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Abstract 
Introduction 
Human-induced land use changes have widespread effects on the landscape. Examining and quantifying these 

changes can be beneficial in planning and sustainable land management. Landscape metrics are tools for measuring 

and describing the underlying spatiotemporal patterns and structures statistically in any landscape. These metrics 

can be used as a basis for comparing different scenarios of landscape or recognizing changes and developments in 

landscape over time. The use of landscape metrics, while saving time, makes it possible to assess the environmental 

impact of human activities in the shortest time. Also, detecting and predicting land use changes provide beneficial 

information about the trend of land development and degradation. Halilroud watershed is one of the important 

parts of the Jazmurian watershed located in the southeast of Iran, which is one of the most important agricultural 

hubs in Iran. Therefore, the purpose of this research is to investigate land use changes in the past and to predict 

land use in the future using remote sensing and land change modeler (LCM) and quantitative analysis of these 

changes based on landscape metrics in Halilrud Watershed.  

 

Materials and Methods 

The data of the Landsat 5 thematic mapper (TM) sensor (1991), enhanced thematic mapper plus (ETM+) sensor 

(2002), and Landsat 8 operational land imager (OLI) sensor (2019) were used to evaluate the trend of the land use 

and land cover (LULC) changes in Halilrud Watershed. The land use maps were classified into seven land uses 

including dam lake, residential lands, agricultural lands, rock, orchards, rangelands, and bare lands. The 

classification was done based on the maximum likelihood method. Then, the land use map of 2040 was simulated 

using a land change modeler and artificial neural network. Finally, landscape metrics were calculated at both 

landscape and class levels using Fragstats 4.2 to quantify structural changes. The metrics used at the class level 

include class area (CA), largest patch index (LPI), percentage of lands (PLAND), and number of patches (NP). 

cohesion index (COHESION), Shannon’s diversity index (SHDI), Simpson diversity index (SIDI), interspersion 

juxtaposition index (IJI), and patch density (PD) are used for quantifying changes at the landscape level. 

 

Results and Discussion  

The results showed that from 1991 to 2019, and the future period (2040), the landscape of the studied area changed 

in terms of structure and composition. A significant increase in the area of agricultural, barren, and residential 

lands and a decrease in the rangelands are evident in this Watershed. Shannon's and Simpson’s diversity indices 

show an increase in 2019 and 2040 compared to 1991, showing that the study area has become more fragmented 

and heterogeneous under exploitation and human activities. In addition, the value of the patch density has increased 

during the study period, which indicates the division of the landscape into smaller parts. The IJI also increased 

from 1991 to 2040, which indicates landscape diversity in the study area. The value of the contagion has decreased 

in the study period, which indicates that the patches have been spatially separated from each other. The results of 

the metrics at the class level are in line with the results of the metrics at the level of the landscape. In general, the 

analysis of landscape metrics has shown the extensive replacement of average rangelands by agricultural, 

residential lands, orchards, and bare lands. According to PLAND and CA metrics, the patches of agriculture, 

residential land, orchard, and bare land have increased and the patches of rangeland and dam lake have decreased 
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during the study periods. The results obtained from the application of the metrics used in the research show the 

effectiveness of the metrics of the percentage of lands (PLAND), class area (CA), largest patch index (LPI), and 

patch number (NP) in examining and analyzing the changes. According to the results of the analysis of this metric 

at the level of the agricultural land class, the LPI metric was initially at the lowest level, and then with the increase 

of agricultural land, its values increased from 0.86% to 2.26% during 1991 to 2019 and will increase in the next 

period (2040) and will reach to 3.8%. Also, the rangeland class has faced an increase in the patch number during 

1991-2040, and this indicates that the existing patches have fragmented and lost their integrity over time. 

 

Conclusion 

One of the limitations and challenges of the research is the lack of access to socio-economic and soil science data 

as one of the factors affecting land use changes. Therefore, it is suggested to investigate the role of other variables 

affecting land use changes such as soil types and socio-economic information to improve the performance of the 

model and prepare a more accurate prediction map. Regarding the uncontrolled growth of residential and 

agricultural lands in recent years, to prevent more degradation and also to preserve rangelands, it is suggested to 

accomplish land use planning based on the concepts of landscape. The change in the landscape structure has 

occurred in land use types with different degrees, and quantifying these changes using landscape metrics is one of 

the issues that can help to analyze the pattern of spatial changes. According to the high ability of landscape metrics 

to quantify the landscape pattern, the results of these studies can be used in the planning and integrated landscape 

planning. 
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 یمایس یهاسنجهتعیین تغییرات  و نیپوشش زم بیروند تخر ینیبشیو پ لیتحل

 سنجش از دوربا استفاده از  نیسرزم
 

 3فهیمه میرچولی، *2الهام رفیعی ساردوئی ،1علی آذره

 
 جیرفت، ایران جیرفت،، دانشگاه ادبیات و علوم انسانی ةدانشکددانشیار، گروه جغرافیا،  1
 جیرفت، ایران جیرفت،، دانشگاه یعیمنابع طب ةدانشکد طبیعت، دانشیار، گروه مهندسی 2
 یرانا ی،سار ی،سار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یزداری،گروه آبخ ،اسشنارک 3

 چكیده 
و  یزیردر برنامه تواندین تغییرات مای یسازیبر سیمای سرزمین دارد. بررسی و کم یاانسانی، اثرات گسترده یهاتیتغییرات کاربری اراضی ناشی از فعال

فاده از کاربری اراضی در آینده با است ینیبشیباشد. هدف این پژوهش، بررسی تغییرات کاربری اراضی در گذشته و پ یمدیریت پایدار سرزمین ضرور
 . برای ایناست رودلیآبخیز هل ةدر حوزمین سیمای سرز یهابر اساس سنجه راتییکمی این تغ تحلیلو  (LCM) ساز تغییر زمینمدلسنجش از دور و 

ساز با استفاده از مدل 1419کاربری اراضی  ةای شناسایی و نقشبا استفاده از سنجش از دور ماهواره 1398، 1381، 1370کاربری اراضی  یهامنظور نقشه
 یسازیو سطح کلاس جهت کم سیمای سرزمینح سیمای سرزمین در دو سط یهاشد. سپس سنجه یسازهیعصبی مصنوعی شب ةتغییر زمین و شبک

مطالعه تحولاتی در ساختار و  مورد ةمنطق نیسرزم یمایسآتی  ة، و دور1398تا  1370 ةتغییرات ساختاری محاسبه شد. نتایج نشان داد که در طول دور
وع . شاخص تناستمشهود  زة آبخیزمراتع در این حوهای زراعی، بایر و مسکونی و کاهش سطح توجه زمینترکیب داشته و خواهد داشت. افزایش قابل
برداری و بهره ریتأث مورد مطالعه تحت ةدهد منطقنشان می و افتهی شیافزا 1370در مقایسه با 1419و  1398شانون و شاخص یکنواختی شانون در سال 

سیمای گر تقسیم که بیان افتهی شیزمانی افزا ةکم لکه در طی دورعلاوه، مقدار شاخص تراتر شده است. بهتر و ناهمگونتکههای انسانی، تکهفعالیت
ها یکآن است که توزیع مکانی لکه ةدهندتر شده است که نشانزمانی مطالعاتی کم ة. مقدار شاخص پیوستگی در بازاستتر به قطعات کوچک سرزمین

در سال ها نشان داد که تعداد لکهعنوان کاربری غالب منطقه، ضی مرتعی بهبرای ارادست آمده در سطح کلاس دیگر جدا و تفکیک شده است. نتایج به
ترتیب بهمساحت، و درصد لکه، میانگین  ةانداز یهاسنجه افزایش یافته و خواهد یافت. 1370به سال  لکه نسبت 603و  264میزان به 1419و  1398

سیمای سرزمین  تحلیلاین است که روند تخریب و  ةدهندنشانخواهد یافت. این امر  کاهش 1370به  نسبت 1419درصد در سال  10و  9، 13میزان به
تخریب مراتع در راستای تبدیل این اراضی به اراضی کشاورزی، باغی، بایر و مسکونی  صورت افزایشی بوده و خواهد بود.در منطقه بهویژه اراضی مرتعی، به

 د.شوها پیشنهاد میبری غیرمجاز اراضی مرتعی به کشاورزی و سایر کاربریجلوگیری از تغییر کار ،روبوده است. از این
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 مقدمه -1

کی ناپذیر، یعنوان روندی برگشتو پوشش اراضی به تغییر کاربری
وده و زیست ب از تغییرات مهم سطح سیمای سرزمین و محیط

 آیدشمار میهای طبیعی بهسازگانمبوترین تهدید برای بزرگ
(2; Dehghani et al., 2023Nazari et al., 202).  اگرچه

و  نیسرزم یمایساطلاعات کاربری و پوشش زمین برای ارزیابی 
از  یحیصحمدیریتی حیاتی است، اما اطلاعات  یهاتدوین برنامه

رایش یا همان آ نیسرزم یمایسترکیب، الگو و پیکربندی عناصر 
ند کیها و اشکال متفاوت، ارائه نممکانی عناصر مختلف در اندازه

(Dadashpoor et al., 2019 این در حالی است که تغییر در .)
زیع طور مستقیم توای بهدر مقیاس منطقه نیسرزم یمایسالگوی 

 یندهایآطور غیرمستقیم فرو به سازگانمبومکانی خدمات 
 Hao) ددهمیقرار تأثیر  را تحت نیسرزم یمایسدر  شناختیبوم

et al., 2017) ،عنوان سیمای سرزمین به یهاهسنج. بنابراین
شناختی تغییر کاربری ابزاری مؤثر برای ارزیابی پیامدهای بوم

و نیز ارزیابی کمی ساختار و  ساختانساناراضی  ةاراضی و توسع
 Akın and) استمطرح  نیسرزم مختلف یماهایسالگوی 

Erdoğan, 2020 .) ،اطلاعات جغرافیایی  انهمسادر همین راستا
(GISو سن ) جش از دور(RS ) به ارزیابی تغییرات کاربری اراضی

های سنجش از دور، کند. دادهکمک می نیسرزم یمایسو الگوی 
منظور آشکارسازی روند تغییرات چندزمانی مناطق را به تحلیل

پذیر و کمی کردن روابط پیچیده امکان نیسرزم یمایستاریخی 
Nateghi,  andAmiri Erdoğan, 2020;  and Akınکنند )می

با  بیدر ترک ی سیمای سرزمینهاسنجهدر همین راستا،  .(2023
طور جمله ابزارهایی هستند که به از RSو  GISکارگیری به

ریزی و برنامه پایش(، Wu et al., 2017) تحلیلگسترده برای 
. (Peng et al. 2010) شودستفاده میا نیسرزم یمایسالگوهای 

 گیری تغییرات مکانی دریص و اندازهاین معیارها اغلب برای تشخ
ژوهششوند. پاستفاده می نیسرزم یمایسترکیب و پیکربندی 
 ی سیمای سرزمینهاسنجهو  GISگیری از گران مختلفی با بهره

 اندو عوامل مؤثر بر آن پرداخته سیماهای سرزمینبه ارزیابی 
(2021 ,Arora et al. ;2019 ,Shooshtari et al..) 

به ارزیابی  Liu and Weng (2013)مریکا آ ةمتحد در ایالات
سازی تغییرات در کمی ی سیمای سرزمینهاسنجهاثربخشی 

ناشی از شهرنشینی در ( LULC)1 کاربری زمین و پوشش اراضی
ت استفاده و لندس استراز تصاویر  هاآنشهر ایندیاناپولیس پرداختند. 

 سیمای سرزمینهای ایهسنجهکرده و به این نتیجه رسیدند که 
عنوان ابزاری مؤثر در ارزیابی تغییرات کاربری اراضی عمل به

ی سیمای هاسنجهاز  Da Silva et al. (2015) . در ادامه،کندمی

                                                                       
1 Land use/land cover 

سطح  یافتوپوگر کرویسازی پیکربندی مکانی مبرای کمی سرزمین
ه این ب هاآنهای مرتبط با فرسایش خاک استفاده کردند. و ویژگی

انتخابی به تغییرات سطح خاک  یهاسنجهد که نتیجه رسیدن
 ،در پژوهشی .هستندبارش، حساس  ةخصوص بعد از اولین واقعبه

Arekhi (2015) در منطقة دهلران  نسرزمی یمایس راتییروند تغ
 هایهنقش ةیته برای هاآن . در پژوهشرا بررسی کردند لامیاستان ا

 ایماهواره ریتصاو از بترتیبه رات،ییتغ تحلیلو  نیپوشش سرزم
TM  1364سال، +ETM  مساحت طبقه،  هایسنجه، 1386سال

 توسطو م هیتراکم حاش لکه، ةانداز متوسط تراکم لکه، تعداد لکه،
انیب نیسرزمی مایس هایسنجه تحلیل. شدشاخص شکل استفاده 

 یتوسط اراض متوسطی مرتع یاراض ةگسترد ینیگزیجا گر
و  بیروند تخر و بوده ریو با یکونمس ر،یفق یمرتع ،یکشاورز
 .است بوده یشافزای صورتبه در این منطقه نیسرزم یمایس تحلیل

کاربری اراضی  ةنقش Zabihi et al. (2020) در پژوهش دیگری،
آبخیز تالار واقع در  ةدر حوز های سیمای سرزمینسنجه ةو محاسب

نشان داد که  هاآن. نتایج کردند بینیارزیابی و پیش راشمال ایران 
سطح اراضی کشاورزی و مسکونی  1989-2014مطالعاتی  ةدر دور

علاوه، افزایش یافته و اراضی جنگلی و مراتع کاهش یافته است. به
 61/0حدود  2030انتخابی محاسبه شده برای سال  یهاسنجه

 Mirsanjariچنین، هم .دست آمده استبه 2014درصد سال 

Mohammadyari (2022) and در شهرستان  نیسرزم یاربرک
را مورد ارزیابی قرار  نیسرزم یمایس یاکولوژ کردیبا رو بهبهان

های سیمای سنجههای پوشش سرزمین و نقشهها . آندادند
و  1378 هایسالر بین ، ددر دو سطح کلاس و سیماسرزمین را 

حاکی از افزایش  هاپژوهش آن . نتایجاستخراج کردند 1392
اراضی کشاورزی و مناطق آبی ، های مسکونییمساحت در کاربر

 . در نهایت،های شهرستان استفت شدید در مراتع و جنگلو اُ
Mejia Ávila et al. (2023) سازی تغییرات مکانیه مدلب-

زمانی تالاب آیاپل در آمریکای جنوبی با استفاده از تصاویر 
سیمای  هایسنجههای پوشش گیاهی و ای، شاخصماهواره

 ؛ین پرداختند. نتایج حاکی از سیر قهقرایی تالاب بوده استسرزم
 آبی تالاب کاهش یافته است.  ةدرصد پهن 29که طوریبه

های که پژوهش توان گفتگذشته می یهاپژوهشبررسی با 
پایش و آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی با  ةزیادی در زمین

های نجهستفاده از استفاده از سنجش از دور و بررسی تغییرات با اس
به ارزیابی  کمی، اما مطالعات انجام شده سیمای سرزمین

آتی  ةبرای کاربری اراضی دور های سیمای سرزمینسنجه
های چه مسلم است نیاز است تا با انجام پژوهشاند. آنپرداخته

روند تغییرات براساس  ینیبشیو پ یسازیتر، به کمعلمی بیش



  19   ...                                                                                                                     بینی روند تخریب پوشش زمینتحلیل و پیش 

ساز تغییر زمین در سایر نقاط مدل و های سیمای سرزمینسنجه
های مهم یکی از زیرحوزه رودلیآبخیز هل ةایران پرداخته شود. حوز

 یکی کهدر جنوب شرقی ایران است واقع آبخیز جازموریان  ةحوز
. بنابراین باشدمیهای کشاورزی در ایران ترین قطباز مهم

تواند سازی تغییرات کاربری اراضی میبینی و کمیپیش
آتی فراهم سازد.  یهایزیربرای مدیران جهت برنامه یاندازچشم
هدف پژوهش حاضر بررسی و آشکارسازی روند تغییرات  ،رواز این

بینی ( و پیش1370-1398ساله ) 30 ةکاربری اراضی طی دور
عصبی  ة( براساس شبک1419) ةسال آیند 22تغییرات برای 

. جهت است 1LCM با استفاده مدل هیمصنوعی پرسپترون چندلا
 های سیمای سرزمینسنجهتغییرات کاربری اراضی از  یسازیکم

، این نیاستفاده شد؛ بنابرا سیمای سرزمیندر دو سطح کلاس و 
در  ودرلیآبخیز هل ةنقشه کاربری اراضی حوز ةمطالعه با هدف تهی

برخی  ةو نیز محاسب 1419و  1398، 1381، 1370های زمانی دوره
 بندی شده است.چارچوب ی سرزمینهای سیماسنجه

 هامواد و روش-2
 مورد مطالعه ةمنطق-2-1

 ةعنوان منطق( به1)شکل  رودلیآبخیز هل ةدر این پژوهش، حوز
در جنوب شرقی ایران  رودلیهل زة آبخیزمطالعاتی انتخاب شد. حو

 º29 15´تا  05º82´عرض جغرافیایی  ةدر استان کرمان در محدود
(. 1قرار دارد )شکل º85 15´تا  º56 55´افیایی شمالی و طول جغر

 یها، از شاخهلومترمربعیک 13/9204 با مساحت زة آبخیزاین حو
 یهاتیآبخیز جازموریان است و آب سطحی را برای فعال ةحوز

. ارتفاع این منطقه از کندیکشاورزی و تالاب جازموریان فراهم م
 های بالاییت. قسمتمتر بالاتر از سطح دریا اس 3852متر تا  456

 یهاشامل مناطق کوهستانی و قسمت زة آبخیزو میانی حو
منطقه  ةسالان یمتوسط بارندگ .مسطح و هموار هستند دستنییپا

سالانه  یمتر و متوسط دما یلیم 8/425تا  1/155مورد مطالعه از 
.کندیم رییگراد تغیسانت ةدرج 8/25تا  7/16منطقه از 

 

 
 رود در استان کرمان و ایرانآبخیز هلیل ةزموقعیت حو -1 شكل

Figure 1- Location of Halilrud Watershed in Kerman Province and Iran 

 

 روش مطالعه -2-2

 کاربری اراضی ةنقش ةتهی -2-2-1

لندست  یاهای کاربری اراضی از تصاویر ماهوارهنقشه ةیبرای ته
 )جدول استفاده شد سفندا ماه در TM ،+ETM، OLIهای هنجندس
(، 1370ها، ابتدای احداث سد جیرفت )(. هدف از انتخاب این سال1

ابتدا  ( است.1398حاضر ) ة( و دور1381بعد از احداث سد )
های لازم شامل تصحیحات رادیومتری و اتمسفری پردازشپیش

 ةبندی نظارت شداز روش طبقهبرای هر یک از تصاویر انجام شد. 
های کاربری اراضی نقشه یبندبرای طبقه  2ایینمدرست ةبیشین

برای انجام این روش بایـد تمامی  (.Eastman, 2006) استفاده شد

                                                                       
1 Land change modeler 

از منطقـه انجـام شـده باشـد.  یبردارو نمونه پردازششیمراحل پ
بندی هـای تعلیمی روی تصاویر انتخاب و طبقهسـپس نمونـه

 ENVI 5.3افزار کاربری اراضی با روش حداکثر احتمال در نرم
 ، اراضیسد ةاراضی دریاچهفت کلاس کاربری  ،ادامهانجام شد. در 

 اراضی و ، اراضی باغی، مرتعصخرهمسکونی، اراضی کشاورزی، 
 در منطقه مشخص شد.بایر 

 

 استفادهای مورد مشخصات تصاویر ماهواره -1جدول 
Table 1- The characteristics of used satellite images used  

)شمسی( سال سال )میلادی( ایتصویر ماهواره   قدرت تفکیک مکانی )متر( سنجنده 
1991 1370 Landsat 5 TM 30 
2002 1381 Landsat 7 ETM+ 30 
2019 1398 Landsat 8 OLI 30 

2 Maximum likelihood 
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 بندیبررسی صحت طبقه -2-2-2

 یبنددست آمده از طبقهبه یهامنظور بررسی صحت نقشهبه
می( تعلی یهاتصادفی )نمونه یبردار، روش نمونهیاتصاویر ماهواره

عنوان نقاط واقعیت زمینی )نقاط کنترلی(، استفاده شد. در ادامه به
 یاهکارگیری نقاط کنترلی که از طریق گوگل ارث، نقشهبا به

د، ارزیابی صحت نشد یآورکاربری اراضی و تفسیر بصری جمع
با  1398و  1381، 1370های بندی شده سالهای طبقهنقشه

 د.ش انجاماستفاده از پارامترهای آماری )صحت کلی و ضریب کاپا( 

 

 ساز تغییر زمینمدل -2-2-3 

 افزاردسترس در نرم قابل( )LCM) ساز تغییر سرزمینمدل
IDRISI صورت افزونه در و بهArcGIS ابزاری برای ارزیابی و )

راضی یا و کاربری ا کندیطراحی تغییر پوشش زمین فراهم م
(. این مدل Gontier et al., 2009) کندیم تحلیلپوشش زمین را 

ی، زیست یهاقادر به ایجاد سناریوهای تغییر اراضی با ادغام عامل
 ریاقتصادی است که در تغییر کاربری اراضی تأث-یفیزیکی و اجتماع

 چهارسازی در مراحل مدل(. .McConnell et al, 2004گذارند )
سازی انتخاب متغیرهای مستقل، مدل ،غییراتبررسی ت ةمرحل

کاربری اراضی و ارزیابی صحت مدل ینیبشیپ ،پتانسیل انتقال
  د.ش انجامسازی 

 

 انتخاب متغیرهای مستقل  -2-2-4

به مدل اضافه شوند.  ایستا یا پویاصورت متغیرها ممکن است به
 ظرن های اساسی مناسب برای انتقال درمتغیرهای استاتیک جنبه

کنند و با گذشت زمان تغییرناپذیرند. متغیرهای گرفته شده را بیان می
شپی ةدینامیک وابسته به زمان متغیر هستند و در طول زمان دور

سازی، با شوند. متغیرهای مستقل برای انجام مدلیبینی محاسبه م
شوند. این ارزیابی از طریق ضریب همبستگی کرامر انتخاب می

بندی غیرهای مستقل را در یک زمان با طبقهضریب همبستگی مت
 (.Eastman, 2006) کندیم سهیکاربری اراضی مقا ةموضوعی نقش

، (DEM) 1 متغیر مدل رقومی ارتفاع هشت پژوهشدر این  
 ،(NDVI)2 تفاضل پوشش گیاهی ةنرمال شد شاخص شیب )درصد(،

(، فاصله از رودخانه، (3NDMI شاخص نرمال شده تفاوت رطوبت
شاخص رطوبت ه از جاده، فاصله از اراضی کشاورزی، فاصل

مدل رقومی ارتفاع با  ةنقش .شدنداستفاده  (TWI) 4توپوگرافیک 
سازمان جغرافیایی ارتش تهیه شد. متر از  30قدرت تفکیک مکانی 

های شیب و شاخص رطوبت توپوگرافیک براساس مدل رقومی نقشه
تهیه شدند.  SAGAافزار متر در نرم 30ارتفاع با قدرت تفکیک 

های فاصله از رودخانه، فاصله از جاده و فاصله از اراضی نقشه

                                                                       
1 Digital elevation model 
2 Normalized difference vegetation index 
3 Normalized difference moisture index 

 هیته ArcGISدر  Line densityکشاورزی با استفاده از دستور 
ای براساس تصاویر ماهواره NDMIو  NDVIهای شاخص. ندشد

و اعمال محاسبات ریاضی بین باندها محاسبه شدند.  8لندست 
( براساس تصویر NDVIپوشش گیاهی ) تفاضل ةشاخص نرمال شد

)باند مادون قرمز نزدیک، باند  NIRو با ترکیب  8ای لندست ماهواره
از طریق رابطة ( 8 لندست 4)باند قرمز، باند  RED( و 8 لندست 5
تفاوت  ةشاخص نرمال شد (.Testa et al., 2018محاسبه شد )( 1)

دون قرمز نزدیک های باند ماداده با در نظر گرفتن (NDMIرطوبت )
(NIR( و مادون قرمز میانی )MIR )محاسبه می (2ة )رابط از طریق

 (Van de Griend and Engman, 1985شود )

(1) NDVI =
NIR − RED

NIR + RED
 

(2) NDMI =
NIR − MIR

NIR + MIR
 

باندهای مرتبط با طول موج مادون قرمز نزدیک و میانی در 
 8لندست  ششو  پنجی ترتیب شامل باندهابه 8ماهواره لندست 

حاضر در اغلب مطالعات  پژوهشمتغیرهای استفاده شده در . هستند
 Shooshtari) شوندسازی تغییرات کاربری اراضی استفاده میمدل

et al., 2019; Azareh et al., 2019) .عنوان مثال، نزدیکی به به
سازی در جنوب کامرون متغیرهای مهمی در مدل و شهر جاده

 ,Mertens and Lambin) ه استجنگل گزارش شدتغییرات 

ارتفاع و نزدیکی به جاده نیز عوامل مهمی در تغییرات  .(1997
 ارتفاع سوماترا تشخیص داده شدند های کمجنگل در زمین

(Linkie et al., 2004.)  نقشة متغیرهای مورد استفاده در  2شکل
 .دهدیرا نشان م LCMمدل 

 
 انتقالسازی پتانسیل مدل -2-2-5

ها و طبق متغیرهای مستقل انتخاب شده، بعد از انتخاب زیرمدل
ی عصب ةپتانسیل تبدیل هر کاربری با روش شبک یسازمدل

انجام شد. به این مفهوم که هر ( MLP)  5هیپرسپترون چندلا
پیکسل از تصویر برای تغییر از یک کاربری به نوع دیگر چقدر 

در این مرحله از  (.Gholamalifard et al., 2013) پتانسیل دارد
سازی نیروی انتقال از یک کاربری )مثل مرتع( به کاربری مدل

)مثل شیب،  6دیگر )نظیر زراعت( با توجه به متغیرهای توضیحی
نزدیکی به جاده(، صورت گرفت. خروجی این قسمت، نقشة 
پتانسیل برای هر تغییر )مثلاً از کاربری مرتع به اراضی زراعی( بود. 

سازی پتانسیل ین مطالعه برای بررسی و ارزیابی صحت مدلدر ا
از خطای  هیعصبی پرسپترون چندلا ةتبدیل کاربری با روش شبک

 شد.استفاده  آزمونآموزش و خطای 

4 Topographic wetness index 
5 Multi-layer perceptron neural network 
6 Explanatory variables 
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  )و( فاصله از جاده (،ه) فاصله از آبراهه نقشة -2 شكل

Figure 2- Map of distance to the river )e) and distance to the road )f) 
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 ح() شیب )درصد( )ز( و شاخص رطوبت توپوگرافیک نقشة -2 شكلادامة 

Continued Figure 2- Map of topographic wetness index (TWI) (g) and slope (%) (h) 

 
 کاربری اراضی ینیبشیپ -2-2-6

 یمک برای، هیعصبی پرسپترون چندلا ةبعد از آموزش مدل شبک
مال در این مرحله احت مارکوف استفاده شد. ةزنجیر تغییرات از کردن

ت. مارکوف صورت پذیرف ةانتقال به هر کاربری با استفاده از زنجیر
سال  کاربری اراضی مربوط به ةپس از تشکیل ماتریس انتقال، نقش

و مدل  Terrsetافزار در نرم مارکوف ةبا استفاده از زنجیر 1398
LCM شد یسازهیشب . 

 

 سازییابی صحت مدلارز -2-2-7

بندی بر اساس های طبقهسازی و نقشهارزیابی اعتبار و صحت مدل
های کاربری ، برای اعتبارسنجی از نقشهاستبرآورد ضریب کاپا 

ساز تغییر بینی شده توسط مدلپیش ةاراضی واقعیت زمینی و نقش
در صورت  ،در نهایت .(Wu et al., 2006د )زمین استفاده ش

 آتی ةکاربری اراضی دور ةبینی نقشیب کاپا پیشضربالابودن 
 . شد انجام (1419)
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 های سیمای سرزمینسنجه ةمحاسب -2-3

 1419و  1398، 1381، 1370 هایتولید شده در سال یهانقشه
افزار سیمای سرزمین وارد نرم یهاسنجه ةبرای محاسب

Fragstats4.2 کلاس را در سه سطح لکه،  سنجهافزار . این نرمشد
 McGarigal and) آوردیدست ماراضی و سیمای سرزمین به

Barbara, 1995 .) مدنظر در دو سطح  یهاسنجه پژوهشدر این
 ،. در نهایتشدو محاسبه  یریگکلاس و سیمای سرزمین اندازه

 ها وتغییرات حادث شده و میزان تخریب اراضی بر اساس نقشه
مورد نظر بررسی خواهد  هایسیمای سرزمین برای سالهای سنجه
ها ها وجود همبستگی بین برخی از آندلیل تعداد زیاد سنجهبهشد. 
د اطلاعات زائد، براساس مرور وسیع منابع یمنظور پرهیز از تولو به

ها با هدف و دانش کارشناسی، با توجه به تناسب سنجه علمی
ز ای اها، مجموعهمطالعه و با توجه به همبستگی بین مفهوم آن

بندی سیمای سرزمین برای انجام های ترکیب و پیکرسنجه
 ;Weng, 2007; Wu et al., 2011) حاضر انتخاب شد پژوهش

Azareh et al., 2019) . 
ها در آن ةکننده و سطح محاسبها، مفهوم ارائهویژگی سنجه

ترتیب به PLANDو  CAهای سنجه است.ذکر شده  2 جدول
ها کاربری اراضی هستند. این سنجهمساحت و درصد  ةکنندتوصیف

شان کنند و نگیری میترکیب ساختاری سیمای سرزمین را اندازه
دهند که چه مقدار از سیمای سرزمین از یک نوع کاربری خاص می

(. Mahmoudzadeh and Masoudi, 2019است ) تشکیل شده
لکه به مساحتی از کل سیمای  ةگر نسبت اندازبیان ،LPI ةسنج

ترین لکه از یک کلاس کاربری ن است که توسط بزرگسرزمی
خاص پوشانده شده است. این سنجه، حاصل تقسیم مساحت 

به یک کلاس  های مربوطلکه ةترین لکه بر مساحت همبزرگ
 ;Mostafazadeh and Talebi Khiavi, 2022) کاربری است

Amini and Sayahnia, 2022) .PD  وNPترتیب تعداد ، به
های هر کلاس را کهد لدر واحد سطح )تراکم لکه( و تعدا اها رلکه

 دهند و شاخصی برای تکه شدگی زیستگاه هستندنشان می
(Ghorbani et al., 2021; Alaei et al., 2022; Naroei et 

al., 2022.) سنجه( های تنوع سیمپسونSIDI و شانون )
(SHDI)، نوع، های تهای تنوع هستند. شاخصترین سنجهاز مهم

دهند. انداز نشان میهای مختلف ناهمگونی را در سطح چشمجنبه
طور نسبی شاخص شانون و سیمپسون، تنوع را در هر لکه به

ند. اگر در سیمای سرزمین فقط یک لکه وجود داشته نکمحاسبه می
که تعداد لکه ها برابر با صفر هستند و زمانیباشد، این شاخص

تر شود، طقه متناسب با انواع لکه بیشیابد و توزیع منافزایش می
 ة(. سنجMcGarigal and Barbara, 1995مقدار آن یک است )

صورت درصد بیان به ،(COHESIONپیوستگی سیمای سرزمین )
های یکپارچگی تکه ةگیری درجهای اندازهشود و یکی از سنجهمی

تکه شدگی سیمای سرزمین است.  ةسیمای سرزمین و نیز درج
های کاربری و پوشش کاملا پراکنده در که انواع تکههنگامی

سیمای سرزمین و ناپیوسته باشند این سنجه صفر خواهد بود و 
که سیمای سرزمین تنها از یک نوع تکه تشکیل شده باشد هنگامی

 ,.Mostafazadeh et alترین مقدار خود است )پیوستگی در بیش

 ةهر لکه با لک گر مجاورت(، بیانIJIمجاورت ) ة(. سنج2018
عبارت دیگر میزان اختلاط دیگری است که مشابه هم نیستند. به

دهد و مقادیر بالاتر، سیماهایی با انواع لکه را ها را نشان میلکه
تلف های مختر اختلاط دارند؛ یعنی لکهدهد که با هم بیشنشان می
تر، اند. این درحالی است که مقادیر پاییندیگر قرار گرفتهکنار یک

خوبی با هم اختلاط ندارند ها بهدهند که لکهسیماهایی را نشان می
(2021 ,Shafie et al..)  

 

  ( 19BarbaraMcGarigal and ,95) ژوهشپاستفاده شده در سیمای سرزمین  ایهسنجه – 2 جدول

Table 2 - Landscape metrics used in the research (McGarigal and Barbara,1995) 

 محدوده تغییرات واحد علامت اختصاری علامت اختصاری هسنج طحس

 کلاس
 NP>0 ندارد Number of patches NP هاتعداد لکه
 LPI<100>0 درصد Largest patch index LPI لکه نیترشاخص بزرگ

 PLAND<100>0 درصد Percentage of  landscape PLAND درصد پوشش هر کلاس
 CA>0 هکتار Class area CA مساحت کلاس

 سیمای سرزمین

 SIDI≤1≥0 ندارد Simpson's diversity index SIDI شاخص تنوع سیمپسون
 SHDI≥0 ندارد Shannon's diversity index SHDI شاخص تنوع شانون

 COHESION<100>0 ندارد Cohesion index COHESION پیوستگی
 IJI≤100>0 درصد Interspersion and juxtaposition index IJI شاخص مجاورت

 PD>0 هکتار 100تعداد در  Patch density PD تراکم لکه

 نتایج و بحث -3
 های کاربری اراضیارزیابی صحت نقشه -3-1

TM (1370 ،) سنجندة 5ای لندست با استفاده از تصاویر ماهواره
 OLI سنجندة 8( و لندست 1381) ETM+ سنجندة 7لندست 

 یهادر سال رودلیآبخیز هل ةهای کاربری اراضی حوز( نقشه1398)
 یبنددست آمد و براساس روش طبقهبه 1398و  1381، 1370
 ةاچیاراضی درهفت کلاس کاربری ( به ML) یینمادرست ةبیشین

 ، اراضی باغی، مرتعصخرهسد، اراضی مسکونی، اراضی کشاورزی، 
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مقادیر ضریب کاپا  3جدول  (.3)شکل  شدند یبنداراضی بایر طبقه و
با استفاده از  شدهیبندهای کاربری اراضی طبقهو صحت کلی نقشه

دهد. هر چه ضریب کاپا به را نشان می یینمادرست ةروش بیشین
تولید شده به  ةتر نقشتوافق بیش ةدهندباشد، نشان ترکینزد یک

ک ها ضریب کاپا نزدیلطبق نتایج در تمامی سا .استمقادیر واقعی 
دست آمد که به 84/0و  75/0، 8/0ترتیب به یک بوده و به

صحت کلی،  ،نیچنقبول بودن نتایج مدل است. همقابل ةدهندنشان
 ةدهندنشان باشد ترکینزد 100بوده و هر چه به  100بین صفر تا 

 یهاصحت کلی برای سال است.تولید شده  ةنقش تربیشت صح
دست درصد به 4/93و  6/84، 2/87ترتیب به 1398و  1381، 1370

 های تولید شده است.صحت بالای نقشه ةدهندنشانآمد. نتایج 

 

 اپاک ةبا استفاده از آمار تولید شده یهاارزیابی صحت نقشه -3جدول 

Table 3- Evaluating the accuracy of the produced maps 

based on the Kappa statistic 
 سال 1370 1381 1398

 ضریب کاپا 0.8 0.75 0.84

 )درصد( صحت کلی 87.2 84.6 93.4

 

 کاربری اراضی  ینیبشیپ -3-2

ساز تغییر زمین ، از مدل1419کاربری اراضی سال  ینیبشیبرای پ
(LCMدر نرم ) افزارTerrSet استفاده شد. برای این منظور، ابتدا 

پترون عصبی پرس ةز شبکازی پتانسیل انتقال با استفاده اسلمد
، ارزیابی 2نتایج آن با استفاده از درصد صحت .انجام شد 1هیچندلا

 هیعصبی پرسترون چندلا ة(. طبق نتایج، مدل شبک4شد )جدول 
 86/68-3/6انتقال بود ) یهامدلریز ةدارای صحت بالایی در هم

و  هاریمتغ نیکرامر ب یهمبستگ بیضر 5جدول  ،نیچنهم درصد(.
. با توجه به جدول مذکور، دهدیرا نشان م یاراض یکاربرطبقات 

 یهایتفاضل پوشش گ ةشاخص نرمال شد یرهایمتغ بیترتبه
((NDVI)ارتفاع و فاصله از آبراهه  ،یکشاورز ی، فاصله از اراض
 ند.دار یاضار یرا با طبقات کاربر یهمبستگ بیضر نتریشیب

 

 بینی شده های پیشارزیابی صحت نقشه -3-3

ده و ش یسازهیشب ةهای کاپا جهت بررسی تطابق بین نقشمارهآ
استفاده شدند. نتایج حاصل از صحت 1398واقعیت زمینی  ةنقش

ارائه  6کاپا در جدول  یهابا استفاده از آماره LCMسنجی مدل 
ضرایب بالای کاپا، مدل دارای قابلیت بالایی به شده است. با توجه 

ال است. پس از اطمینان از صحت سازی پتانسیل انتقبرای مدل
شد. نتایج  ینیبشیپ 1419کاربری اراضی سال  ةنتایج مدل، نقش

 .Mishra et al. (2014) ،Azimi Sardari et alمطالعات 

بالای مدل صحت نیز حاکی از  Anand et al. (2018)و  (2019)
LCM است.کاربری اراضی  یسازهیدر شب 

                                                                       
1 Multilayer perceptron (MLP) 

در  هیپرسپترون چندلا عصبی ةارزیابی صحت شبك -4جدول 

 پتانسیل انتقال یسازمدل
Table 4- Evaluating the accuracy of multi-layer perceptron 

neural network in transition potential modeling 
مدل ریز درصد صحت  

 مرتع به اراضی بایر 80.7

 مرتع به اراضی شهری 71.5

 مرتع به کشاورزی 86.3

راضی باغیمرتع به ا 68.6  
 

 ارتباط بین متغیرها و طبقات کاربری اراضی -5 جدول

Table 5- The relationship between variables and land use classes 

 متغیرها ضریب کرامر

 ارتفاع 0.36
 شیب 0.09

 (TWIشاخص رطوبت توپوگرافیک ) 0.03
 NDVIشاخص  0.56

 فاصله از آبراهه 0.25
 دهفاصله از جا 0.12

 فاصله از اراضی کشاورزی 0.48

 NDMIشاخص  0.41

 

 کاپا یهابا استفاده از آماره LCM مدلسنجی صحت -6جدول 
Table 6-Validation of LCM using Kappa statistics 

 سنجیپارامترهای صحت مقادیر

0.981 Kno 
0.975 Klocation 
0.934 Kstandard 

Knoتطابق کلی :، Klocationهای واقعیت و بق ناشی از مکان بین دو کلاس در نقشه: تطا
 های واقعیت و مقایسه: تطابق ناشی از مقدار بین دو کلاس در نقشهKstandard ،مقایسه

 

 بررسی تغییرات کاربری اراضی -3-4

های مساحت طبقات مختلف کاربری اراضی در طی سال 7جدول 
 ةات در طی دوردهد. نتایج بررسی تغییررا نشان می 1370-1419
حاکی از افزایش اراضی کشاورزی، باغی، مسکونی و  1370-1398

در طی  یاصخره. اراضی استاراضی بایر و کاهش اراضی مرتعی 
ها بدون تغییر بوده است. کاهش اراضی مرتعی در راستای سال یتمام

. ستاتبدیل این اراضی به اراضی مسکونی، بایر، باغی و کشاورزی 
حاکی از افزایش  1419آینده  ةسی روند تغییرات در دوربرر ،چنینهم

کاربری  ةنقش 3. شکل استاراضی کشاورزی، باغی، بایر و مسکونی 
 ة سالشد ینیبشیپ ةو نقش 1398، 1381، 1370 یهااراضی سال

 ةدور ی، در ط7 و جدول 3 شکلبه  توجهبا  .دهدیرا نشان م 1419
اراضی کشاورزی  افزایش مربوط بهترین بیش 1398-1370

 به اراضی مرتعی ترین کاهش مربوطکیلومترمربع و بیش 46/386
. در این دوره مساحت اراضی شهری، استکیلومترمربع  19/495

کیلومترمربع  46/35و  56/36، 87/42 زانیمبه بیترتباغی و بایر به
  است. افتهی شیافزا

 

2 Accuracy percentage 
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 1370-1419های سالمساحت طبقات مختلف کاربری اراضی در طی  -7 جدول
Table 7- The area of different land use classes during 1991-2040 

2040 2019 2002 991 
 کیلومتر مربع درصد کیلومتر مربع درصد کیلومتر مربع درصد کیلومتر مربع درصد کاربری اراضی

 اراضی بایر 126.27 1.37 132.36 1.44 161.73 1.76 162.53 1.77

 اراضی مرتعی 7502.67 81.51 7306.56 79.38 7007.48 76.13 6757.42 73.42

 باغ 41.28 0.45 48.68 0.53 77.84 0.85 104.36 1.13

 صخره 1225.68 13.32 1225.68 13.32 1225.68 13.32 1225.68 13.32

 کشاورزی 274.73 2.98 448.86 4.88 661.19 7.18 862.38 9.37

 اراضی شهری 24.42 0.27 35.06 0.38 67.29 0.73 90.04 0.98

 دریاچه سد 9.08 0.10 6.94 0.08 2.93 0.03 1.73 0.02

 

 

 

 
  1381 و 1370 یهاکاربری اراضی برای سال ةنقش -3شكل 

Figure 3- The land use map of 1991 and 2002 years 
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 1419و  1398 یاهکاربری اراضی برای سال ةنقش -3شكل ادامة 

Continued Figure 3- The land use map of  2019 and 2040 years 

 

ترین افزایش مربوط به اراضی بیش 1398-1381 ةدر طی دور
ترین کاهش مربوط به و بیش لومترمربعیک 33/212کشاورزی 

. در این دوره مساحت است لومترمربعیک 08/299اراضی مرتعی 
 37/29، 16/29، 23/32 بیترتایر بهاراضی شهری، باغی و ب

 1398-1419 ةنشان داد. در طی دور را کیلومتر مربع افزایش
کیلومتر مربع کاهش و مساحت  06/250مساحت اراضی مرتعی 

، 19/201ب یترتاراضی کشاورزی، مسکونی و باغی و بایر به
 ،نیچنکیلومترمربع افزایش خواهد یافت. هم 8/0و  52/26، 75/22

است.  افتهی کاهش 1419-1370 ةسد در طول دور ةدریاچمساحت 
 بدون تغییر خواهند ماند. ایصخرهها مساحت اراضی در تمامی دوره

روند کاهشی مساحت اراضی مرتعی و افزایش اراضی کشاورزی در 
 .Afifi (2020) ، Ildermi et alبسیاری از نقاط ایران توسط

 رش شده است.گزانیز  Parma et al. (2017)و  (2017)
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 ارزیابی تغییرات شاخص تنوع سیمای سرزمین -3-5

ص شامل شاخ نیسرزم یمایهای تنوع در سطح ستغییرات شاخص
(، شاخص SIDI(، شاخص تنوع سیمپسون )SHDIتنوع شانون )

( و تراکم لکه IJI(، شاخص مجاورت )COHESIONپیوستگی )
(PDدر سال ) شده است. نشان داده  8های مطالعاتی در جدول 

 

  سیمادر سطح ی سیمای سرزمین هاتغییرات سنجه -8جدول 

Table 8- Landscape metrics change in landscape level during 

different years 
Year SHDI SIDI COHESION PD IJI 

1991 0.52 0.21 83.5 0.09 44.9 

2002 0.71 0.34 80.48 0.16 45.13 

2019 0.81 0.39 77.67 0.22 45.9 

2040 0.94 0.42 74.6 0.28 53.1 

 
زمانی، افزایش  ةدر طول باز SIDIو  SHDI هر دو شاخص
 زة آبخیزدهد که حونشان می SIDIو  SHDI یافته است. افزایش

های انسانی، برداری و فعالیتبهره ریتأث مورد بررسی تحت
تا  1370نیز از سال  IJIتر شده است. شاخص تر و ناهمگنپراکنده
 ززة آبخیدر حو نیسرزم یمایسگر تنوع تر شده که نشانبیش 1419

زمانی  ةدر طی دور PDعلاوه، مقدار شاخص به ت.مطالعاتی اس
 یهالکهبه  نیسرزم یمایسگر تقسیم افزایش یافته که بیان

زمانی  ةدر باز COHESION مقدار شاخص است.تر کوچک
 1398درصد در سال  6/74به  5/83و از تر شده است مطالعاتی کم

آن  ةدهندکه نشانادامه خواهد داشت  1419رسیده و این روند تا 
دیگر جدا و تفکیک شده است. ها از یکاست که توزیع مکانی لکه

 .Shi et alو  Del Castillo et al. (2015) ةاین نتایج با مطالع

 مطابقت دارد.  (2008)
سیمای سرزمین در سطح کلاس  یهاتغییرات سنجه 9جدول 

(، LPIلکه ) نیتر(، شاخص بزرگNPشامل شاخص تعداد لکه )
( را CA) ( و مساحت کلاسPLANDدرصد پوشش هر کلاس )

در سطح  هاسنجه. نتایج دهدیهای مطالعاتی نشان مدر سال
 نجهسدر راستای نتایج از لحاظ تخریب پوشش سطح زمین  ،کلاس

 هایسنجه تحلیلطورکلی، . بهتاسدر سطح سیمای سرزمین 
اراضی مرتعی متوسط  ةگر جایگزینی گستردسیمای سرزمین بیان

 توسط اراضی کشاورزی، مسکونی، باغی و بایر بوده است. 
های ، لکهPLANDو  CA ةسنجبا توجه به مقادیر دو 

 طوربهها کشاورزی، مسکونی، باغی و بایر در طول این سال
سد با توجه  ةمرتع و دریاچ یهای. کاربراندتهافیافزایش  یاندهیآفز

 ایهسنجه ،نیبنابرا .اندافتهیکاهش  9در جدول  هاسنجهبه مقادیر 
CA  وPLAND  در بررسی تغییرات سیمای  هاسنجهاز گویاترین

 (.2022Mohammadyari and Mirsanjari ,) سرزمین هستند
. دهدیشان ممدنظر ن ةها را در سطح محدودتعداد لکه NP ةسنج

با  1419- 1370 یاهبین سال ةکلاس اراضی مرتع در فاصل
اند و این حاکی از این است که ها مواجه گشتهافزایش تعداد لکه

تکه شده و یکپارچگی خود را از موجود در طول زمان تکه یهالکه
عدد  282از  1370اند. برای مثال کاربری مرتع در سال دست داده

برخوردار بوده است، اما تعداد  هکتار 750272 لکه و مساحت
لکه  885ترتیب به به 1419ها در سال مرتع و مساحت آن یهالکه

اذعان  توانیم ،نیبنابرا .خواهد رسید هکتار 675741 و مساحت
مربوط به مرتع در ابتدا از مساحت و انسجام  یهاداشت که لکه

ا توجه به روند اند. اما ببوده تروستهیتری برخوردار و پبیش
شهرنشینی و افزایش ساخت و سازها، افزایش اراضی کشاورزی و 

که مساحت مربوط به اراضی اخیر ضمن این یهاباغی در دوره
ها کاهش آن یهاشهری، کشاورزی و باغی افزایش و تعداد لکه

 .انددهش ترختهیاز هم گس و داده رخ یشدگتکه مراتع دریافته است، 
از این نظر مهم است که شاخصی برای ارزیابی  NP ةسنج ،نیبنابرا

که میزان این گسیختگی سیمای سرزمین و در صورتیاز هم
شاخص در طول زمان برای یک نوع کاربری خاص افزایش یابد، 

 حاکی از تخریب لکه و سیمای سرزمین است.
در سطح کلاس  LPI ةسنج تحلیلمطابق نتایج حاصل از 

ترین میزان قرار داشته در ابتدا در کم LPI ةسنجاراضی کشاورزی، 
 ةکشاورزی، مقادیر آن خصوصاً در دور یهانیو سپس با افزایش زم

 86/0که از میزان طوریبه .رو به افزایش نهاده است 1398-1370
( نیز 1419آتی ) ةدرصد رسیده است و در دور 26/2درصد به 

در این  ،چنینهم خواهد رسید.درصد  8/3میزان بهافزایش داشته و 
لکه برای اراضی بایر، مسکونی و باغی  نیترپژوهش شاخص بزرگ

 ةدلیل توسعروند افزایشی داشته است. در این بین اراضی مرتعی به
اراضی کشاورزی و باغی با کاهش مساحت  ةشهرنشینی و توسع

مربوط به آن نیز  LPI ةسنج دنبال آن،رو گشته و به( روبه9 )جدول
مورد  هایسنجهدست آمده از کاربرد است. نتایج به هافتیکاهش

درصد کاربری  هایسنجهگر کارایی بیان پژوهشاستفاده در 
لکه، تعداد لکه در  نیتراراضی، مساحت طبقه، شاخص بزرگ

دست آمده از به یهاافتهیتغییرات است که با  تحلیلبررسی و 
 .Matsushita et al. (2006)  ،Buyantuyev et alیهاپژوهش

 ةسنجمطابقت دارد. کارایی  Azareh et al. (2019)و  (2009)
نیز بیان  Abdullah and Nakagoshi (2006)تعداد لکه توسط 

 خوانی دارد. هم پژوهششده که با نتایج این 
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 مختلف یهاسیمای سرزمین در سطح کلاس در سال یهاتغییرات سنجه -9جدول 

Table 9- Landscape metrics changes in class level during different years 
هاسنجه 1991 2002 2019 2040  کاربری اراضی 

885 546 445 282 NP 

 LPI 81.22 78.87 71.59 70.17 اراضی مرتعی

73.41 76.13 79.38 81.5 PLAND 

675741.1 700750.1 730659 750272 CA 

142 617 668 938 NP 

 LPI 0.86 1.5 2.26 3.8 اراضی کشاورزی

9.36 7.17 4.88 2.98 PLAND 

86247.2 66122.2 44894.5 27470.8 CA 

3 3 4 5 NP 

 LPI 0.15 0.21 0.43 0.63 اراضی شهری

0.97 0.73 0.38 0.26 PLAND 
9003.87 6732.8 3509.5 2442.3 CA 

62 63 186 199 NP 

 LPI 0.049 0.059 0.139 0.28 اراضی باغی

1.13 0.84 0.529 0.44 PLAND 
10433.79 7789.95 4873.14 4129.5 CA 

29 44 119 172 NP 

 LPI 0.62 0.63 0.64 0.69 اراضی بایر
1.76 1.75 1.43 1.37 PLAND 

16252.65 16175.52 13234.59 12625.5 CA 

34 34 34 34 NP 

 LPI 6.7 6.7 6.7 6.7 صخره

13.3 13.3 13.3 13.3 PLAND 

122569.9 122569.9 122569.9 122569.9 CA 

1 1 2 3 NP 

 LPI 0.098 0.075 0.0318 0.018 دریاچه سد

0.0188 0.0319 0.075 0.098 PLAND 

172.7 293.3 695.8 908.6 CA 

 

 گیرینتیجه -4
 رودلیآبخیز هل ةحاضر، تغییرات کاربری اراضی در حوز پژوهشدر 

با استفاده از تصاویر  1398و  1381، 1370زمانی  ةدر سه دور
( 1419آینده ) ةلندست و تغییرات کاربری اراضی در دور یاماهواره

 ،چنین( بررسی شد. همLCMساز تغییر زمین )با استفاده از مدل
تغییرات  کردنیسیمای سرزمین برای پایش و کم هایسنجه

 ةوزح تغییرات کاربری ارضی در ةالگوی سیمای سرزمین در نتیج
آبخیز مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج بررسی تغییرات 

مورد  ةدر منطقنشان داد که  1419-1370 ةکاربری اراضی در دور
رین افزایش مساحت مربوط به اراضی کشاورزی و تبیش مطالعه

ترین کاهش مساحت مربوط به اراضی مرتعی بوده است. بیش
استای تبدیل این اراضی به اراضی تر در رتخریب اراضی مرتعی بیش

اراضی  ةکشاورزی، بایر، باغی و اراضی مسکونی بوده است؛ لذا توسع
ریزی از و بدون برنامه ةرویدلیل استفاده بیتواند بهکشاورزی می

 ها به اراضی کشاورزی باشد.اراضی مرتعی و تبدیل آن
مای سیهای سنجهنتایج حاصل از بررسی تغییرات براساس 

های نشان داد که مقدار شاخص سیمای سرزمینزمین در سطح سر
ا از سال هآن یشدگ تکهها و ، تراکم لکهمپسونیتنوع شانون و س

نیز افزایش  1419آتی  ةافزایش یافته و در دور 1398تا  1370
در سطح کلاس در راستای نتایج  هاسنجهخواهد یافت. نتایج 

 تحلیلرکلی، طو. بهاستدر سطح سیمای سرزمین  سنجه
گر جایسیمای سرزمین در سطح کلاس نیز بیانهای سنجه

اراضی مرتعی متوسط توسط اراضی کشاورزی، مسکونی،  گزینی
برای دست آمده در سطح کلاس باغی و بایر بوده است. نتایج به

 نشان داد که افزایشعنوان کاربری غالب منطقه، اراضی مرتعی به
لکه، میانگین مساحت و  ةاندازای هسنجهها و کاهش تعداد لکه

درصد کاربری اراضی، شاخص مهم تجزیه و تخریب در الگوی 
این است که روند تخریب و  ةدهندسیمای سرزمین بوده و نشان

 صورت افزایشی بوده و خواهدسیمای سرزمین در منطقه به تحلیل
زنگ خطری برای مدیران و برنامه تواندروند تخریب مراتع می بود.

یزان شهری و منابع طبیعی باشد. برای جلوگیری از روند تخریب و ر
کارهای مدیریتی مناسب و راه ةاحتیاج به ارائ ،سیر قهقرایی مراتع

از جمله این  .های احیاء و اصلاح مراتع استبرنامه ةکارآمد در زمین
کارها جلوگیری از تغییر کاربری غیرمجاز اراضی مرتعی به راه

 ها است. کاربری کشاورزی و سایر
به  یعدم دسترس پژوهش، یهاچالش و هاتیاز محدود یکی 

از  یکیعنوان به یشناسو خاک یاجتماع-یاطلاعات اقتصاد
 یبررس ،رونی. از ااست یاراض یکاربر راتییثر بر تغؤعوامل م
ند مان یضاار یکاربر راتییمؤثر بر تغ یرهایمتغ گرینقش د

بهبود  یبرا یاجتماع-یادخاک و اطلاعات اقتص یهاپیت
 .دشویم شنهادیپ ترقیدق ینیبشیپ ةنقش ةیهعملکرد مدل و ت

، لزوم توجه به وضعیت کاربری و پوشش پژوهشنتایج این 
مناسب و پایدار از منابع  یبردارمنظور بهرهسرزمین در منطقه، به

ی در کم هاسنجه. با توجه به توانایی بالای دهدیطبیعی را نشان م
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از نتایج این مطالعات در  توانیدن الگوی سیمای سرزمین منمو
 یکپارچه سیمای سرزمین استفاده نمود. یزیرو برنامه یزیرطرح

 

 زاریگسپاس

مان تشکر و قدردانی میجنوب کر یداریزو آبخ یعیاداره کل منابع طباز 
 شود.

 

 یسندگانتضاد منافع نو
در  یعتضاد مناف گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان

 .دارندن وجود پژوهش ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و 

 

 هابه داده یدسترس
ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با داده

 مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت. ةنویسند

 

 مشارکت نویسندگان
: الهام رفیعی ساردوئی؛ الهمق ةاولی ةسازی، نگارش نسخمفهوم: علی آذره

سازی، مفهوم: فهیمه میرچولی؛ افزارینرم تحلیلشناسی، نگارش، روش
 .شناسی و بازبینی، روشمشاوره، ویرایش متننگارش، 

 

 منابع 
های سیمای سرزمین در ارزیابی (. کاربرد متریک1394) الحآرخی، ص

  GISز دور وروند تغییرات کاربری اراضی با استفاده از سنجش ا

(، 40)13 ،جغرافیا و توسعه مطالعة موردی: منطقة بیابانی دهلران.
59-68. 10.22111/gdij.2015.2098:doi 

بندی پوشش اراضی طبقه (.1402) عیدهناطقی، سو ، اضل، فامیری
و  8 های لندستاستان بوشهر با استفاده از تصاویر ترکیب داده

. 156-143(، 2)3، سازی و مدیریت آب و خاکمدل س.مودی
10.22098/mmws.2022.11372.1124:doi  

(. ارزیابی امنیت اکولوژیکی 1401) ومینا، رنیاسیاح و ،نیره، مامینی
شهرستان نظرآباد براساس روند تغییرات کاربری اراضی با 

 GIS سنجش از دور و .های سیمای سرزمین استفاده از سنجه
 gisj.14.1.10710.525:doi/47. 123-107(، 1)14 ،نایرا

و ، یلاهامین، س یگی، آقابهین، نادری، ممید، نوری، حلیرضا، عایلدرمی
تغییرات کاربری اراضی با  ینیبشی(. پ1396) سینوند، حزینی

مارکوف )مطالعه  CA استفاده از مدل زنجیرهای مارکوف و
، 8(16، )نامه مدیریت آبخیزپژوهشموردی: حوزه آبخیز گرین(. 

322-402. 10.29252/jwmr.8.16.232:oid 
(. 1396) امدنقوی، حو ، عبان، شتایی، شحیم، راین، ملکوح اللهپرما، ر 

سازی تغییرات پوشش سرزمین بر پایه شبکه عصبی مدل
موردی: )مطالعه  LCM مصنوعی و پتانسیل انتقال در روش

، آمایش سرزمین .غرب، استان کرمانشاه(گیلانهای جنگل
9(1)، 129-151.10.22059/jtcp.2017.61410:doi  

(. 1394) میرسعدالدین، او ، ضارمیدح ید، صادقی، سکبرا لی، عرادداودی
ای و مکانی استفاده از سرزمین در حوزه پایش تغییرات دوره
. 415 -405(، 4)2 ،اکوهیدرولوژیآبخیز شازند. 

doi:10.22059/IJE.2015.58066 
(. ارزیابی تغییرات 1402) طاامینی، عو  ,،دیه، احمدپری، ههمینهدهقانی، ت

ه ای چند طیفی و شبککاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره
-81(، 2)3 ،مدل سازی و مدیریت آب و خاکی. عصبی مصنوع

35 .10.22098/mmws.2022.11279.1114:doi 
 ،سن، حدارابی ،سینح میر، اجاوید ،ما، هایرانی بهبهانی، نفشه، بشفیعی

(. تحلیل روند تغییرات ساختار 1400) رهاد، فزاده لطفیحسینو 
منظر و کاربری سرزمین به عنوان رویکردی اکولوژیک در 

العه موردی: حوضه ای )مطریزی پایدار منطقهدستیابی به برنامه
  .64-41(، 70)18 ،جغرافیایی سرزمین(. آبریز سد لتیان

تغییرات کاربری اراضی با  یساز(. مدل1398) براهیما حمدعفیفی، م
تحقیقات . LCMمارکوف و مدل  یارهیاستفاده از مدل زنج

. 158-141(، 56)20کاربردی علوم جغرافیایی، 
10.29252/jgs.20.56.141:doi 

 دی، حسینی کهنوج، سریفجورابیان شوشتری، ش، هدی، مفردغلامعلی
سازی تغییرات کاربری (. مدل1391) حسنمیرزایی، مو ، مزهح

در  LCMاراضی سواحل استان مازندران با استفاده از 
. 124-109(، 4)38، شناسیمحیط . GISمحیط

86710.22059/JES.2013.29i:do 
(. 1399) ازیلاعلائی، ن و ،ئوفزاده، ر، مصطفیینب، حزباوی، زردوانقربانی، ا

های سیمای سرزمین و فرسایش خاک تحلیل ارتباط بین سنجه
 .یطیمح جغرافیا و مخاطرات. تپراقی، استان اردبیل حوزه آبخیز کوزه

9(4،) 65-91. 10.22067/geoeh.2021.67020.0:doi 
(. تحلیل بر تغییرات ساختاری 1398) سنمسعودی، حو ، سنمحمودزاده، ح

 شهر تبریز با استفاده از مبانی اکولوژی سیمایسیمای سرزمین کلان
(، 2)11، آمایش سرزمینبر مفهوم پیوستگی.  دیسرزمین و با تأک

179-204. doi:10.22059/JTCP.2019.288093.670019 . 
(. 1397) رشاد، فبهجوکیوانو ، نیس، اجعفری، ئوف، رزادهمصطفی

مقایسه ساختار اراضی مرتعی و میزان تخریب پیوستگی سیمای 
 اکولوژیهای آبخیز ایریل، استان اردبیل. سرزمین در زیرحوزه

 doi:10.29252/ijae.7.1.41. 53-41(، 1)7 ،کاربردی

(. تحلیل کاربری 1401) اطمهمحمدیاری، ف ،رمهردادیم میرسنجری،
سرزمین در شهرستان بهبهان با رویکرد اکولوژی سیمای 

. 204-191(، 3)24 ،علوم و تکنولوژی محیط زیست ن.سرزمی
doi:10.22034/jest.2021.25842.3476 

 عبتل ،زبردست، و حسن، اسماعیل زاده ،هیندخت، شجلوه برق ،هروز، بناروئی
زمانی زیرساخت سبز شهری -(. ارزیابی تغییرات فضایی1401)

مطالعه -گیری فرآیندهای فضاییمبتنی بر الگوریتم درخت تصمیم
 )سپهر(. اطلاعات جغرافیایی. موردی: سیمای سرزمین تهران

31(22،) 167-188.5478810.22131/sepehr.2022.2:doi   

http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.8.16.232
https://doi.org/10.22059/ije.2015.58066
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https://doi.org/10.22059/jes.2013.29867
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، باس، احمدی، عواد، وروانی، جهمن، شمس اسفندآباد، بجسر، ننظری
(. تغییرات کاربری اراضی محدوده تالاب 1401) میدترنج زر، حو 

انزلی،  المللیهای بینو تنوع پرندگان آبزی و کنار آبزی در تالاب

، سازی و مدیریت آب و خاکمدل. گلآلماگل، آلاگل و آجی
2(3 ،)27-39. 10.22098/mmws.2022.9871.1068:doi  
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