاست ( سرزمین در اختلال وجود و شدگی

اراضی  گسترش داد نشان لکهّ ). مقایسه تراکم2015
 تغییرات و هافعالیت توسعه مسکونی و زراعی،

 هاي جنگی و مرتعیلکهّ تراکم شده ها موجبکاربري
تکه بیشتري را نسبت به دیگر یابد و حالت تکه کاهش
ترین لکّه نتایج سنجه بزرگها داشته باشند. کلاس

اراضی  به مربوط لکّه ترینبزرگ کاهشنشان داد 
 پوشش یکپارچه تخریب بیانگر که است جنگلی

براساس تغییرات درصد پوشش سیماي  است. جنگلی
مورد نظر  یدر بازه زمان زراعی یاراضسرزمین براي 

است که  افتهیکاهش  جنگلی یو درصد اراض شیافزا
 زراعی اراضی موضوع است که گسترش نیا انگریب

 آنهاشدن لیو تبد جنگلی يهانیرفتن زمنیبمنجر به از
 راتییروند تغ جینتا شده است. هايکاربر دیگربه 

تعداد لکهّ،  يهااستفاده از سنجه با نیسرزم يمایس
در سطح  یوستگی، سنجه تنوع شانون و پم لکهّتراک

  .، ارائه شده است9ین در جدول سرزم يمایس
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  ها در سطح سیماي سرزمین در دو دوره مطالعاتینتایج محاسبه سنجه -9 جدول
Table9. Results of calculating the metrics at the surface level of the landscape in two study periods 

  سال
Yera 

  سنجه
Metric 

 لکهّتعداد
NP 

 تراکم لکهّ
PD  

 پیوستگی
CONTAG  

  شانونتنوع 
SHDI  

1386 3941 51/05  39/01  1/04  

1395 4658  59/55  33/06  1/15  

  
هاي تعداد کل لکهّ و نتایج افزایش روند سنجه
 يمایس یشدگتکهتکهتراکم لکهّ بیانگر افزایش 

. نتایج بوده است بررسیزمان مورد  یط نیسرزم
از  3در نمودار شکل  نیسرزم يمایس یوستگیسنجه پ

ها سال نیا یمنطقه ط نیدر ادرصد  06/33به  01/39

 شیو افزا یکپارچگیبوده است که نشان دهنده کاهش 
سنجه و نتایج  است نیسرزم يمایدر س یتکه شدگتکه

و افزایش داشته  15/1به  04/1از  شاخص تنوع شانون
 دچار نیسرزم يمایآن است که س يبه معنا نیا

  شده است. گوناگونی يکاربر راتییتغ
 

   
سرزمین سیماي سطح در) چپ سمت(پیوستگی  سنجه و) راست سمت( تنوع شانون سنجه نمودارهاي -3 شکل  

Figure 3. Shannon Diversity Charts (right) and Contag metric (left) at the surface of the landscape 
  

  بحث
 را منطقه بیشتر گذشته آمده، دردستبه نتایج به توجه با

 هايدخالت با تدریجبه ولی بوده پوشانده جنگل

 دیگر هايکاربري و داده رخ کاربري تغییر انسانی،

 بستر داشتن که کرد توجه اند. بایستیگرفته شکل
 زیستی تنوع توسعه و حفاظت براي مزیتی جنگل،

 -بوم ترینعالی عنوان به جنگل زیرا است، منطقه
 و گیاهی هايگونه از بسیاري خاستگاه طبیعی سازگان
 وسعت دلیل به جنگل اکنون کاربرياست. هم جانوري

 دارد ولی به وجود منطقه در بستر عنوان به تربیش

 کاربري این درون در مختلف هايآمدن لکهّوجود

 شده داخلی آن زیستگاه گرفتن قرار خطر در موجب

 عامل هالکهّ زیاد تعداد داشتن با نیز زراعت. است

 ترینمخرب است. کاربري تغییر و تخریب براي مهمی

 زیرا زراعی است، کاربري منطقه این در کاربري نوع

 .شودمی تخریب جنگل سبب مستقیم صورتبه
 میدانی، بازدیدهاي از حاصل مشاهدات طی متأسفانه

 به رو منطقه ساکنان توسط هاکاربري این وسعت
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 خود هالکهّ این کم فواصل که طوريبه است، افزایش

 کاربري این افزونروز گسترش براي دیگري مهم نشانه

 طول در بومی مردم که نشان داد هاکاربري تعیین .است

 در متفاوتی هايکاربري همان یا هالکهّ توالی،م هايسال

 نامناسب صورتبه هااند. این کاربريکرده ایجاد منطقه

. است کرده پیدا توسعه منطقه که جنگلی بوده بستر در
 پردانان گسترده در که و زراعی اراضی مسکونی وجود

 آنها پراکندگی و تخریب مشکل بروز است، سبب شده

 عامل تواندمی خود این که است شده منطقه سطح در

 اینکه شود. ضمن منطقه طبیعی منابع براي نابودي مهم

 جدي آینده خطري در هاکاربري از برخی گسترش

شود. نتایج می محسوب منطقه زیستی تنوع ماهیت براي
طور ها بیانگر آن شد که بهپژوهش با استفاده از سنجه

تر، از نظر شکلی تکهکلی، سیماي سرزمین تکه
تر و از نظر مقدار یکپارچگی عناصر تر، نامنظمپیچیده

و از نظر نوع  06/33به  01/39تر ساختاري، ناپیوسته
 04/1تر واحد سطح متنوع کاربري پوشش موجود در

چنین تفسیر نتایج گویاي این شده است. هم 15/1به 
واقعیت است که اراضی مسکونی و زراعی در سیماي 
سرزمین در بازه زمانی مورد نظر روند تغییراتی کاملاً 

تواند ناشی از اثر اند که میجهت را طی کردههم
 مستقیم و شدت حضور بیشتر انسان در تعیین الگوي

ها باشد. پراکنش مکانی آنها در مقایسه با دیگر کاربري
و  Mirzayi هايپژوهشبا نتایج پژوهش این نتایج 

) در بررسی تغییرات پوشش اراضی 2013همکاران (
هاي سیماي سرزمین استان مازندران با استفاده از سنجه

حاکی از افزایش مساحت ایشان نتایج تطابق داشت. 
کشاورزي، مرتع، جاده و  هاي مسکونی،در پوشش

و  NoheGhar. هاي استان بودافت شدید در جنگل
) در تحلیل کاربري سرزمین در بخش 2015همکاران (

از سنجه هاي توزیع مکانی وترکیب  مرکزي گیلان
ها، در سطح کلاس و سیماي سرزمین بندي لکهّ

نتایج نشان داد که در اثر دخل و استفاده کردند. 
تار سیماي سرزمین ریزدانه شده، تصرف انسان، ساخ

طبیعی هاي انسان ساخت مصنوعی و نیمهتعداد تکه
افزایش یافته و عوامل مزبور منجر به هضم کاربري 

زار متراکم شده است. اتصال و پیوستگی جنگل و بیشه
هاي سیماي سرزمین نیز به واسطه افزایش تکه

انداز هاي متنوع، کاهش پیدا کرده و چشمکاربري
هاي هاي جنگل در میان پوششنطقه با هضم تکهم

 و Amsaluانسان ساخت دچار تحول شده است.  
 اراضی کاربري تغییرات بررسی در )2006( همکاران

 و Liu .اتیوپی ارتفاعات در آبخیز هايحوضه در
 هاجنگل شدن تکه تکه در بررسی )2014( همکاران

در ) 2015( همکاران و de Castillo. در لانکانگ چین
 طبیعی پارك در جنگلی پوشش بررسی تغییرات

تکه شدگی سیماي سرزمین نیز به تکه اسپانیا مونکایو
  .انداذعان کرده

  گیرينتیجه
نشده اراضی مسکونی و زراعی با توجه به رشد کنترل

ساله گذشته، براي جلوگیري از تخریب طی دوره ده
جنگلی، که هاي کاربري چنین حفظ پوششبیشتر و هم

تبع آن تواند سبب فروافت یا نابودي ساختار و بهمی
شود فروافت کارکرد و خدمات آنها شود، پیشنهاد می

آمایش سرزمین بر مبناي عناصر ساختاري سیماي 
سرزمین و مفاهیم سیماي سرزمین انجام شود. استفاده 

 تحلیل و تجزیه براي سرزمین سیماي هايشاخص از

 در موجود زادآوري هايلکّه الگوي پویایی و تغییر
 اثیرت به توجه با زمان طول در جنگلی هايسازگان -بوم

 آنتاثیر و انسان ايهتفعالی چگونگی و مختلف عوامل

برداشت اصولی از انواع  .شود استفاده منطقه بر
 شناختیبومو  زیستیبر اساس توان  تولیدات جنگلی

. جذب هاتوسعه رویشگاه و احیاء حفظ،منظور به
هاي مردمی با استفاده از نقاط قوت تولید مشارکت
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ها در سنجه چنین بررسیهماقتصادي محدوده و 
از منطقه با  يبخش محدود ایو  رحوضهیز اسیمق

 يهايها و کاربرلکهّ نییدر تع تواندیم اتییارائه جز

 يکاربر يمایدر س رییتغ یچگونگ زیناسازگار و ن
 یآت هايپژوهش در تواندیکه م ،کندکمک  یاراض
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Abstract 
Nowadays, the expansion of human societies and greater environmental dominance have caused more 
rapid and wider environmental changes to take place. This will reduce the scope of the natural arenas 
and increase its dispersion and termination. The aim of this research is to evaluate the time variation 
and spatial distribution of the Piranshahr land plots with the help of remote sensing and land surveying 
in a ten-year time horizon, which is important for current and future planning of land use for 
sustainable development. Landsat satellite images were used to prepare land use map. In order to 
investigate land use changes during this time interval, Fragstats software was used to measure the 
Number of Patches, Patch density, percentage of Lands, Largest Patch Index metrics in the class level, 
and the number of patches, patch density, Shannon,s diversity and contagion metrics in landscape 
level. The results of the research using the metrics at two levels indicate that, in general, the shape of 
the fragmented landscape is more complex, irregular, and in terms of the integrity of the structural 
elements, the more discontinuous (from 39.01 to 33.06%) and in terms of type The use of coverage in 
a more diverse area (from 1.04 to 1.15) has been used. 

Keywords: Landscape metrics, Land use, Piranshahr, Spatial distribution. 
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