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 چکیده
یابی به اطلاعات دقیق فضایی در دیریت فضاهاي شهري و روستایی نیازمند دستزي و مریهبرنام روزهام

 یو بررس مطالعه ،پژوهش نیا ید. هدف اصلباشهاي اراضی میهاي متوالی در خصوص تغییرات كاربريزمان

و  ی، پهنه آبيكشاورز یاراض ر،یبا یاراض يكاربر 4 با توجه به یکیزیتوسعه ف در اثر یاراض يكاربر راتییتغ

حاصل از  ايماهواره ریتصاو قیطراز  هاداده .شودمی جراا شده دست انسان در شهر پاكدشتساخته یاراض

 شده شتبردا MSS5و  OLI يهاسنجندهكه توسط  يلادیم 9191و  9191 يهامتعلق به سال تلندس ماهواره

افزار متر در نرم 91به توان  7و  9لندست  ايماهواره ریشد كه تصو يآورمتر جمع 01 کیتفکاست، با توان 

ENVI 5.3 افزار در نرم ریتصاو نیشد. ا لیتبدENVI 5.3 يبندطبقه مالحداكثر احت تمیالگور بر اساس 

هاي پس از تهیه نقشه. دیمال برآورد گردحداكثر احت تمیاز الگور آمدهدستبه هاينقشهدقت  شدند. سپس

یما لاس و سطح كرزمین در دو سهاي سیماي سجهت استخراج سنجه Fragstatsزار افپوشش سرزمین از نرم

-9089م )9191تا  9191 هايسالرزمین در یماي سس ازيسیت كمنجه جهس 91وع مر مجد. دتفاده شاس

 يهاسال یدر ط یمسکون یمساحت اراض آمدهدستبه جیبا توجه به نتادند. گیري شازهش( اند 9019

 دهیدرصد رس 1/91درصد در منطقه به  9/7سهم آن از  كهطوريبهاست  یافتهافزایشدر منطقه  وردمطالعهم

 .است

 ری کشاورزی، پاکدشتهای سیمای سرزمین، کاربری مسکونی، کاربتغییرات کاربری زمین، سنجه: واژگان كلید

 

 

                                                 
 ایگروه جغراف ،واحد چالوس ،ینشگاه آزاد اسلام، داچالوس  :مسئولنویسنده  - 9
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 مقدمه

 روبه 1724 هشده از دهدر ایران فرآیند تغییر روزافزون کاربری اراضی کشاورزی و باغی به اراضی ساخته

شهری و طبیعی در مناطق  عادل میان کاربری اراضیتشده به عدم افزایش بوده و ازدیاد اراضی شهری ساخته

کننده اراضی تبیین یبنابراین ازآنجاکه کاربر. (182 :1780سالاریان، پور و داداشاست )شهری منجر شده 

در  هشدارهااند و مرتبط با تغییرات محیطی جهانی فزونی گرفته هاینگرانی امروزه بشر است، یهایتأثیرگذار

 اند.نهاده یابند، رو به افزایشسروکار می هاآناراضی و تغییرات زمانی  یکه با کاربر تیوعاضموت مورد اهمی

 منظوربه طبیعی یهاان و پدیدهسدرك رابطه و تقابل بین ان یموقع این تغییرات برادرست و به تشخیص

: 1440، 1)لیو ستع ابستفاده بهینه از مناهمیت دارد و سبب مدیریت بهتر و امناسب بسیار ا یگیرتصمیم

 سرزمین ناحیه را شکل یسیما یدیگر الگودر کنار یک هاآناراضی و پوشش  یاستقرار کاربر چگونگی (.1767

ریزان در جهت کنترل برنامه یمورداستفادهیکی از ابزارهای (. 111: 1414و همکاران،  1انیانیسوفدهند )می

ها ابزاری برای شناسایی تغییرات کاربری هستند. سنجه های سیمای سرزمینروند تغییرات کاربری، سنجه

و  7ژانگباشند )رتباط بین کاربری زمین و عوامل مؤثر بر آن کارآمد میاسایی ازمین هستند و برای شن

ی تئوری نظریه بر اساسمیلادی  1894ی های سیمای سرزمین در اواخر دههسنجه(. 1148: 1448همکاران، 

ریزان ها در جهت نزدیک کردن زبان برنامهاین سنجه(. 771: 1412و همکاران،  0دولرهشد )اطلاعات ارائه 

توان به دو ها را میاین سنجه (.2: 1441، 2لاوس و هرتسوگ)هستند اهمیت  حائزها و اکولوژیست شهری

ای مکه بیانگر توصیفی از سی 6ها، ترکیب سیمای سرزمینی از سنجهدسته ی مختلف تقسیم نمود:دسته

ها، ی دیگری از سنجهو دستهی سیمای سرزمین(های موجود در پهنهمانند نوع و تعداد تکههستند )سرزمین 

نمایند و در ها یا ساختار سیمای سرزمین را نسبت به یکدیگر تحلیل میشکل سیمای سرزمین یا چیدمان تکه

سرزمین و میانگین فاصله  شکل سیمای صمانند شاخ) رندیگرا در نظر می 7واقع نظم فضایی سیمای سرزمین

های سیمای سرزمین در سه سنجه(. 141: 1441 و همکاران، 9مک گریگال) هیهمسای تکه تریننزدیکاز 

و  8آلبرتیهستند ) گیریاندازهقابلها سطح شامل سیمای سرزمین، طبقات کاربری و پوشش سرزمین و تکه

های و سامانه ایماهوارههای هوایی، تصاویر از طریق عکس حتیاربههای این سنجه (.711: 1441همکاران، 

 طورکلیبهها با کارکرد اکوسیستم ی آنهستند و از سوی دیگر رابطه مطالعهقابلاطلاعات جغرافیایی 

گیری ریزی کاربری زمین بدون بهرهامروزه برنامه روازاین (.167: 1411و همکاران،  14کلیاست ) شدهپذیرفته

الگوی  (. مرتبط کردن189 :1780گر و همکاران، نوحهاست )ول اکولوژی سیمای سرزمین امری ناممکن صاز ا

                                                 
1- Lu 
2-  Soffianian 
3-  Zhang 
4-  Herold 
5 - Lausch & Herzog 
6-  Landscape Composition Metrics 
7-  Configuration Landscape Metrics 
8-  McGarigal 
9- Albert 
10-  Kelly 
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 وتحلیلتجزیههای شناسی سیمای سرزمین نیازمند استفاده از روشمکانی گسترش شهری به فرآیندهای بوم

ای مطلوب جداگانه به نتیجه روطبهها، مطالعه تغییرات مکانی و زمانی پژوهش گونهاینمکانی و کمی است. در 

 (.119 :1780مرادی و همکاران، ) دیرسنخواهد 

( 1410) ارانو همک 1واکودمطالعات و تحقیقات زیادی در سطح جهان صورت گرفته است.  در این زمینه

ج یبررسی کردند. نتا تاهواره لندساویر متفاده از تصمنطقه حیدرآباد هند را با اس شدهساختهی اراض ترشگس

ت. اسه الی بالا اتفاق افتادشهری با چگ گسترش 1411-1898 زمانی ول دورهه در طود کن بتحقیق بیانگر ای

 تت. در جهته استری داشود بیشهر نمرقی ششمالش وبی وای جنهتی در جهاربری اراضرات کتغیی

د و رش تأثیرحت تمسکونی و در جهت جنوبی بیشتر  اطقعه منل توسه دلیتر بهری بیشد شرقی، رشششمال

با  یاراض یکاربر راتییتغ شیپا به (1412)و همکاران  1لهیم. توده اسکونی بناطق صنعتی و مسم ترشگس

 نیپیلی، فندانائویم یدر حوضه جنگل ازدورسنجش کیو تکن یاراض یکاربر هاینقشه بیاستفاده از ترک

 هایتکنیکز با استفاده ا SPOT 4و  +TMدست ن، ل,MSSلندست  ایماهواره ریهمزمان تصاو هاآن. اندپرداخته

کردند.  هیرا ته 1414و  1886، 1867 هایسال یاراض یکردند و سپس اطلاعات کاربر بندیطبقهاستاندارد 

درك  کیسنجش از راه دور  هایتکنیکبا  یاراض یکاربر هاینقشه بیکه ترک دهدمینشان  هاآن جینتا

 7سیسودیا .باشندمی گریکدی مکملدو روش  نیا رایز کندمیرا فراهم  یاراض یکاربر راتییاز تغ فردیمنحصربه

آنتروپی  اخصدل شو م GIS، ازدورسنجشم ام علا ادغهند ب ورهری جیپدگی شپراکن( 1416و همکاران )

افزایشی  درون 1417 – 1871 ایهالول سانون در طی شآنتروپ اخصدار شرات مقد. تغییی کردنانون را بررسش

 هب 1871 الدر س کیلومترمربع 04 در جیپور از شدهساخته ید. اراضدهرشد پراکنده شهر را نشان میشته و اد

رای ب توجهقابلسال گذشته رشد پراکنده  01برای  هن مطالعت. ایاس یدهرس 1417 در سال کیلومترمربع 044

 یبه بررس )1417( سالر د 0سنح .دهدای شهرستان جیپور را نشان میشهری در مناطق حاشیه یاراض

در پنج شهرستان بزرگ  اندازچشم یالگو وتحلیلتجزیهو  یشهر یکیزیاز رشد ف یناش یاراض یکاربر راتییتغ

پنج شهر از  نیدر ا شدهساخته هایزمینمساحت  دهدمی او نشان جیپرداخته است. نتابنگلادش  نیشهرنش

درصد  069 تقریباًاست و رشد آن  یافتهافزایش 1410 در سال رهکتا 17072به  1876هکتار در سال  1726

 .است یافتهکاهشدوره  نیدرصد در هم 7/17درصد به  81/61و کاشت از  یاهیپوشش گ کهدرحالیبوده ست. 

و تأثیرات آن در اکوسیستم به لحاظ  ی( به ارزیابی تغییرات کاربری اراض1418) و همکارانش 2هونگ

 ان هبی چین پرداختند.کاو استیگجانگمحیطی در شهر ژزیست

 .کردند شیپا نیسرزم یمایس هایسنجه کارگیریبه را با نیسرزم یمایس راتیی( تغ1780همکاران ) دژکام و

از  و وستهیها ناپلکه یوستگیاز نظر پ ،ترنظمنام و ترپیچیده ینظر شکل از ،ترتکهتکه نیسرزم یمایس جیطبق نتا

اصلاح کرده که  دایدست پ توجهیقابل جیبه نتا (1782) وریپر .استشده  تروعنمتجود مو و پوشش ینظر کاربر

 نیدر ا یاکولوژ یکه عناصر ساختار یافتهدست جهینت نیا و به ردهک یرا بررس یشهر نیسرزم یمایساختار س

                                                 
1  -  Wakode 

2  -  Mille 

3  -  Sisodia 

4  -  Hassan 

5 - Huang 
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بر  یلیحلتوان تحت عن یامقاله 1786پور و همکاران در سال امان  .اندیدنابو در حال ایرفته  نیشهر از ب

: یمورد مطالعه  ENVI طیمحدر  ایماهواره ریتصاو زیشهرها با استفاده از آنالدر کلان یاراض یکاربر راتییتغ

 1417 تا 1898 یهاسال یدهد که طی، نشان مهاآن آمدهدستبه جیاند. نتا، به نگارش درآوردهاهواز شهرکلان

 یکم شده و در طرف مقابل سهم اراض یکشاورز هایزمینو  ریبا یاز سهم اراض درصد 17 به کینزد

اهواز  یو شرق یمربوط به مناطق جنوب هاآن نیشتریاست که ب یافتهزایشاف 22/70به  72/16از  شدهساخته

 یمایس یهااز سنجه (1789)و همکاران  مقدم ییوسف. باشدیم یشهردار 6و  2 و 0از مناطق  هاییقسمت)

 یو محدوده رازیشهر ش راتییبر آن شده است که تغ یسع قیتحق نیدر ااند. کرده هداستفا رازیش رشه نیسرزم

و  1414-1412 یهادر سال راتییتغ یو دو دوره یزمان یسه دوره نیب نیزم یکاربر راتییآن بر اساس تغ

 ؛ واست لندست انجام شده یهاماهواره یاز سر ایرهماهوا ریبر اساس استخراج تصاو 1412-1418دوره دوم 

و  موردمطالعه یمنطقه پیلنداسک راتییتغ دوره سه یآن به بررس سهیو استخراج و مقا راتییتغ یبررس زبعد ا

با توجه  رازیشهر ش یتوسعه یسازبه مدل تیگوناگون پرداخته شده است و در نها یهاپیآن در اسک راتییتغ

 خته شده است.ادآن پر یشهر ینهیبه یمنطقه و توسعه کیبه حفظ اکولوژ

اب و ذهاب و ارزانی سکونت هولت ایس واقع شده است. تهران شهرکلانکیلومتری  14 در پاکدشت شهرستان

ذیرترین تان از مهاجرپمتعدد باعث گردیده تا این شهرس هایو کارگاه هاکارخانهود ران و وجهر تهنسبت به ش

قوهه،  د،ت، مامازند پاکدشمانناین شهرستان ت مناطقی از جمعی کهطوریبهران گردد. راف تهاطق اطمن

سال اخیر به دو برابر  2 انقلاب در طی هركر، شار امی: حصهو همچنین مراکز روستایی از جمل، یبر آبادخاتون

ی ضپاکدشت و تخریب ارا باعث گسترش ناموزون شهر نشدهبینیپیش ه ورویاست. این مهاجرت بی یافتهافزایش

زمین و ساختمان،  تقیمابقه سیزایش بسرعت این گسترش موجب اف است. شدت وآن گردیده  اورزیکش

راکم و ، مشکلات تنشدهبینیپیشجدیدالاحداث  ایهلهور محکونت، ظهای سدگرگونی و تغییر بافت محله

 (.1792ور، وزارت کش)دیگر شده است مشاغل کاذب و صدها عارضه بیمارگونه  روز، بنشینیحاشیهک، ترافی

هدف از این  نماید.ایجاب می تانای استفاده از اراضی را در این شهرسریزی منطقهمذکور ضرورت برنامه املعو

های سیمای پژوهش بررسی و ارزیابی روند تغییرات کاربری اراضی در شهر پاکدشت با استفاده از سنجه

شناخت به  نیسرزم یمایکلاس و سدر دو سطح  های سرزمیننجهس از استفادهبا  جهتبدین باشد.سرزمین می

 جایبه راتییشناخت بهتر تغ یبرا نی. همچنپرداخته شده است موردمطالعه یدر بازه زمان هایکاربر راتییتغ

 0از با استفاده  اتاست  شدهاستفاده TerrSatافزار نرماعداد است از  صورتبهکه خروجی آن  Fragstats افزارنرم

 صورتبهمیزان تغییرات  ینسب یشده و غنا یسازنرمال یآنتروپ مپسون،یتنوع س مپسون،یس یکنواختیسنجه 

 مکانی بر روی نقشه مشخص گردد.

 

 روش تحقیق

 معرفی محدوده مورد مطالعه

مرکز آن شهرستان در جنوب شهر تهران و  نیاستان تهران است. ا یهااز شهرستان یکیشهرستان پاکدشت 

 014648خانوار شامل  144119، تعداد 1782در سال  رانیا آمارکز مر یسرشمار بنا بر شهر پاکدشت است.
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ها زن بودند. نفر آن 171٬281نفر مرد و  178٬772تعداد  نیاند که از اشهرستان ساکن بوده نینفر در ا

به  نیهمچن پاکدشت است. رانیا یاهشهرستان نیرتریاستان تهران و از مهاجرپذ یهاپاکدشت از شهرستان

خارج از کشور  یو حت رانی)که به تمام نقاط ا ینتیز اهانیو گل و گ جاتیکشت سبز ریز یبالاسطح  لیدل

دهد شهرستان نشان می (1)که شکل  طورهمان .شده استمعروف  اهیگل و گ تختی( به پاشودیصادر م

 ست.ت که شهر پاکدشت در بخش مرکزی واقع شده اتشکیل شده اس آبادشریفپاکدشت از دو بخش مرکزی و 

 1147 با ارتفاع موردمطالعهت. منطقه ده اسکیل شتا تشروس 22 تان ودهس 6، آبادشریف ت وشهر پاکدشو د

ارای اورزی داظ کشه از لحت که اسرز قرارگرفتای البهوهکتهوب رشی جنای آبرفتهاز سطح دریا در زمین متر

 .باشدمیی کشاورزی ضراا ارتهک 10678 دودت و دارای حی اساستعدادهای بالفعل و بالقوه فراوان
 

 
 (1789)ترسیم: نگارندگان،   موردمطالعهموقعیت منطقه (. 9شکل )

 

 و روش كارداده 

 یز آن براا و است فییتوص قیتحق ردیکاست. رو ییاکم بر آن استقراحو منطق  هکمی بود از نوع قیروش تحق

ندست متعلق به ل ماهواره ل ازحاص ایماهواره ریتصاو یقاز طر هاداده. شودمی استفادهموضوع  تیفهم ماه

 74 ککیاست، با توان تف هشد برداشت MSS5و  OLI یاهکه توسط سنجنده یلادیم 1898 و 1418 یهاسال

 نیا تبدیل شد. ENVI 5.3افزار متر در نرم 12به توان  7و  9لندست  ایماهوارهکه تصویر  شد یآورعتر جمم

پوشش  نقشهاستخراج  یشدند. برا یبندتمال طبقهحداکثر اح تمیگورلا ساسابر  ENVI 5.3افزار مدر نر ریتصاو

ی مسکونی )شهر(، مناطق اصل طبقه چهار در ریتصاو ،یبنداصل از طبقهح ریتصاو راتییتغ یارسازکشآ اراضی و

 مالحداکثر احت تمیاز الگور آمدهدستبه هاینقشهدقت  سسپ. شدند یبنددستهآبی کشاورزی، بایر و پهنه 

های سیمای جهت استخراج سنجه Fragstatsزار افهای پوشش سرزمین از نرمپس از تهیه نقشه. دیگردآورد بر

کردن ساختار و برای کمیای است که عنوان برنامه Fragstatsد. تفاده شیما اسلاس و سطح کرزمین در دو سس

ی سرزمین های سیماکاملی از سنجه هوعمجمافزار گیرد. این نرمقرار می مورداستفادهالگوی سیمای سرزمین 

الگوی مکانی و  وتحلیلتجزیهندارد و برای  نمایی(پهنه یا بزرگ) اسیمقاست. این برنامه محدودیتی در 
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های ناهمگن و شرایط متفاوت مناسب ی سرزمین در محیطسیما دهندهتشکیلهای های مختلف لکهسنجه

 تنجه جهس 12ع ودر مجم کند.هکتار و یا متر بیان می ساسا بر را شدهمحاسبههای است، همچنین سنجه

ه دند کگیری شاندازهش(  1789-1769م ) 1418تا  1898 هایسالرزمین در یمای سازی سسیکم

ها، انتخاب سنجه نآورده شده است. یکی از مسائل در امر استفاده از ای (1) دولدر ج هاآناز  یصوصیات برخخ

در این  مورداستفادههای محاسباتی سنجه روابط (1جدول ) در تا اسهنجهدد ستعان ز میسنجه مناسب ا

 .پژوهش ارائه شده است

 در این مطالعه مورداستفادههاي هاي محاسباتی سنجهفرمول (.9جدول )

ح
سط

 

 محدوده تغییرات واحد فرمول محاسباتی مخفف سنجه

س
كلا

 

 TA>0 هکتار TA TA=A مساحت

د تعدا

 هاهلک
NP NP=N 

واحد 

 ندارد
NP 

تراکم 

 هالکه
PD 

 
 PD> 0 رهکتا

پوشش 

سیمای 

 سرزمین
PLAND 

 
 PLAND <100 >0 درصد

 ترینبزرگ

 لکه
LPI 

 
 LPI<100 >0 درصد

تراکم 

 حاشیه
ED 

 

متر در 

 هکتار
ED>0 

 TE کل حاشیه
 

  TE متر

   تجمع
  درصد

 PLADJ سجامنا
 

  درصد

 COHESION پیوستگی
 

  درصد

ن
می

رز
 س

ي
ما

سی
 

ختی یکنوا

  یمپسونس
 

  ندارد

تنوع 

 سیمپسون
SIDI 

 

  ندارد

آنتروپی 

سازی نرمال

 شده
NE 

 
  ندارد

غنای 

 نسبی
RR R=n/nmax*100 درصد  
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 نتایج

 نیپوشش زم يهااستخراج كلاس يبرا شدهاستفاده ریتصاو

که  ،است شدهاستفادهلندست  ، از تصاویر ماهوارهنیهای پوشش زمکلاس جبرای استخرا شدهاستفاده ریاوصت

 نیو همچن نیپوشش زم راتییتغ مطالعات مناسب برای اریبس یو مکان یفیط کیتوان تفک لیبه دل ریتصاو نیا

برای  مورداستفاده ریتصاو اتیئ. جزاست شدهاستفاده قیتحق نیدر ا ر،یتصاو نیتر اآسان یدسترس تیقابل

 آورده شده است.( 7در جدول ) نیهای پوشش زمکلاس جاستخرا

 جدول توصیف متغیرها (.9جدول )

 توصیف متغیر

 هاحاشیهه لبر مبنای فاصرح کلاس(ش در)همسایه از نوع خود  تریننزدیک)متر( هر تکه نسبت به اصلهف 

 
 )متر(ijمحیط هر تکه 

 
 ij(مترمربع)تکه مساحت هر 

A ( مترمربعمساحت سیمای سرزمین) 

 iع )کلاس( های نوتعداد تکه 

 شودکه شامل مناطق مرزی سیمای سرزمین نیز می kو  iهای های سیمای سرزمین بین نوع تکهتکه ی( ها )مترمجموع طول کل حاشیه 

 
 رز سیمای سرزمینسرزمین و مدر سیمای  شدهمشاهدههم نوع در سطح کلاس()های تکه تعداد

M مرز خارجی سیمای سرزمین جزبهدر سیمای سرزمین  دهشدهمشاههم نوع در سطح کلاس()های تعداد تکه 

E های سیمای سرزمین )متر(طول کل حاشیه 

K تا  1های هم نوع از تکهm یا m´ 

S  هادستهتعداد 

 
 iفراوانی نسبی درسته 

 (McGarigal, Marks.1995)منبع: 

 نیپوشش زم يهااستخراج كلاس يبرا شدهاستفاده ریتصاو(. 0جدول )

 ساعت تاریخ سنجنده نام ماهواره

LANDSAT_8 OLI_TIRS 18/6/1418 47:49:74 

LANDSAT_7 ETM 17/6/1448 46:12:29 

LANDSAT_5 TM 2/2/1888 6:06:02 

LANDSAT_5 TM 14/6/1898 6:76:11 

 (1789)محاسبات نگارنده، 

 ها در سطح كلاسسنجه لوتحلیتجزیه

پاکدشت را نشان  در 1418 تا 1898 یهاسال یر سطح کلاس در طها دمحاسبه سنجه جینتا (0)جدول 

 CAارزش  زانیم .کرد طتوان استنبامی Fragstats،افزارماز نر آمدهدستبه یمطابق با پارامترهادهد. می

میزان مساحت مناطق مسکونی  ها بدین گونه است کهدر کلاس ،شودیم همشاهد (0) که در جدول طورهمان

است. میزان مساحت  شدهافزودهش داشته است و بر مساحت مناطق مسکونی ار سال افزایدر طی این چه

 گیاهیپوشش لی داشته است و از میزانرو به کاهش بوده است و روند نزو در منطقهکاربری پوشش گیاهی 
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ین ها برای نشان دادن ترکیب سیمای سرزمیکی از گویاترین سنجه 1CAازآنجاکهست. منطقه کاسته شده ا

است که هر چه به سمت صفر  شدهاشغاله کند چه مقدار از سیمای سرزمین توسط یک طبقاست، بیان می

 فزاینده در سطح سیمای سرزمین نایاب است. طوربهه مربوط همیل کند، به این معنا است که طبق

 م 9191 سال یها در سطح كلاس در طمحاسبه سنجه جینتا(. 4جدول )

C
A

 P
L

A

N
D

 

N
P

 

P
D

 L
P

I
 

T
E

 

E
D

 L
S

I
 

A
I

 IJ
I

 C
O

H

E
S

IO

N
 P
L

A

D
J

ي 
كاربر

 

سال
 

1898 بایر 6/82 8/88 7/82 8/82 6/10 1/76 227744 62 09/4 72 9/66 1/14714
 

 مسکونی 0/98 86 1/77 4/84 1/12 8/16 166424 17/1 10/1 177 9/7 7/1979

 کشاورزی 0/84 0/86 6/26 9/84 1/19 1/16 047174 11/1 16/1 02 8/14 2/7178

1888 بایر 7/86 9/88 9/98 87 1/11 2/17 018444 1/66 77/4 28 1/69 8/14670
 

 مسکونی 7/98 9/82 8/29 2/84 8/11 6/14 161884 7/1 74/1 192 1/11 1/1118

 کشاورزی 7/92 2/89 2/02 2/97 9/17 9/14 712174 2/2 22/1 96 9/17 7/1712

1448 بایر 9/82 9/88 99 1/86 1/10 8/72 227614 6/60 64/4 80 7/69 1/14661
 

 مسکونی 7/84 9/86 1/74 1/96 6/10 7/71 247464 76/6 8/1 181 7/10 8/1684

 کشاورزی 0/91 6/86 1/64 9/91 8/12 1/19 197014 91/1 97/1 172 9/17 6/1124

1418 بایر 2/87 8/88 7/86 1/89 6/10 1/78 64794 7/77 47/1 112 9/79 9/11101
 

 مسکونی 0/81 1/88 6/71 7/87 0/14 9/10 791884 7/9 70/1 141 7/17 7/7146

 اورزیکش 7/76 1/82 7/62 1/74 1/11 7/17 166814 09/4 42/1 126 7/6 1/1401

 (1789های تحقیق، )یافته

اند برای به دست آوردن یک چارچوب کلی از تغییر تومساحت در هر کلاس می تغییرات زمانی نسبت درصد

( 1)و شکل  (0) جدول در آمدهدستبهایج نت بر اساساستفاده شود.  موردمطالعهای سرزمین در منطقه سیم

اشته روند افزایشی د موردمطالعه در تمامی دوره ؛ کهباشدیبیشترین مساحت منطقه متعلق به کاربری بایر م

رسیده  1418ر سال هکتار د 9/11101به  1898هکتار در سال  1/14714مساحت آن از  کهینحوبهاست 

که در  طورهمانداشته است و  کمترین مساحت را در منطقه 1898است. مساحت کاربری مسکونی در سال 

ه است که روند رسید 1418در سال  7/7146هکتار به  7/1979ساحت آن از مشخص است میزان م (7) شکل

 هایشهرك به بودن نزدیک دلیل به رویه در این منطقهایشی داشته است. این مسئله به دلیل مهاجرت بیافز

مشهد و ... بوده است که در طی دو دهه اخیر  -صنعتی، ارزان بودن قیمت مسکن، دسترسی به جاده تهران

سبب تغییر کاربری  شدتبهاین مسئله  ؛ کهنفر رسیده است 014648به  142710یت این منطقه از جمع

دهد نشان می (1)که شکل  طورهماننطقه شده است. مهای کشاورزی در این کاهش زمین خصوصبهاراضی 

بیشترین  ست.هکتار رسیده ا 1/1401هکتار به  2/7178روند اراضی کشاورزی نزولی بوده است و میزان آن از 

اراضی مسکونی  لق به اراضی مسکونی بوده است. بدین ترتیب درصددرصد تغییرات در طی دوره مطالعاتی متع

                                                 
 Total (Class) Area. مساحت سطح کلاس- 1
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بیانگر گسترش  ؛ کهاست یافتهکاهشو درصد اراضی کشاورزی  یافتهافزایش موردنظرو بایر در بازه زمانی 

 باشد.ا میهشهرنشینی و تبدیل اراضی بایر و کشاورزی به سایر کاربری

 112به  1898در سال  72از  1(NPها )دهد تعداد لکهطقه نشان میها برای کلاس بایر منروند تغییرات سنجه

در این بازه زمانی رسیده است که نشان از خردشدگی و  47/1به  90/4از  1(PDا )هم لکهو تراک 1418در سال 

به  10/1ها از و تراکم لکه 141به   177ها در کلاس مسکونی از کهگسستگی این کلاس بوده است. تعداد ل

تا  1898بازه زمانی  در 42/1به  16/1 و تراکم لکه از 126به  02ها در کلاس کشاورزی از و تعداد لکه 70/1

هر دو  کهیدرحالاند. کمترین میزان خردشدگی و گسستگی متعلق به کلاس مسکونی بوده است. رسیده 1418

با توجه به نقشه کاربری  ؛ کهاندکلاس بایر و کشاورزی دچار خردشدگی زیادی در طی این بازه زمانی شده

 مشهد( -بیشتر این خردشدگی در قسمت جنوبی و مرکزی منطقه )در امتداد جاده تهران 1418اراضی سال 

 هایلکه به کشاورزی زرگب هایلکه شدن تکهشهر و تکه گسترش که این امر بیانگر چگونگی است دادهرخ

 در هالکه افزایش. شودمی منجر منطقه در ایریزدانه ساختار به مسئله این که بوده است منطقه در ترکوچک

 سیمای هتجزی و تخریب روند هدهندنشان و بوده تجزیه مهم شاخص آن، دو مساحت کاهش و کشاورزی کلاس

 این بیانگر منطقه در 7(PLAND) سرزمین سیمای پوششی درصد بررسی .است بوده افزایشی صورتبه سرزمین

 در کلاس کشاورزی کهیدرحال است داشته افزایش مسکونی مناطق و بایر اراضی درصد که باشدمی مطلب

 سیمای در شدگی تکهافزایش تکه و یکپارچگی کاهش دهندهنشان ؛ کهاست داشته محسوس کاهش منطقه

 است. سرزمین

ایش اما این افز؛ هر دو کلاس مسکونی و کشاورزی افزایش داشته است در LSI0 زمینسر سیمای شکل شاخص

در  دهد این شاخصنظمی بوده است. بررسی مقادیر مربوط به این شاخص نشان میبا بی توأمدر هر کلاس 

دار مق بیشترین مقدار را داشته است و از نظر هندسی بیشترین 1418های مسکونی و کشاورزی در سال کلاس

تغییر نکرده است و حتی در طی  در کاربری بایر این مقدار کهیدرحالنظمی و پیچیدگی را داشته است. بی

 و طبقه هغلب میزان هکنندانیب 2LPIلکه  ترینبزرگروندی کاهشی داشته است.  1448و  1888های سال

                                                 
1 - Number of Patches گسستگی میزان گیریبرای اندازه رود.می شمار به سرزمین سیمای ریزیبرنامه در مهم بسیار عوامل از 

 یک کلاس یک از فقط سرزمین که سیمای است 1 برابر مقدار این وقتی. است 1 مساوی یا تربزرگآن  مقادیر. رودمی کار به هاکلاس

 (.176 -1780کیانی و فقهی، باشد )شده  تشکیل لکه

1 - Patch density- است  سرزمین سیمای الگوی دهندهنشان که سرزمین سیمای مساحت به اههلک تعداد نسبت با است برابر

 (.142 :1787درویشی و نصیری صفت، )

7 Percentage of Lands - 144 تا 4 بین سنجه این مقادیر. است شدهاشغال کلاس یک توسط که سرزمین سیمای از درصدی 

 این معنای به صد و کمیاب است سرزمین سطح سیمای در ایفزآینده ورطبه مربوطه کلاس که است معنا به این صفر که است متغیر

 (.176 -1780کیانی و فقهی، است ) شده تشکیل کلاس یک از تنها سرزمین که سیمای است
0 -Landscape Shape Index- است یک برابر آن مقدار وقتی. یک است مساوی یا تربزرگ سرزمین سیمای شکل سنجه مقدار 

 ترپراکنده کلاس کهیوقت. است مربوطه کلاس از مربع شکل تقریباً  و فشردگی حداکثر بنا پهرو یک شامل ای سرزمینسیم اینکه یعنی

 (.176 -1780کیانی و فقهی، ) ابدیمی افزایش محدودیت بدون آن مقادیر شود،می

2 -Largest Patch Index - ساده گیریاندازه یک واقع در و ستا هشداشغال لکه نیتربزرگ وسطت که سرزمین سیمای از درصد 

 کلاس در موجود لکه نیتربزرگ که است این به معنای صفر که است رمتغی 144 تا 4 بین نیز سنجه این مقادیر .است چیرگی از
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 در کلاس کشاورزی نجهس این کاهش اینجا در که است اراضی پوشش یکپارچگی تخریب هدهندنشان

( از TE) 1کل لبه یا حاشیه هسنج .است شهرنشینی افزایش دلیل به این کلاس در تخریب هدهندنشان

ها و مرزهای موجود در درون سیمای سرزمین است. مقدار طول لبه هدهندبندی است که نشانهای پیکرهسنجه

اراضی بایر بیشترین مقدار را به  کند.ن میبیا ها را در سطح کلاس یا سیمای سرزمیناین سنجه محیط تکه

 مشاهدهقابلتکه شدگی سیمای سرزمین با افزایش تراکم لکه و تراکم حاشیه است. اثر تکه خود اختصاص داده

افزایش نداشته است بلکه روند کاهشی را داشته  موردمطالعهکشاورزی در بازه زمانی  در کلاس TEاست. مقدار 

ربری در دو کاربری بایر و مسکونی افزایش داشته است. این افزایش در کا  )(1EDیهم حاشاست. سنجه تراک

این سنجه در کاربری  کهیدرحالبه بالاترین میزان رسیده است.  1448تا  1888های مسکونی در طی سال

 کشاورزی روند کاهشی داشته است.

ارد و تا حدودی روندی کاهشی داشته داری ند( در کاربری شهری و بایر تفاوت معناIJI) پراکندگی شاخص

در کلاس  کهیدرحالباشد. می موردمطالعهاس در طی بازه زمانی است که بیانگر کاهش پراکندگی این دو کل

 باشد.کشاورزی این شاخص افزایش داشته است که بیانگر افزایش پراکندگی این کاربری می

(، برای نشان دادن بعد 2AIاخص تجمع )و ش (0DJPLAانسجام ) ،7(COHESION) یوستگیپسه سنجه 

کنند، میزان پراکندگی و میگیری علاوه بر اینکه شکل لکه را اندازههای فشردگی روند. شاخصفشردگی به می

دهند. در هر سه سنجه، مقادیر کاربری بایر تفاوت معنادار مشاهده چندپارگی سیمای سرزمین را هم نشان می

در طی دوره  کهدرحالیتفاوتی وجود ندارد  1888-1898ی در طی مقطع زمانی بری مسکونشود. در کارنمی

در کاربری کشاورزی مقادیر این سنجه روند کاهشی  کهدرحالیاست.  یافتهافزایشم و سوم میزان پیوستگی دو

 باشد.داشته است که بیانگر کاهش پیوستگی این کاربری می

                                                                                                                                      
 نیتربزرگواقع  در و است نطقهم کل در لکه یک سرزمین کل سیمای که است این معنای به صد و باشد کوچک فزایندهای طوربه

 (.177 -1780کیانی و فقهی، باشد ) پوشانده را سرزمین سیمای تمام لکه
1 Total Edge است متر به آن واحد و است یک مساوی تربزرگ آن مقادیر. است معین کلاس یک کل حاشیه طول مطلق اندازه .

 از مرزی هیچ سرزمین مایسی کل در کاربر و است کلاس شیهحا فاقد سرزمین سیمای که است صفر برابر هنگامی کل حاشیه

 گیرد.نمی نظر در گیرد قرار تیمار مورد که ایحاشیه عنوانبه را سیمای سرزمین

1 -Edge Density - سرزمین سیمای مساحت به کلاسه یک حاشیه طول نسبت با است برابر 
3-  Patch cohesion index 
4 - Percentage of like adjacencies 
5-  Aggregation index 
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 م. در پاكدشت 9191تا  9191هاي كاربري در مقطع زمانی ین در كلاسسیماي سرزم هايمقادیر سنجه(. 9شکل )

 (1789ای تحقیق، ه)یافته

 ها در سطح سیماي سرزمینسنجه وتحلیلتجزیه

یکپارچه بوده و  صورتبه موردمطالعه هها در سطح سیمای سرزمین بدین معناست که کل منطقسنجه همحاسب

ها مقادیر کمی سنجه (2)(. جدول 146 -1780و همکاران، گر نوحهاست )بندی نشده به طبقات مختلف تقسیم

 TerrSatافزار کیفی از نرم صورتبه هاسنجهدهد. برای تهیه برخی از مای سرزمین را نشان میدر مقیاس سی

 مپسونیس (، تنوعSIEIسیمپسون ) ، یکنواختی1(SHDIشانون ) تنوع هاز شش شاخص سنج ؛ کهاستفاده شد

(SIDIتر ،) هیحاشاکم (ED)1 7شده یسازنرمال، آنتروپی (NEو ) 0غنای نسبی (RR )است. شدههاستفاد 

                                                 
1-  Shannon ’s Diversity Index 
2- Edge Density 
3 - Entropy of Normalization 
4 - Relative richness 
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 موردمطالعه مناطق در سرزمین سیماي شده سازينرمال آنتروپی(. 0شکل )

 (1789تحقیق، هاییافته) 

 هسنج این ردهد. مقدایرا نشان م موردمطالعهمنطقه  در سرزمین سیمای شده سازینرمال آنتروپی (7) کلش

 موردمطالعه بازه کیفی تغییر ترینبیش شودمی مشاهده (7) شکل در که طورهمان. کندمی میل 1 تا 4 بین

 باشد.می 1888 متعلق به سال

 
 موردمطالعه مناطق در سرزمین سیماي در حاشیه تراكم هسنج. (4شکل )

 (1789 تحقیق، هاییافته) 
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 بیشترین اساس این بر. دهدمی نشان موردمطالعه مناطق در زمینسر یسیما در حاشیه تراکم هسنج (0) شکل

 .باشدمی 1418تا  1448بازه زمانی  متعلق زایشیاف روند و تغییر

 
 درصد برحسب موردمطالعهغناي نسبی در سیماي سرزمین در منطقه  هسنج (.1)شکل 

 (1789های تحقیق، یافته)

دهد. بر این اساس بیشترین نشان می موردمطالعهمناطق  ن دریمای سرزمیغنای نسبی در س هسنج (2)شکل 

 موردمطالعهاین بازه در منطقه  موردمطالعهزمانی  و در بازهباشد می 1418به سال  لقتغییر و روند افزایشی متع

 روند افزایشی داشته است.
 هاي سیماي سرزمیننتایج سنجه(. 1جدول )

SHDI SIDI SIEI سال 

607/4 080/4 701/4 1898 

941/4 074/4 746/4 1888 

972/4 077/4 716/4 1448 

927/4 721/4 219/4 1418 

 (1789های تحقیق، )یافته

رسیده است که بیانگر تغییر  927/4 به 607/4از  (SHDIشاخص تنوع شانون )( 2)جدول  ر اساسب

در  721/4به  080/4از نیز (SIDI)سیمپسون  باشد. همچنین شاخص تنوعهای مختلفی در منطقه میکاربری

رسیده است  1418در سال  219/4به  701/4از (SIEIسیمپسون ) یکنواختی رسیده است. شاخص 1418سال 

رخ داده است که بیانگر کاهش یکنواختی در منطقه  1418تا  1448در مقطع زمانی  خصوصبهاین کاهش 

 باشد.می
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 در منطقه پاكدشتمین ا در سطح سیماي سرزهنمودار سنجه (.8شکل )

 (1789های تحقیق، یافته)

 گیرينتیجه

 و مدیریت ریزیبرنامه لازمه ها،کاربری بین هایواکنش و و کنش سرزمین ردهایعملک مورد در اطلاعات کسب

ب سب هاآن تحلیل و سازیکمی ضرورت و منظر های الگوهایپیچیدگی. است طبیعی هایعرصه پایدار

راستا  این در سرزمین سیمای مختلف هایسنجه تحقیق از این در. است شده نیناگوگو هایسنجه گسترش

های مساحت کل، درصد از سیمای سرزمین، حاشیه کل و تراکم حاشیه نتایج حاصل از سنجه شد و هاستفاد

دست  ی بهتوجه به نقشه کاربرهای بایر بیشترین سهم را از منظر منطقه دارد. به عبارتی با نشان داد که زمین

های های جنوبی زمینتدر طی بازه زمانی مورد منظر اصلی در قسمت شمال منطقه اراضی بایر و در قسم

 موردمطالعهها در بازه زمانی در همه کاربریها تعداد لکه باشد.منطقه مناطق مسکونی می در مرکزکشاورزی و 

و  یخردشدگ زانیم نیاست. کمتروده کلاس ب نیا یگسستگ و یکه نشان از خردشدگاست  یافتهافزایش

محمدی جو و  ( و1781یج تحقیق میرزایی و همکاران )که با نتا بوده است. یمتعلق به کلاس مسکون یگسستگ

در هر دو کلاس مسکونی و کشاورزی  سرزمین سیمای شکل شاخص مطابقت داشته است. (1787همکاران )

 میزان هکنندبیانلکه  ترینبزرگنظمی بوده است. با بی متوأ ین افزایش در هر کلاساما ا؛ افزایش داشته است

سنجه در کلاس  این کاهش اینجا در که است اراضی پوشش یکپارچگی تخریب هدهندنشان و طبقه هغلب

( در IJI) پراکندگی شاخص .است شهرنشینی افزایش دلیل به این کلاس در تخریب هدهندنشان کشاورزی

عناداری ندارد و تا حدودی روندی کاهشی داشته است که بیانگر کاهش وت مبری شهری و بایر تفاکار

در کلاس کشاورزی این شاخص  کهدرحالیباشد. می موردمطالعهدو کلاس در طی بازه زمانی پراکندگی این 

و انسجام  ،جه پیوستگینتایج سه سن باشد.افزایش داشته است که بیانگر افزایش پراکندگی این کاربری می

شود. نتایج اهده نمیتجمع با یکدیگر مطابقت دارد. هر سه سنجه، مقادیر کاربری بایر تفاوت معنادار مشخص شا

، شاخص های مساحت کلاساز تحقیق نیز بیانگر کارآیی متریک مورداستفادههای از کاربرد متریک آمدهدستبه

میلر و از تحقیقات  آمدهدستبههای فتهیا حلیل تغییرات است که بالکه، تعداد لکه در بررسی و ت ترینبزرگ

 (، مطابقت دارد.1780(، کیانی و فقهی )1786همکاران )ضایی و ر ،(1417) 1فن و مینیت، (1419) 1براور

                                                 
1-  Millera & Brewer 
2-  Fan & Myint 
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همکاران  و 1پلکسیداسازی شده و غنای نسبی با نتایج تحقیق های آنتروپی نرمالاز سنجه آمدهدستبهنتایج 

باشد، های مختلفی در منطقه میبیانگر تغییر کاربریشاخص تنوع شانون  ایجنت مطابقت دارد. (1410)

سیمپسون بیانگر کاهش یکنواختی در منطقه  یکنواختی سیمپسون شاخص نتایج شاخص تنوع کهدرحالی

 فعلی وضعیت لیلتح در مورداستفاده هایسنجه کارایی دهندهنشان آمدهدستبه نتایج مجموع در باشد.می

 سرزمین هایریتغییرپذی هرچه بهتر تحلیل و آشکارسازی برای هااز آن توانکه می است منطقه در هاکاربری

 مطابقت دارد. (1412)و همکاران  1نوهگار بررسی نتایج با یبندجمع این. نمود استفاده
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