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مقاله پژوهشي

دهيچك
سـاختار  در زامشكل عوامل از شهر، به آنها تبديل و هاروستا ناهماهنگ توسعة گاه و هاروستا از مهاجرت پي در شهرنشين، جمعيت افزايش
نفـع  بـه  آنهـا  كاهش و طبيعي مناظر تخريب ويژه به اكولوژيكي، تغييرات نيز آن نتايج از شود. محسوب مي توسعه درحال هايكشور محيطي
هـاي الگو تحليل و اكولوژيكي تغييرات ارزيابي پژوهش اين از هدف. است طبيعي پوشش مكاني هايالگو خوردن هم بر و ساختانسان مناظر
ي  هايمتريك از استفاده با ورزقان، شهرستان اندازهايچشم بر حاكم 1398 ،1381 ،1363 هـاي سـال  در سـرزمين  سـيماي  كيفـي  و كمـ
آمـد؛گـرد   ميـداني  هـاي بررسـي  و ايكتابخانه مطالعات ازطريق هاداده. است ـ تحليلي توصيفي و ـ كاربردي ايتوسعه تحقيق ماهيت. است
ي هايمتريك و تغييرات محاسبه شد كشف زمين، پوشش هاينقشه تهية از پس بـر  مبتنـي  هـاي روش بـا  سـرزمين،  سـيماي  كيفـي  و كم

بـازة در و تـراكم كم سطح در ويژهبه گياهي، پوشش هايكلاس در زمينة تغييرات بيشترين داد نشان نتايج. گيري شداندازه دور، از سنجش
مرتـع  و بـاير  كلاس رشد بازه، اين در شود.مي نيز لكه تعداد افزايش شامل مساحت، كاهش برعلاوه كه بوده است 1398 تا 1381 هاي سال

ي متريك دو همچنين. است بيشتر لكه ( تعداد كمNE( چشم درصد و) اندازPLand،( ي هايمتريك از لكـه (  مسـاحت  شاخص و كمPatch 

Area( فشردگي و ) لكهPatch Compactnees( دهندمي نشان را سرزمين يك سيماي بر حاكم الگوهاي و تغييرات تريمطلوب نحوبه.

.ورزقان شهرستان ،Fragstats سرزمين، سيماي هايمتريك اكولوژيكي، تغييرات ها:واژهديكل
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  مقدمه -1
انكارناپذير اسـت و   اي مسئله ها محيطآشوب و اختلال در 

اي ه ـ هسـيماي سـرزمين را بـه مـوزاييكي از لك ـ     اين امر
 & Panahandeh( نـد ك يزيسـتگاهي تبـديل م ـ   گوناگون

Feyzi, 2020بسـياري جنگلي زيستگاه اي ه م). اكوسيست 
ندازي زيباتر ا مكه چش است گياهي و جانورياي ه هاز گون

بيشـتري  كند و ارجحيـت   ا ايجاد ميه ماز ساير اكوسيست
. )Akbari & Kalbi, 2019ا دارد (ه ـ زنـدا ا مبر ديگـر چش ـ 

 گونـاگون اي ه مدر اكوسيست ندازا مچشامروزه حفظ تنوع 
آنچه بـر اهميـت روزافـزون     و است بسياري يافتهاهميت 
فزايــد نقــش آن در حفــظ ثبــات ا يمــ نــدازا مچشــتنــوع 

در يـك   ،بيشترگياهي اي ه هاست. حضور گونه ماكوسيست
طبيعـي   ايه ـ زانـدا  چشـم ري به ت همنطقه، ساختار پيچيد
ا در پاسـخ بـه   ه ـ مايـن اكوسيسـت   ،خواهد داد و در نتيجه

. همچنـين  نـد رت تبـا ثو با دارندتوانايي بيشتري  ،تغييرات
پايـداري   ةدهنـد  ا نشـان ه ـ ماكوسيست بيشترتنوع زيستي 

ــت  ــتر آنهاس ــه)Satayshi et al., 2013( بيش ــل  . ب دلي
هـا،   زدايـي و كـاهش جنگـل    بودن سرعت جنگل قهساب بي

 اظـت فاصـلي در ح  يبه معضل ها شدن زيستگاه قطعه قطعه
 Matthews etتبديل شده اسـت (  اي جنگليه زنداا مچش

al., 2014 .(هـا   انسان دست مانده به اي باقيه لبيشتر جنگ
 تقريبـاً اي ه ـ هبـه لك ـ  ،و اغلـب  انـد  يافته ات شديديتغيير

 .)Meade, 2014نـد ( ا هقطعـه شـد   قطعـه  ،كوچك جنگلي
 اصـلي اي ه كمحرا ه زنداا مچششدن  تكه رفتن و تكه ازبين

-Calviñoاســت (كــاهش تنــوع زيســتي شــناخته شــده 

Cancela et al., 2012.( بــر كــاهش تعــداد كــل  عــلاوه
ايي كـه در  ه ـ ها، اين نگراني وجود دارد كه انواع گونه هگون

داراي ارزش بــالاي انــد  هــاي جنگلــي از بــين رفتــه تكــه
اي هــ هگونــ در زمــرة يــا م انــدك،حفــاظتي، ماننــد تــراك

 ـ و تخصصي زيسـتگاه  اي محـدود  ه ـ هايي بـا دامن ـ ه ـ هگون
 ،عبـارت ديگـر   بـه  )؛Gorgani, 2012( جغرافيـايي باشـند  

شامل فرايندي اسـت كـه بـه     انداز چشم شدن قطعه قطعه
ود ش ـ يخـتم م ـ  انـداز  چشمپيوستگي پيكربندي فضايي نا
)De Montis et al., 2017انـداز  چشـم شدن  قطعه ). قطعه 

ــي ــا    مبتن ــايگزيني آن ب ــتگاه و ج ــك زيس ــاهش ي ــر ك ب

 Lam et al., 2018اسـت (  كمتركيفيت  داراي يزيستگاه
Alan et al., 2002;(. شـامل   ممكن استشدن  قطعه قطعه

اي زيستگاهي باشـد  ه هكاهش زيستگاه يا مجزاشدن به لك
در نهايـت،  اي كوچـك و  ه ـ هآمدن لك ـپديدآن  ةكه نتيج

   ).Hunter, 1990( بيشتر است ةايي با فاصله هلك
شيني به نيروي محرك اصـلي  ن ردر حال حاضر، شه

اي اكولوژيكي تبـديل شـده اسـت    ه اايجاد تغيير در فض
)Leite et al., 2018; Zhang et al., 2018 دليل اصلي .(

ايــن مســئله تشــديد اســتفاده از زمــين، طــي فراينــد   
اي اكولـوژيكي  ه ريني است كه به تغيير در فاكتوشن رشه

 ;Ouedraogo et al., 2016ود (ش ـ يي منجـر م ـ ا همنطق

Koopman et al., 2018(.   
اي اكولوژيكي را ه اشيني ساختار و عملكرد فضن رشه

اي اكولـوژيكي طبيعـي را بـه فضـاي     ه اتغيير داده و فض
   اســتشــناختي زيــر ســلطة انســان تبــديل كــرده  بــوم

)Partl et al., 2017; Wang et al., 2018  ،؛ در نتيجـه(
اي اجتماعي، اقتصادي و طبيعـي  ه يتعارض بين اكولوژ

اي اكولـوژيكي  ه ـ اشهري افزايش يافته و فشـار بـر فض ـ  
همچنان در حال رشد است. اين موارد به كـاهش كيفيـت   

انجامـد كـه در    اي اكولوژيكي در سطح كل حوزه مـي ه افض
ذارد گ ـ ينداز، تأثير منفي ما مسيماي چشاي حاكم بر ه والگ
)Abu Hammad & Tumeizi, 2012  بنابراين براي اينكـه .(

ا حفـظ شـود و توسـعة    ه ـ ميكپارچگي و تعـادل اكوسيسـت  
يـزي  ر هيزي و برنام ـر حدست آيد، لازم است در طر پايدار به

 ــ  ــاگون، جنب ــاد گون ــه در ابع ــك منطق ــ هي ــاوت ه اي متف
اي ه ـ زنـدا ا مكـاني چش ـ اي مه ـ ويست ازجملـه الگ ـ ز طمحي

مطالعـة عناصـر مهـم و تأثيرگـذار در      منطقه، شناسـايي و 
كيفيت آن مورد توجه قرار گيرد كه دانش سـنجش از دور  

 پذير كرده است.   ابي به اين مهم را امكاني تدس
ــتا  ــي از شهرسـ ــان يكـ ــتان ورزقـ ــ نشهرسـ اي هـ

شرقي است كه در بخش شمالي اين اسـتان و   آذربايجان
 Alipourاغ جاي گرفته است (د هاي قره هروي دامنة كو

et al., 2016    دل م ـ ز). ايـن شهرسـتان شـامل منـاطق او
اوري خ  دل جنوبي، ديزمار باختري و ديزمارم زشمالي، او
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شناسـي و   هاي كارشناسان زمـين  ود. طبق گزارشش يم
اي فلـزي  ه ـ يتـرين كـان   اكتشافات معدني، ورزقان مهـم 

دست را دارد و از نظـر  مس، طلا، نقره و مواردي از اين 
ــابي  .)Nuri, 2004مراتــع و جنگــل، غنــي اســت ( ارزي

تغييرات اكولوژيكي هر منطقه، با توجه بـه تـأثير آن در   
شـناختي   لحاظ زيبايي ندازهاي طبيعي و انساني بها مچش

وانـد  ت يو در پي آن، ارتقاي سلامت روان شـهروندان، م ـ 
حـيط  يزان شهري را در جهـت بهبـود كيفيـت م   ر هبرنام

سوق دهد. در اين زمينه، پژوهش پيش رو سعي داشـته  
است در سطح شهرستان ورزقان، تغييرات اكولوژيكي را 

نـداز را بـا اسـتفاده از    ا ماي حاكم بر چشه وارزيابي و الگ
منظـور   اي سيماي سرزمين، تحليل كند. بـدين ه كمتري

سـو، بـه ظرفيـت بـالاي      محققان ايـن پـژوهش، از يـك   
بيعـي شهرسـتان مـورد نظـر و وجـود      اي طه زنداا مچش

اي ارسـباران در ايـن   ه ـ لبخشي از گنجينة سـبز جنگ ـ 
اي انساني، ه زوسا منطقه و از ديگرسو به گسترش ساخت

اعم از مسكوني و صنعتي، همچون معادن فعال در حال 
  اند. گسترش، توجه داشته

  اند از:  شده در اين پژوهش عبارت هاي مطرح پرسش 
ندازها در سطح ا ميك از چش به كدام بيشترين تغييرات -

  شهرستان ورزقان مرتبط است؟
اي كمي و كيفي الگوهاي حـاكم  ه كيك از متري كدام -

 كنند؟ ندازها را بهتر بازگو ميا مبر چش

 پژوهش نةيشيپ -2
ايي در اين زمينه، با تكيه بر دانش سـنجش از  ه شپژوه

كه هاي داخلي و خارجي انجام شده است  دور، در عرصه
  ود.  ش يبه چند مورد اشاره م

) در 2019( و همكـاران  1وانـگ در عرصة خـارجي،  
 ةپژوهشي، روند تغييرات الگوي سيماي سرزمين حوض ـ

انـد. نتـايج بيـان     ماناس را بررسي كـرده  ةآبخيز رودخان
بـا كـاهش تعـداد     ،انداز شدن چشم تكه روند تكه كند مي
كمتر شده است. هجوم  ،پيوستگي هم ها و افزايش به لكه

قليـايي دو عامـل مهـم و     ـ جمعيت و احياي خاك شـور 
ــود   دراصــلي  ــه ب ــن منطق ــرات الگــوي منظــر اي  .تغيي

) آثــار تغييــرات ســيماي 2019و همكــاران ( 2وديــالئپا
 ةآبخيــز پهــوا (نپــال) را در عرضــ ةر حوضــدســرزمين 

در طـول چهـل   ا ه ـ لو بازيابي جنگ ـخدمات اكوسيستم 
ي و كيفي كردند. نتـايج ايـن پـژوهش    ارزيابي كم ،سال

توجــه اراضــي كشــاورزي،  تبــديل جالــب ةدهنــد نشــان
هاي انبـوه   شده به جنگل هاي تخريب زارها و جنگل علف

 در قيـاس بـا ديگـر    ،هـا  اين جنگل ه است.و متراكم بود
 بيشتري دارند. مزاياي تقريباً ،اراضي هاي انواع پوشش

آدي، ارتفاعات  ةدر حوض نيز )2019( 3ادينكا و چاك
انــد. نتــايج   مركــزي اتيــوپي، پژوهشــي انجــام داده   

وتحليل تغييرات كاربري و پوشش اراضي در ايـن   تجزيه
پــژوهش نشــان داد پوشــش اراضــي جنگلــي كــاهش و 

  زار گسترش يافته است. اراضي كشاورزي و بوته
بايد گفت بـر اهميـت    ،اه شبندي اين پژوه در جمع

 ةاي دقيـق دربـار  ه ـ يبين شميزان تغييرات و پي ةمحاسب
براي جلو گيري  ،سيماي سرزمين ةالگوي تغييرات آيند

حفظ ثبات و پايداري اكوسيستم  آن واز تغيير نامطلوب 
  .)Zhang et al., 2019( اند داشتهآبخيز تأكيد  ةدر حوض

) در 2016و همكـاران (  4در عرصة داخلي، رحيمـي 
ي سـرزمين  شناسي سيما اند كه بوم ي اشاره كردها همقال

نتـايج   .مينـه اسـت  ز سبر الگـوي لكـه و پ ـ   اغلب مبتني
) بـا نـام   2016و همكـاران (  5پژوهش احمـدي ميرقائـد  

زيسـتي بـا اسـتفاده از     تلفيق عناصر بصـري و محـيط  «
ــ شرو ـــابي ه ــدمعياري در ارزي ــازي و چن كيفيــت  اي ف

» سـو، اسـتان گلسـتان    شناختي حوزة آبخيز قـره  زيبايي
تيپ پوشـش گيـاهي، قابليـت ديـد     اي ه رنشان داد معيا

آبشار، تـراكم پوشـش گيـاهي، نزديكـي بـه رودخانـه و       
اي ديگـر  ه ـ رترتيب در مقايسه با معيا ميزان بكربودن، به

در ارزيابي كيفيـت زيباشـناختي منطقـة مطالعـاتي، در     
  )، 2016و همكــاران ( 6بــائيق زاولويــت قــرار دارنــد. ســب

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Wang 
2. Paudyal 
3. Dinka & Chaka 
4. Rahimi  
5. Ahmadi Mirghaed  
6. Sabzghobai  
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 كشورشهرستان در  ياييجغراف موقعيت نقشة. 1شكل 

اي ســيماي ســرزمين را در قالــب هــ ودر پژوهشــي، الگــ
سـعيدي و   حيطي، تحليل كردند.م تاي زيسه زنداا مچش

اي ه ـ يثبت ويژگ ـ«ي با نام ا ه)، در مقال2017( 1سعيدي
بـر   اه ـ صسيماي سـرزمين بـا اسـتفاده از شـاخ    بصري 

، هريك »اساس نظريه زيبايي شناختي سيماي سرزمين
تحليل كردنـد   Fragstatافزار  ا را ازطريق نرمه صاز شاخ
اي بصري سيماي سـرزمين را بـا اسـتفاده از    ه يو ويژگ
ـ مبنـاي   آمده از نـه مفهـوم نظريـه    دست اي بهه صشاخ

  ا ثبت كردند. مرتبط با درك سيماي سرزمين ر

 مطالعه مورد ةمحدود -3
 4،570٫8شهرســتان ورزقــان، بــا مســاحت حــدود     

شـرقي   كيلومترمربع، در بخش شمالي استان آذربايجـان 
) و ارتفاع متوسط ايـن شهرسـتان از   1واقع شده (شكل 

متر است. ورزقان از سمت شـمال بـا    1970سطح دريا 
شهرستان كليبر و جلفا، از شـرق بـا شهرسـتان اهـر، از     

اي هـريس و تبريـز و از غـرب بـا     ه ـ نجنوب با شهرستا
). Alipour et al., 2016ت (جوار اس ـ شهرستان مرند هم

  اين شهرستان بخشي از منطقة وسيع و قديمي  

شود و از لحـاظ سـاختار طبيعـي و     ارسباران شمرده مي
مورفولوژيك، به ساختار طبيعي و مورفولوژيك ارسباران 

مركز آن شـهر   ).Hafezzadeh, 1997: 31شباهت دارد (
 ورزقان است. اين شهرستان از دو بخش مركزي و بخش

بــر اســاس نتــايج سرشــماري  خاروانــا تشــكيل شــده و
نفر است  52650، جمعيت شهرستان ورزقان1395سال

  ). 1395(سرشماري عمومي نفوس و مسكن، 
ورزقان در نوع خود شهرستان اي گردشگري ه هجاذب

از بارزترين آنها  اند. ظير و داراي ارزش ملي و جهانين يب
ارسباران اشاره كرد اي ه لايي از جنگه شوان به بخت يم

كــه در شــمال ايــن شهرســتان واقــع شــده اســت و از  
اي طبيعـي ايـن منطقـه محسـوب     ه زنداا مرين چشت ازيب
ود. وجـود معـادن گونـاگون، ماننـد معـدن مـس       ش ـ يم

ذيري اين شهرسـتان  پ تسونگون، نيز يكي از علل جمعي
سو، سبب رونـق اقتصـادي و كمـك بـه      است كه از يك

راد بومي و از سوي ديگـر، سـبب   كاهش رشد بيكاري اف
ويـژه   تخريب بخش شايان توجهي از پوشش گياهي، بـه 

ــ ــ شبخ ــه ــ لايي از جنگ ــت  ه ــده اس ــباران، ش   اي ارس
)Faraji Sabokbar et al., 2012.(  
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  قيتحق ابزار و روش -4
 يو دارا يل ــ تحلي يفياز نظر روش، توص ،پژوهش حاضر

اي مـورد نيـاز   ه ـ هداد است. ـ كاربردي يا هتوسع تيماه
دست  ي، اسنادي و ميداني بها هازطريق مطالعات كتابخان

 8و  5 لندسـت  ةمـاهوار اي سري زمـاني  ه هدادآمد و از 
 ،7/10/1984اي ه ـ خدر تاري )OLIو  TM ايه ه(سنجند

(معــادل بــا تــاريخ شمســي  7/11/2019 و 6/26/2002
استفاده  )20/04/1398و  05/04/1381، 19/04/1363

  شد.  
ند ا فزارهاي مورد استفاده در اين پژوهش عبارتا منر

 4.2.1افزار  نرمو  Terrsetافزار  نرم ،ENVI 5.3افزار  نرم از
Fragstatsيــابي بــه  . در تحقيــق پــيش رو، بــراي دســت

اصلي اجـرا   ي ها ها روي داده شي از روا هنتيجه، مجموع
ي متعلق بـه سـه   ا هها شامل تصاوير ماهوار شد. اين داده

) 1398تـا   1363سـاله ( 35دورة زماني يادشده، در بازة 
  ود:ش ياست كه شامل سه بخش م

  ندي پوشش زمين؛ب هاي طبقه ه) تهية نقش1
  ازي تغييرات و بررسي پوشش زمين؛س ر) آشكا2
  رزمين. س ياي كيفي و كمي سيماه ك) محاسبة متري3

  زمين پوشش نديب هطبق ايه هنقش تهية -1-4
اي پوشـش زمـين از تصـاوير    ه ـ همنظور استخراج نقش به

پـردازش، پـردازش و    ترتيب عمليات پـيش  ي، بها هماهوار
  شد.پردازش انجام  پس

ي شامل ا هسازي تصاوير ماهوار پردازش يا آماده پيش
  آيد. شود كه در ادامه مي مراحلي مي

  راديومتريك تصحيح -1-1-4
تصحيحات راديومتريكي به تصحيحاتي دارد اشـاره كـه   

وي تصاوير اعمـال شـود زيـرا انـرژي امـواج      ر  لازم است
ــود، از   ــوري خـ ــير عبـ ــي مسـ ــي، طـ الكترومغناطيسـ

و شيب زمين تأثير پذيرفته و در نهايـت  ا ه يلندب يپست
ذيري شامل جـذب،  پ ربه سنجنده رسيده است. اين تأثي

ود. اثـر  ش ـ يپخش و شكست امواج الكترومغناطيسـي م ـ 
پخش امواج الكترومغناطيسي در محدودة طيـف مرئـي   

بسيار تأثيرگـذار اسـت و باعـث افـزايش مقـدار عـددي       
ــ ــود. تــأثير جــذب امــواج     ) مــيDNا (هــ لپيكس ش

ا ه ـ لكترومعناطيسي نيز به كاهش مقدار عددي پيكسال
انجامد. اثـر شكسـت امـواج الكترومغناطيسـي زيـاد       مي

نيست اما تـأثير جـذب و پخـش را بايـد بـا اسـتفاده از       
 ـ رف كـرد. تقـدم و تـأخر    ط ـ رتصحيحات راديومتريكي ب

تصحيحات هندسي و راديومتريكي بسيار مهـم اسـت و   
شـود امـا، در مـاهوارة     ميبا توجه به نوع سنجنده معين 

لندست، ابتدا تصـحيحات راديـومتريكي و اتمسـفري را    
هــيم و بعـد وارد فــاز تصــحيحات هندســي  د يانجـام م ــ

  ).Pouyan Jam, 2018ويم (ش يم

  اتمسفري تصحيحات -2-1-4
اي ه ـ جمـو  وجود ذرات معلـق در اتمسـفر، طـول   علت  به

 كوتـاه بيشـتر  مـوج   ويژه طول انرژي الكترومغناطيس، به
انـرژي   سبب تغييرات ميزانو  گيرند ميتحت تأثير قرار 

آن، از بــراي رفــع اثــر  وند.شــ يرســيده بــه ســنجنده مــ
يـريم.  گ يگوناگون تصحيحات اتمسفري بهره م ايه شرو

ــفري، روش     ــحيحات اتمس ــراي تص ــق، ب ــن تحقي در اي
فزار پردازش تصـوير  ا مبا استفاده از نر FLAASHالگوريتم 

ENVI 5.3 اي بسيار دقيق ه شيكي از روست. ا  ار رفتهك هب
ي، ا هتصحيحات اتمسـفري تصـاوير مـاهوار    ةو مهم در زمين

اسـت. ايــن الگـوريتم كــه برمبنــاي    FLAASH الگـوريتم 
، خطاهـاي ناشـي از   است اي انتقال تابشي تهيه شدهه لمد

  .ندك يجذب و پخش اتمسفر را اصلاح م

  تصاوير بارزسازي -3-1-4
 برخـي ي، بـه  ا هتصـاوير مـاهوار   تفسـير افزايش قدرت براي 

 اسـت  احتيـاج  بارزسازي تصاوير منظور بهاي معمول ه شرو
 ،. در ايـن تحقيـق  افزايش يابـد تا وضوح و كنتراست تصوير 

و 1363اي ه ـ لدو تصـوير متعلـق بـه سـا     براي بارزسـازي 
از روش  انـــد، دريافـــت شـــده 5كـــه از لندســـت  1381
. در اين روش، ستا  سازي هيستوگرام استفاده شده متعادل
 RGBبراســاس سيســتم  اي تصــاوير منطقــههــ دبانــ ابتــدا

اي ه ـ شبـه ارز  ،گراموروش بسط هيسـت  به سپسانتخاب و 
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كـه   1398اما درمورد تصوير سال  .وندش يمتبديل  0- 255
استخراج شده است، با توجه به وجـود   8از ماهوارة لندست 

باند پانكروماتيك با قدرت تفكيك پانزده متـر در سـنجندة   
TIRS   ـ  ) Fusionا (ه ـ داز اين ماهواره، از عمليـات تلفيـق بان

 ــ   ــك بان ــدرت تفكي ــمن آن، ق ــد و ض ــتفاده ش ــ داس اي ه
Multispectral  پـانزده متـر ارتقـا يافـت كـه      از سي متر به

  خود سبب بهبود و بارزسازي بهتر تصوير شد.

  هندسي تصحيح -4-1-4
ــاهوار   ــاوير م ــروزه تص ــت داراي يـ ـا هام ــ كي لندس ري س

ــولاً    ــي و معمـ ــحيح هندسـ ــه تصـ ــحيحات، ازجملـ تصـ
دليل استفاده از سه سري  اند. در اين تحقيق، به مرجع زمين

قـدرت تفكيـك    و ارتقـاي  8و  5تصوير متعلق به لندسـت  
به پانزده متر و همچنين نيـاز بـه انطبـاق     8مكاني لندست 

با قدرت تفكيك سي متر، تصـحيح   5آن با تصاوير لندست 
انجـام   1تصـوير  به روش تصوير به  ENVI  افزار هندسي در نرم

تغييــر سيســتم شــد. خلاصــة ايــن روش عبــارت اســت از 
تصوير و انطباق آن با تصويري كـه   ةمختصات اجزاي سازند

  .روي آن تصحيح هندسي صورت گرفته است تر پيش
اي، ايـن   سازي تصاوير مـاهواره  پس از عمليات آماده

  شود. تصاوير را پردازش كرديم كه شامل موارد زير مي

  بندي طبقه -2-4
شـده   نـوع نظـارت   ندي تصـوير از ب ه، طبقتحقيقدر اين 

گيـرد.   است و براساس روش حداكثر احتمال صورت مي
مقادير و مشخصات  ةطريق مقايسهاي منتخب از پيكسل

شـده   پـيش تعيـين   طيفي هر پيكسـل بـا مشخصـات از   
  .آيد دست مي به

  گيري نمونه -1-2-4
اي آموزشي طـي دو مرحلـه از عمليـات ميـداني     ه هنمون
 نـدي ب هاز طبق ـ پـيش اول ة . مرحل ـشـود  ميوري آ عجم

 شـناخت ا بـراي  ه هوري نمونآ عجمه، در اين مرحل است؛
ــدود  ــ ةمح ــين ب ــه و همچن ــورد مطالع آوردن  دســت هم

ندي انجـام  ب هطبق منظور بهنياز  اي آموزشي مورده هنمون

كه با هدف  است نديب هدوم پس از طبق ةود. مرحلش يم
نــدي انجــام ب هنتــايج طبقــ بــازبيني صــحت و تصــحيح

 ـ ،بر عمليات ميداني علاوهود. ش يم اي آموزشـي  ه ـ هنمون
را اي كـاربري اراضـي   ه ـ هاستخراج نقش ـ مورد نياز براي

و  در دسترس گوگل ارثاي ه هاز داد با استفاده وانت يم
در تحقيق پـيش   .كردوري آ عجمنيز اي تصويري ه هداد

افزار گوگـل ارث   اي آموزشي با استفاده از نرمه هرو، نمون
شناســـي و  هــاي زمــين   بررســي نقشـــه و مطالعــه و  

شناسي منطقه برداشـت شـده و در نهايـت، از آن     خاك
ندي، كه به عمليات ب همنظور صحت اعتبارسنجي طبق به

  پس از پردازش مرتبط است، استفاده شد.
هـاي پوشـش زمـين از     طي دو مرحلة قبـل، نقشـه  

پردازش انجام شـد   تصاوير مستخرج شد. در نهايت، پس
  وارد است:كه شامل اين م

  كار صحت يابيارز -2-2-4
 آزمـوده نشـود،  تا زماني كـه دقـت آن    ،بندي هيچ طبقه

. در اين تحقيـق نيـز،   )Lillesand,2001 ( تكميل نيست
شـده،   نـدي انجـام  ب هبراي سـنجش ميـزان اعتبـار طبق ـ   

 اي زير براساس ماتريس خطا محاسبه شد. ه رپارامت
ــي: از ــت كل ــ دق ــ لنســبت پيكس ــهاي ه ــت ب  يدرس

اي هــ لشــده بــر تعــداد كــل پيكسـ ـ    نــديب هقــطب
 آيد؛ دست مي بهشده  نديب هطبق

اي است كه  گسسته ةتكنيك چندمتغير :ضريب كاپا
 داري بـا ديگـري   خطـا تفـاوت معنـي    اگر يك مـاتريس 

اي ه ـ يگيـر  در ارزيابي صحت براي تصميم ،داشته باشد
  .رود كار مي به ،آماري

  زمين پوشش بررسي و تغييرات ازيس رآشكا -3-4
انجام شـد و بـا    Terrset افزار محيط نرم اين عمليات در

اي پوشـش  ه ـ هشـده از نقش ـ  ورود تصاوير رستري آمـاده 
 1381و  1381 تا 1363زمين و مقايسة آنها در دو بازة 

داده در پوشش اراضي شهرسـتان   ، تغييرات رخ1398 تا
  ورزقان آشكارسازي شد.  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Image to Image  
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 در سطح كل شهرستان  ينپوشش زم هاينقشه. 2 شكل

ي و سـيماي     متريك محاسبة -4- 4 هاي كيفـي و كمـ
  سرزمين

يـري  گ همنظـور انـداز   ايي بـه ه ـ راي سـرزمين ابـزا  ه كمتري
اي گونـاگون الگـوي سـيماي    ه ـ هسـازي و بيـان وج ـ   كمي

وتحليـل   تجزيـه  از پـيش  انـد.  سرزمين در هر لحظه از زمان
در ايـن   .سـازي شـوند   ا آمـاده ه ـ هداد دسيماي سرزمين، باي

عمليـات  ، Fragstats افزار ا به نرمه هقبل از ورود داد ،مطالعه
بـا   Terrset افـزار  سازي داده در محـيط نـرم   مورد نياز آماده

اي ه ـ هروي نقش ـ ،اه ـ هبـودن داد  توجه به كيفيـت رسـتري  
شـد.  انجام شهرستان ورزقان  شدة پوشش زمين بندي طبقه
  افزار تهيه شد. كيفي نيز در همين نرماي ه كمتري

  قيتحق ياه هافتي -5
اي ذكرشده در مرحلـة پيشـين،   ه دطبق عناوين و فراين

  اي ذيل حاصل شد.ه هيافت
  زمين پوشش -1-5

كـه در روش تحقيـق بيـان كـرديم، پـس از       گونـه  همان
پـردازش و طـي    سـازي يـا همـان پـيش     عمليات آمـاده 

عمليات پردازش، پوشش زمين براسـاس شـش كـلاس    
(پوشش گياهي متراكم، پوشش گياهي متوسط، پوشش 

وسـاز،   تـراكم، اراضـي بـاير و مرتـع، سـاخت      گياهي كـم 
پوشـش  ترتيب نقشـة   ندي شد؛ بدينب هسطوح آبي) طبق

اي مـورد  ه ـ لزمين، در سطح شهرستان ورزقـان در سـا  
ا نيـز  ه ـ سمطالعه تهيه شـد و مسـاحت هريـك از كـلا    

  درج شده است.  3و  2دست آمد كه در جدول  به
شـده طـي مرحلـة     بندي انجـام  ارزيابي صحت طبقه

بنـدي   كه صحت طبقـه   پردازش، براساس دو فاكتور پس
  دهند، صورت گرفت.  نقشه را نشان مي

در مـاتريس   ،ترين فاكتورهايي كه در گام اول مهم زا
با توجـه  است.  1دقت كلي گيرد خطا مورد توجه قرار مي

ــابي صــحت    ــنجي و ارزي ــراي اعتبارس ــبات ب ــه محاس ب
شـود كـه    ويژه ضريب كاپا، مشـاهده مـي   بندي، به طبقه
بندي با دقت نسبتاً بالايي انجـام شـده و از اعتبـار     طبقه

  .مطلوبي برخوردار است

  تغييرات سازي آشكار -2-5
تصـاوير  حاصـل از  بنـدي   طبقـه  بر ايـن اسـاس، نقشـة   

شـد و   Terrset افـزار  محيط نرم مورد نظر واردهاي  سال
  .انجام شدتحليل آشكارسازي تغييرات روي آن 

  
   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Overall Accuracy 
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 كل اعتبار سنجش. 1 جدول
 سال كليدقت  ضريب كاپا

9496/0  8004/%95  1363 
9405/0  0417/%95  1381 
9880/0  0000/%99  1398 

 

 
 زمين پوشش تغييرات هاينقشه. 3شكل 

 
 1363-1381 بازةدر  ييرات. نسبت تغ2 جدول

 سطوح
 آبي

 وسازساخت
 اراضي باير
 و مرتع

 پوشش گياهي
 تراكمكم

 پوشش گياهي
 متوسط

 پوشش گياهي
 متراكم

 

 پوشش گياهي متراكم 21/7944 67/1103 73/287 3/69 42/3 0
 پوشش گياهي متوسط 74/3337 05/10048 5/5332 45/846 05/31 09/0
 تراكمپوشش گياهي كم 38/547 44/6355 3/34818 73/14111 7/113 7/2
 اراضي باير و مرتع 76/176 7/1109 85/18833 08/118477 0/539 9/0

 وسازساخت 31/140 8/163 5/553 32/1831 7/882 0
 سطوح آبي 0 39/6 57/6 44/1 0 0

 
 1381-1398 بازةدر  ييرات. نسبت تغ3جدول

 سطوح
 آبي

 وسازساخت
 اراضي باير
 و مرتع

 پوشش گياهي
 تراكمكم

 پوشش گياهي
 متوسط

 پوشش گياهي
 متراكم

 

 پوشش گياهي متراكم 69/6096 59/1039 49/104 71/19 42/3 0
 پوشش گياهي متوسط 39/2247 92/5551 67/154 96/264 64/53 0
 تراكمپوشش گياهي كم 3/870 27/9954 18/20835 5/4513 99/255 7/2
 اراضي باير و مرتع 22/167 21/2850 66/33766 06/132096 17/1657 9/0

 سازوساخت 7/20 23/163 93/672 34/2045 08/1621 0
 سطوح آبي 72/0 25/29 61/92 62/154 98/10 31/14
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ي هايشاخص. 4 جدول افزارنرمدر  شدهمحاسبه كم Fragstats 
 

PLAND 
 

AWMSI LSI LPI MPA NP پوشش زمين سال 

5981/3  9656/5  8626/49  7168/0  821/6  1786 1363 
7866/2 پوشش گياهي متراكم  38387/4  0077/48  4748/0  1094/6  1540 1381 

1527/2  0413/7  9473/44  4813/0  2429/4  1713 1398 
566/5  8776/3  6958/125  0987/0  4834/3 پوشش گياهي  1363 5395 

8051/5 متوسط  0905/4  1445/122  131/0  7662/3  5163 1381 
8371/2  9713/3  5773/128  0695/0  2864/1  7446 1398 
7237/17  1516/21  0969/161  1387/3  1/9 پوشش گياهي  1363 6576 

تراكمكم  
5733/16  3503/11  0925/177  8673/0  8416/6  8179 1381 
7874/10  4273/9  2239/191  6297/0  5067/2  14531 1398 
0853/40  733/50  6531/79  388/35  7566/47  2834 1363 

1231/41 اراضي باير و مرتع  7752/60  7776/89  2643/36  6808/48  2859 1381 
2354/50  1209/62  3212/78  1177/48  5914/37  4512 1398 
465/0  2317/5  4245/34  0384/0  7338/7  203 1363 

سازوساخت  0581/1  301/6  7569/50  1284/0  1367/9  391 1381 
3407/1  1581/6  9978/79  1479/0  7153/4  960 1398 
0011/0  6154/1  6154/1  0011/0  69/3  1 1363 

0048/0 سطوح آبي  2823/1  5385/1  0041/0  2/7  2 1381 
0896/0  4827/2  9483/4  0576/0  4043/14  21 1398 

  سرزمين سيماي ايه كمتري -5-3
 Fragstatsافزار  شده در نرم گيري اي كمي اندازهه كمتري

 4شود كه در ادامه، در جدول  اي زير ميه كشامل متري
  آمده است.
هاي هـر كـلاس    معرف تعداد لكه :NP(1لكه ( تعداد

  در سطح كل است؛ 
معرف اندازة ميـانگين   :MPA(2لكه ( مساحت ميانگين
  اي يك كلاس در سطح سيماست؛ه همساحت لك
: LPI(3سـيما (  كـل  بـه  لكه اندازة ترين بزرگ نسبت

ترين لكه از يك كلاس را به كـل مسـاحت    نسبت بزرگ
  ؛LPI ≤100 ≥0دهد و  سيماي سرزمين نشان مي

نسبت طـول كـل    :LSI(4انداز ( چشمشكل  شاخص
مساحت سيما، ازجمله  اي لكه در هر كلاس به كله هلب

دهندة پيچيدگي  هاي شكل كه افزايش آن نشان شاخص
  نداز است و برعكس؛ا مشكل چش

متوسـط   :AWMSI(5منطقه ( وزن ميانگين شاخص
شاخص وزني شكل لكه به اندازة نسبي لكه. افزايش اين 

نداز است ا مدهندة پيچيدگي شكل چش شاخص نيز نشان
  و برعكس؛
درصد اشغال هر كـلاس   :Pland(6انداز ( چشم درصد

  در كل سيماست.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Number of Patches 
2. Mean Patch Area 
3. Largest Patch Index 
4. Landscape Shape Index 
5. Area Weighted Mean Shape Index 
6. Percentage of landscape 
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 سرزمين سيماي كيفي هايمتريك معرفي. 5 جدول
 فرمول دامنة تغيير واحد تعريف نام

آنتروپي 
 1شده سازي نرمال

 

ــي  ــه  Shannonآنتروپـ ــق كـ ازطريـ
ــداكث ــداد ر حـ ــراي تعـ ــي بـ  آنتروپـ
ه هـاي پوشـش اراضـي مربوط ـ   كلاس
 شده است زيسانرمال

ارد
ند

 

0 NE 1 

 
E=-(p*(p))/ln(n) 

همسايگي درون كلاس هر سهم  =p 

هاكلاس تعداد  =n 

 1غناي نسبي
 

نسبت تعداد طبقات متفاوت در واحد 
صد همسايگي به حداكثر تعداد طبقات

در
 

0≤RR≤100 

 
R=n/nmax*100 

همسايگي در حاضر هايكلاس تعداد  =n 

ممكن هايكلاس تعداد بيشترين  =nmax 

 1تراكم حاشيه
 

ــداد جفــت پيكســل هــاي مجــاور تع
 متفاوت در همسايگي

تار
هك

 بر 
متر

 

ED≥0 
ikeki=j ED= 

A 
يك  هايلكه هايحاشيه كل = طول eik كلاس   

سرزمين سيماي كل مساحت  =A 

 1مساحت لكه
 

 صـورت يـك لكـه محاسـبه    بهاراضي 
ــي ــود.م ــا و خروجــي   ش وســعت آنه

تصـويري اسـت كـه هـر پيكسـل آن      
كـه بـه    دهد را نشان مياي سطح لكه

 آن تعلق دارد

تار
هك

 

Area > 0 - 

 1فشردگي لكه
 

هاي مجاور متعلـق  دي پيكسلنبگروه
ــلاس    ــه يــك ك وشــش اراضــي  پب

 صورت يك لكهبه
 

تـــراكم آنهـــا و خروجـــي  ةمحاســب 
تصـويري اسـت كـه هـر پيكسـل آن      

اي است كه به تراكم لكه ةدهندنشان
 آن تعلق دارد

تار
هك

صد 
در 

كه 
اد ل

عد
ت

 

PC >0 

C=SQRT(AP/AC) 
 

دوم ريشة تابع  = SQRT 
 

كلاس يك هايلكه =مساحت  AP 
 

 با AC= برابر با محيطي كه ايدايره مساحت
 دارد لكه

صورت  اي سيماي سرزمين بهه صمحاسبة شاخ -4-5
  TerrSetفزار ا مكيفي در نر

در اين تحقيق، پنج شاخص كيفي سـيماي سـرزمين را   
محاسبه كرديم كه شامل اين موارد  Terrsetفزار ا  در نرم

  شود: مي
كـه از اسـم آن    ونـه گ نشده: هما سازي ) آنتروپي نرمال1

هاي هـر كـلاس را نشـان     نظمي بين لكه پيداست، بي
دهد. بـا افـزايش تعـداد لكـه، مقـدار آن افـزايش        مي

ــي ــايگي   م ــواختي پوشــش درون همس ــد و از يكن ياب
  ود؛ش يكاسته م

) غناي نسبي: بيشترين تعداد لكه در واحد همسايگي 2
  كند؛   در سطح سيما را مشخص مي

شاخص مهمي در نمايش ناهمگني در  ) تراكم حاشيه:3
ــاره   ــزايش آن پ ــت و اف ــطح سيماس ــاره س ــدگي  پ ش

  رساند؛   اكوسيستم را مي
 ــ 4 ــطح لك ــرف س ــه: مع ــ ه) شــاخص مســاحت لك اي ه

  شده از هر كلاس در هكتار است؛ اشغال
) فشردگي لكه: ساختار لكه برحسب تراكم در سيما را 5

  هد.  د ينشان م
اي كيفي ه صدر شاخ ها با توجه به اندازة تمامي لكه

اي كيفـي  ه ـ صمذكور، در پايان، ميانگين عـددي شـاخ  
اي هــ ههــا نيــز محاســبه شــد تــا تفســيري از نقشــ لكــه

  باشد.   4شدة شكل  محاسبه
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                                               1398                                       1381                                  1363 

 سرزمين سيماي كيفي هايمتريك هاينقشه. 4 شكل
 

 كيفي هايشاخص شدةمحاسبه ميانگين. 6 جدول
ميانگين 

 فشردگي لكه
ميانگين مساحت 

 لكه
ميانگين تراكم 

 حاشيه
ميانگين غناي 

 نسبي
ميانگين آنتروپي 

شده سازي نرمال  
 پوشش زمين سال

256561/0  4756/953  166229/0  57123/21  138356/0  1363 
296963/0 پوشش گياهي متراكم  5092/460  181175/0  19343/22  150266/0  1381 

208537/0  2731/747  194832/0  13413/23  156768/0  1398 
345405/0  76553/44  314402/0  27122/28  269003/0  1363 

335774/0 پوشش گياهي متوسط  08464/59  304714/0  85648/27  258326/0  1381 
352231/0  71342/29  408346/0  66123/32  338328/0  1398 
154443/0  295/3186  228224/0  42189/24  195505/0  1363 

تراكمپوشش گياهي كم  198158/0  2853/739  255517/0  57487/25  219113/0  1381 
218251/0  4335/355  312861/0  89253/27  257548/0  1398 
046357/0  8/106106  080653/0  81961/17  067412/0  1363 

041153/0 اراضي باير و مرتع  5/107852  090388/0  26577/18  075585/0  1381 
02385/0  4/156541  071849/0  44685/17  057495/0  1398 
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 كيفي هايشاخص شدةمحاسبه ميانگين. 6 جدول ادامة
ميانگين 

 فشردگي لكه
ميانگين مساحت 

 لكه
ميانگين تراكم 

 حاشيه
ميانگين غناي 

 نسبي
ميانگين آنتروپي 

شده سازي نرمال  
 پوشش زمين سال

348046/0  81818/42  305594/0  7574/27  263031/0  1363 

وسازساخت  250222/0  0372/109  302495/0  64002/27  261031/0  1381 
212855/0  6577/87  375442/0  94615/29  306428/0  1398 
54044/0  69/3  297764/0  223/28  266723/0  1363 

680798/0 سطوح آبي  19513/13  172483/0  51786/21  136319/0  1381 
374291/0  9209/138  103429/0  0037/19  08965/0  1398 

  
  
  
  
  
  
  
  

  گيري جهينت و بحث -6
براساس نتـايج حاصـل از آشكارسـازي تغييـرات، در دو     

، 1381-1398و  1363-1381اي هــ لبــازة زمــاني ســا
ويژه در بازة دوم،  اي گياهي در هر سه سطح، بهه شپوش

رشد منفي داشته و در مقابل، بر پوشش كـلاس اراضـي   
  وساز و سطوح آبي افزوده شده است.  باير و مرتع، ساخت
ــ ــايج متري ــ كنت  ــه ــي نشــان م ــه د ياي كم ــد ك ه

، دركلاس پوشش گيـاهي متـراكم در بـازة     NPشاخص
داشـته كـه بـا     اول، كاهش و در بازة زماني دوم، افزايش

كـه در بـازة اول افزايشـي و در     MPAتوجه به شاخص 
ا و انفصال آنها ه هشدن لك بازة دوم كاهشي است، كوچك
وان ت ـ يدهد. از دلايل آن م در طول بازة دوم را نشان مي

كردن درختان، عبور جاده از ميان اين اراضـي و   به قطع
 وساز اشاره كرد. كلاس پوشـش  نفع ساخت تخريب آن به

ــاخص    ــازة اول، داراي ش ــط، در ب ــاهي متوس  MPAگي
در آن  NP ه ميـزان شـاخص  ك ـ يبيشتري است؛ درحـال 

اي ايـن  ه ـ هكاهش يافته است. ايـن مسـئله اتصـال لك ـ   
وان بـه تبـديل   ت يدهد. از دلايل آن م كلاس را نشان مي

اراضي با پوشش گياهي متـراكم بـه اراضـي بـا پوشـش      
چگي ايـن  گياهي متوسط اشاره كـرد كـه سـبب يكپـار    

كلاس شده اسـت. در بـازة دوم نيـز، بـا كـاهش شـديد       
رو  روبه NPهمراه با افزايش شايان توجه  MPAشاخص 

تـر و انفصـال    شديم كه تقسيم لكه بـه قطعـات كوچـك   
هـد. در كـلاس پوشـش گيـاهي     د يميان آنها را نشان م

طور متناوب در هر دو بازة زماني، ميزان  تراكم نيز، به كم
  افزايش يافتـه كـه    NPكاهش و شاخص  MPAشاخص 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رفـتن بيشـتر در قيـاس بـا      دهندة تخريب و ازبـين  نشان
است. عواملي همچون خشكسالي و كاهش ه سساير كلا

ي و افزايش ساخت وساز از دلايـل مهـم ايـن     نزولات جو
اي بـاير و مرتـع،   ه ـ سشـود. دركـلا   مسئله محسوب مي

دوره، بـا افـزايش   وساز و سـطوح آبـي در هـر دو     ساخت
در  MPAهمراه بوده است. ميزان شـاخص   NPشاخص 

ا، متغيـر بـوده و   ه ـ هآن نيز، برحسب انفصال و اتصال لك
رفـتن و تخريـب سـطوح پوشـش گيـاهي       حاصل ازبـين 

  نفع آنهاست. به
در سطح كـلاس نيـز نشـان     LPIمحاسبات شاخص 

ترين لكه، در طـول سـه دوره، بـه     هد همواره بزرگد يم
ير و مرتع تعلق داشته است. اين شاخص، در دو كلاس با

ــاهي     ــش گي ــط و پوش ــاهي متوس ــش گي ــلاس پوش ك
تراكم، در بازة اول افزايش و در بازة دوم كاهش يافته  كم

ا و در بـازة دوم  ه ـ هاست. در بازة اول، فرايند اتصـال لك ـ 
رخ داده اسـت. درمـورد پوشـش گيـاهي      انفصال فرايند

د انفصال رخ داده و در سه طور متناوب، فراين متراكم، به
وساز، و سطوح آبي نيز فرايند  كلاس باير و مرتع، ساخت

  ا حاكم بوده است.ه هاتصال بر لك
دهنــدة فراينــد تغييــر شــكل  نشــان LSIشــاخص  

كنـد   اي يك كلاس اسـت و افـزايش آن بيـان مـي    ه هلك
اي هر كلاس محيطي بيشـتر از مسـاحت و   ه هبيشتر لك

گونــاگون جغرافيــايي  كشــيدگي و گســترش در جهــات
ا در ه ـ هبودن شكل لك ـ هد نامنظمد يدارند. نتايج نشان م

بازة اول، افزايش و در بـازة دوم، كـاهش يافتـه اسـت و     
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هنـد.  د يا فضاي كمتري را بـه خـود اختصـاص م ـ   ه هلك
و  LPIبـا دو شـاخص    AWMSIطبق مقايسة شـاخص  

LSI سد كـه در شـاخص شـكل    ر ينظر م چنين بهLSI ،
، مساحت AWMSIراي اهميت است و در محيط لكه دا

ر باشـد،  ت ـ اي ها اهميت دارد؛ در واقع، هرچه لكه كپه هلك
  ابد.ي يميزان اين شاخص افزايش م

به درصد تخصيص هر كـلاس در   PLANDشاخص 
ها مـا   كنداز اشاره دارد و بيش از ساير متريا مسطح چش

ند. با توجه به جـدول،  ك يرا به شناخت سيما رهنمون م
انـداز پوشـش گيــاهي    در بـازة اول، درصـد چشـم    فقـط 

متوسط افزايش داشته و در طول هر دو بازه، دو پوشش 
گياهي ديگر كاهش و اراضي باير و مرتع و سـطوح آبـي   

اي ه ـ صنـد. محاسـبات حاصـل از شـاخ    ا هافزايش داشـت 
اي داراي آنتروپـي زيـاد   ه ـ سهـد كـلا  د يكيفي نشان م
سيماي سـرزمين  ظمي بيشتر در الگوي ن يسبب ايجاد ب

ا رابطـة  ه ـ هنظمي بـا تعـداد و تنـوع لك ـ    شود. اين بي مي
مستقيم دارد. اين شاخص، در هـر سـه كـلاس پوشـش     

كنـد   گياهي در دو بازه، افزايش داشته است كه بيان مي
بيشترين تغييرات الگوي سيما ناشي از آن است و ساير 

ا را نيز دستخوش تغييـر كـرده اسـت. شـاخص     ه سكلا
كه بيـانگر بيشـترين تعـداد لكـه در واحـد      غناي نسبي 

همسايگي در سـطح سيماسـت نيـز، همچـون شـاخص      
ا بـه  ه ـ هبـر تعـداد لك ـ   آنتروپي نرمال، افزايش آن عـلاوه 

ها به يكديگر نيز وابسته است. كاهش آن در  نزديكي لكه
وســاز و ســطوح آبــي  سـه كــلاس اراضــي بــاير، ســاخت 

دهنــدة يكپــارچگي بيشــتر در ســطوح ايــن      نشــان
  است.ه سكلا

اي ه ـ هشاخص تراكم حاشيه حاصل طول كل حاشي
اي يك كلاس بر مساحت كـل سـيماي سـرزمين    ه هلك

شدن اكوسيسـتم،   پاره است. اين شاخص، در نمايش پاره
اهميت بسـياري دارد و ميـزان آن بـا درجـة نـاهمگني      

معنـي   سيماي سـرزمين مـرتبط اسـت. افـزايش آن بـه     
هـات متفـاوت   ا در جه ـ هافزايش تعـداد و گسـترش لك ـ  

منطقة مورد مطالعه است. مقايسـة جـدول و نقشـة آن    
هد، با وجود افزايش ميزان آن در سه كـلاس  د ينشان م

شدن، در مجموع، ميـزان   پاره دليل پاره پوشش گياهي به
آن كاهش يافتـه زيـرا تعـداد لكـه و افـزايش مسـاحت       

ــده    ــهم عم ــه س ــع ك ــاير و مرت ــلاس اراضــي ب اي در  ك
ا كاهش مواجـه بـوده اسـت. شـاخص     انداز دارد، ب چشم

كنـد و   بندي مي اي مجاور را گروهه لمساحت لكه پيكس
ــر پيكســل    خروجــي آن تصــويري اســت كــه در آن ه

دهد كه هر لكـه بـه آن تعلـق دارد.     سطحي را نشان مي
طبق مقايسـة تصـوير خروجـي و جـدول، كـاهش ايـن       

اي بيشـتر در سـطح   ه ـ هسبب وجود تعداد لك شاخص به
هـاي   علت قرارگـرفتن تعـداد لكـه    يش آن بهكمتر و افزا

كمتر در سطح بيشتر اسـت. افـزايش ايـن شـاخص، در     
كلاس اراضي باير و مرتع نيز توسـعه و يكپـارچگي ايـن    

كند. علت افـزايش شـاخص مسـاحت     كلاس را بيان مي
ــازة اول،     ــراكم، در بـ ــاهي متـ ــش گيـ ــه در پوشـ لكـ

ا شدن آن است كه در ابتدا، سطح بيشـتري ر  قطعه قطعه
بـه خـود اختصـاص داده اسـت. نتيجـة آن در شــاخص      

هـا   فشردگي لكه نيز نمايان است؛ به اين صورت كه لكه
دليـل   تر شده اسـت. در بـازة دوم، بـه    تر و فشرده كوچك

ا، در هر دو شاخص مساحت و فشردگي ه هرفتن لك بين از
ود. شــاخص فشــردگي در گــروه شــ يكــاهش ديــده مــ

رد و سـاختار سـيماي   اي آرايش فضايي قرار داه صشاخ
هد. روند كاهشي اين شاخص، در د يسرزمين را نشان م

دهنـدة وسـعت    كلاس باير و مرتع و سطوح آبـي، نشـان  
شـدن   اي آنهاسـت كـه حاصـل فشـرده    ه ـ همساحت لك ـ

شـود. بيشـترين    هـا محسـوب مـي     اي ساير كـلاس ه هلك
ويژه در سـطح   اي پوشش گياهي، بهه ستغييرات به كلا

بـر   زة زمـاني دوم تعلـق دارد كـه عـلاوه    تراكم و در با كم
شـود   ها نيز مي كاهش مساحت، شامل افزايش تعداد لكه

شدن به اراضي باير و مرتع  و بيشترين سهم را در تبديل
انـداز   داراست. دو متريك كمي تعداد لكه و درصد چشم

هاي كمي و شـاخص مسـاحت    كنيز، در مقايسه با متري
اي حـاكم بـر   ه ـ وو الگ ـلكه و فشـردگي لكـه، تغييـرات    
  هند.د يتر نشان م سيماي سرزمين را بسيار مطلوب
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Abstract 
The increase in urban population following migration from villages and sometimes the uneven 
development of villages and the transformation of villages into cities are problematic factors in the 
environmental structure of developing countries, resulting in ecological changes, especially the 
destruction of natural landscapes. And reducing them is in the interest of man-made landscapes and 
disrupting spatial patterns of natural cover. The purpose of this study is to evaluate the ecological 
changes and measure the patterns governing the landscapes of Varzeqan city using quantitative and 
qualitative metrics of land appearance in the years 1363, 1381, 1398. The nature of research is 
developmental-applied and descriptive-analytical. Data were collected through library studies and 
field studies to calculate the detection of changes, and to measure the quantitative and qualitative 
metrics of the landscape. After preparing the land cover maps in ENVI software environment, TerrSet 
software was used to calculate the detection of changes and quality indicators of the land appearance 
and Fragstats software was used to calculate quantitative metrics. The results showed that the most 
changes are related to vegetation classes, especially at low density level and in the second interval, 
which in addition to reducing the area, also includes increasing the number of spots. And has the 
largest share in becoming barren and pasture lands. Also, two quantitative metrics of spot number 
(NE) and landscape percentage (PLand) of quantitative metrics and patch area index and patch 
compactness (Patch Compactnees) more favorably show the changes and patterns governing the 
appearance of a land. they give. 

Keywords: Ecological changes, Landscape metrics, Fragstats, Varzeqan city. 
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