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 1چکیده

ی برای استفاده صحیح از زمین، اطلاع از الگوی کاربری اراضی و دانستن های اصلیکی از پیش شرطسابقه و هدف: 

در های سیمای سرزمین ازجمله استفاده از سنجههای متعددی ها در طول زمان است. روشتغییرات هر کدام از کاربری

ین اصل استوار است که ها جهت تحلیل تغییرات کاربری، اساسا بر ااستفاده از این سنجه. این راستا توسعه یافته است

کمی تغییرات عملکردهای سرزمین را دارند. با توجه به جایگاه ویژه اکولوژیکی زیست کره  ارایهها توانایی این سنجه

، ضرورت دارد که تغییرات منظر آن مورد پایش تغییرات به نسبت زیاد صورت گرفته در استفاده از زمینارسباران و 

طی دو دوره از صلی این مطالعه بررسی و تحلیل تغییرات کاربری اراضی منطقه ارسباران قرار گیرد. در نتیجه هدف ا

 باشد. شناسی منظر میهای بومبا استفاده از سنجه 1939تا  1933سال 

ماهواره  TMو  +OLI ،ETMهای های کاربری اراضی با استفاده از تصاویر سنجندهدر گام اول نقشه ها:مواد و روش

تراکم، جنگل متراکم، های کشاورزی، مرتع، جنگل کمکاربری با 1933و  1921، 1939های ی ساللندست برا

های مختلف شامل: مساحت هر کلاس، درصد از سیمای سرزمین، مسکونی، بدون پوشش و آب تهیه شدند. سنجه

دگی و مجاورت، شاخص ها، شاخص بزرگترین لکه، شاخص میانگین شکل، میانگین فاصله اقلیدسی، پراکنتعداد لکه

های کاربری مقاطع زمانی محاسبه و تحلیل و همچنین میزان ی و شاخص تنوع شانون بر روی نقشهتکه شدگتکه

 ها، محاسبه شدند. غییرات هر کاربری به دیگر کاربریت

دهنده انها نشهای مساحت کل، درصد از سیمای سرزمین و تعداد لکههاینتایج محاسبه سنجه :و بحث هایافته

کاهش شاخص بزگترین تخریب پوشش جنگلی و افزایش سطح اراضی بدون پوشش و مناطق مسکونی در منطقه بود. 

های فاصله اقلیدسی، مجاورت و پراکندگی و تکه تکه شدگی برای پوشش جنگلی در طول لکه و افزایش شاخص

ها در طول زمان سطح سرزمین تعداد لکهدر دهنده تخریب و از هم گسستگی این اراضی است.  مدت مطالعه نشان

های زمانی این مطالعه است. همچنین اد تغییرات منفی و تخریبی در دورهش یافته است که نشان دهنده شدت زیافزای

و تغییرات صورت گرفته در  هاها در منظر منطقه در اثر افزایش لکهید کننده افزایش تنوع لکهأیشاخص تنوع شانون ت

 ست. ا هاکاربری

                                                           
 adarvish@ut.ac.irمسئول مکاتبه: *
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نتایج محاسبه سنجه مساحت کل و آشکارسازی تغییرات سطح نشان داد که تغییرات در دوره دوم گیری: نتیجه

توان عنوان کرد در منطقه ارسبارن در گذر زمان، است. می بوده( 1933-1921( شدیدتر از دوره اول )1939-1921)

سکونی و گسستگی اراضی جنگلی و مرتعی، اکوسیستم تکه شده و با توجه به گسترش مناطق ممنظر منطقه کاملا تکه

ها در سطح سیمای سرزمین ها و پراکندگی آنمنطقه تخریب شده است. همچنین با در نظر گرفتن تنوع مکانی کاربری

لزوم تدوین برنامه مناسب برای  بر همین اساس اربری اراضی در آینده وجود دارد.امکان تشدید تخریب و تغییر ک

های دخالت شود.از تغییرات ناخواسته در سیمای سرزمین منطقه و حفظ پیوستگی مکانی آن دیده میجلوگیری 

  ریزی شود.ارزیابی توان سیمای سرزمین و استفاده درست از منابع برنامهباید بر اساس اصول توسعه پایدار،  رو پیش
 

 ای، ارسبارانکاربری، تصاویر ماهوارهشناسی، تغییرات های بومشناسی منظر، سنجهبوم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

تغییرات افزایش جمعیت و رشد سریع شهرنشینی،  

کاربری و پوشش اراضی از نظر نامطلوبی را در 

. با (11) وجود آورده است هبختاری و عملکردی سا

در نظر گرفتن آثار منفی ناشی از استفاده نامناسب از 

ها، ی و اکوسیستممانند از بین رفتن تنوع زیست زمین

، شناخت (1ها و تغییرات آب و هوایی)انقراض گونه

ریزی و تغییرات سرزمین در طول زمان به منظور طرح

. زیرا با (11) مدیریت پایدار سرزمین ضروری است

های توان ظرفیت برد منابع و پیامداستفاده از آن می

زیست را در فرایند برداری از منابع بر روی محیطبهره

یکی از  (.11)های توسعه لحاظ کرد تدوین طرح

استفاده از  ی بررسی تغییرات کاربری اراضی،هاروش

های که در دهه ،شناسی منظر استهای بومتوانمندی

اخیر بعد جدیدی را در مطالعات اکولوژیکی بوجود 

در  یشناسی منظر بینش با ارزشبوم (.9آورده است )

کرد سرزمین به وجود عملارتباط با ساختار مکانی و 

این ارتباط بین ساختار مکانی و  .(11) آورده است

های اکولوژیکی است که عملکرد سیمای فرایند

همی در تغییرات کند و نقش مسرزمین را تعیین می

ها خصوصیات این سنجه(. 11زیست محیطی دارد )

شکلی، هندسی، ماهیت پراکنش و توزیع اجزای 

تعریف و به صورت کمی ساختاری سرزمین را قابل 

مهمترین فرض در این . (21)سازند قابل مقایسه می

مطالعات این است که تغییرات مقادیر چنین 

شناسی منظر در طول زمان، مربوط به های بوم سنجه

(. مطالعات 12تغییر در عملکردهای سرزمین است )

ها جهت بررسی مختلفی با استفاده از این سنجه

ضی انجام شده است. طالبی امیری تغییرات کاربری ارا

ای را با عنوان تحلیل ( مطالعه2112و همکاران )

تخریب سیمای سرزمین حوزه آبخیز نکا انجام دادند 

ها افزایش و منظر این نتیجه رسیدند که تعداد لکه و به

(. کامیاب و 21منطقه لکه لکه و تخریب شده است )

به بررسی ای دیگر ( در مطالعه2111سلمان ماهینی )

زمانی تغییرات سیمای سرزمین و  -الگوی مکانی

 1321-2111توسعه شهری در گرگان در دوره زمانی 

های متعدد نشان داد که پرداختند. نتایج محاسبه سنجه

در طول مدت مطالعه الگوی توسعه شهری منطقه به 

تر و های بزرگتر، با اشکال سادهسمت ایجاد لکه

زاد و  (. فتحی3کرده است )پیچیدگی کمتر سوق پیدا 

ای در منطقه دهلران از ( در مطالعه2119همکاران )

های مساحت طبقه، تراکم لکه، تعداد لکه، سنجه

متوسط اندازه لکه، تراکم حاشیه و متوسط شاخص 

استفاده کردند.  1923و  1931های شکل برای سال

نتایج نشان دهنده تغییرات عمده کاربری و از هم 

آگویلرا و همکاران  (.3زمین بود )گسستگی سر
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های مختلف به بررسی با استفاده از سنجه (2111)

چگونگی تغییرات کاربری اراضی در سه سناریو 

این نتیجه رسیدند که این  مختلف پرداختند و به

ها توانایی خوبی در نمایش تغییرات کاربری به سنجه

(. گواش و 2خصوص در سطح کلاس دارند )

شناسی های بوم( با استفاده از سنجه2112همکاران )

منظر به بررسی تغییرات پوشش جنگلی منطقه 

Dehradum  در هیمالیا پرداختند. محاسبات

های مکانی سیمای سرزمین در دو سطح  شاخص

رفت. نتایج نشان کلاس و سیمای سرزمین صورت گ

روند ها در بررسی رد خوب سنجهعمل کدهنده 

 (. 2مطالعه بود )زدایی در طول مدت جنگل

افزایش جمعیت در منطقه ارسباران، پایین بودن نرخ  

های معدن کاوی، مطرح شدن اشتغال، افزایش فعالیت

های ارتباطی و  منطقه ار نظر گردشگری، توسعه راه

های اخیر موجب های نادرست در سالهمچنین تصمیم

تغییرات کاربری متعددی در منطقه ارسباران شده است 

با توجه به اهمیت اکولوژیکی منطقه، هدف  (.12)

تغییرات کاربری اراضی با  بررسی و تحلیل ،مطالعه

های کارآمد سیمای سرزمین در طول دو استفاده از سنجه

های  ساله است. در همین راستا استفاده از ابزار 12دوره 

منظور تحلیل تغییرات کاربری صورت گرفته در  کمی به

یت سرزمین و جلوگیری از گذشته در راستای مدیر

تواند ضرورت انجام این مطالعه را تغییرات ناخواسته، می

 که این است حاضر تبیین کند. مهمترین فرضیه مطالعه

تغییرات کاربری در طول مدت مطالعه در جهت کاهش 

های طبیعی جنگلی و مرتعی و افزایش پوشش

های انسان ساخت صورت گرفته است و به  کاربری

توان این تغییرات را  های سیمای سرزمین میهکمک سنج

 به درستی تحلیل و بررسی نمود.

 هامواد و روش

العه در بخش منطقه مورد مط: منطقه مورد مطالعه

 31شامل حدود و قرار دارد شمالی شهرستان کلیبر 

 منطقه حفاظت شده ارسباران و محدوده درصد

(. 1 )شکل های کلیبر و خداآفرین استشهرستان

هکتار بوده و در گستره  11111مساحت منطقه 

طول شرقی  11ْ 1َ 11تا ً 13ْ 93َ 11ً جغرافیایی

واقع شده  عرض شمالی 93ْ 2َ 11تا ً 92ْ 19َ 11ً  و

سیمای طبیعی منطقه کوهستانی با پوشش است. 

هایی قسمت ،آن بر علاوه(. 1) جنگلی و مرتعی است

 کشاورزی، و یهای دامدارفعالیتر ثیأت تحت منطقهاز 

 اراضی مراتع تنک، ها وجنگل یافته و دگرگون

 شکل تغییر هایبخش با سکنه، هایآبادی مزروعی و

  (.13) دهندتشکیل می را یافته منطقه
 

لازمه پایش و تحلیل های کاربری اراضی: تهیه نقشه

دقیق تغییرات کاربری اراضی در اختیار داشتن 

ع زمانی مختلف است. های دقیق کاربری از مقاط نقشه

 On Screen) لذا از روش تفسیر تلفیقی

Digitizing) ای بندی تصاویر ماهوارهجهت طبقه

 براساس بندی تصویردر این روش، طبقهاستفاده شد. 

انواع  کننده و با استفاده از تفسیر شخص دانش

عوارض و بر روی یک ناحیه  بصری های مشخصه

ی خصوصیات مشابه کامل )نه پیکسل منفرد( که دارا

(. جمعا نه تصویر از 1) شودهستند؛ انجام می

های سری ماهواره OLIو  +TM ،ETMهای سنجنده

، 1933های های مختلف سال لندست مربوط به فصل

بهره گرفته شد تا بتوان با صحت هر  1939و  1921

 های کاربری تهیه شوند. چه بیشتر نقشه
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 آن در کشور موقعیتمنطقه مورد مطالعه و  -1شکل 

Figure 1. Case study and its geographical location in Iran. 
 

بررسی کیفیت رادیومتری تصاویر، با ایجاد  

همچنین  ترکیبات رنگی مختلف و بزرگنمایی و

های بررسی کیفیت هندسی تصاویر با استفاده از لایه

های ها استخراج شده از نقشهها و آبراههجاده

سازمان نقشه انجام شد. با توجه  1:21111گرافی توپو

های مختلف به تقویم زراعی منطقه از تصاویر ماه

ها در استفاده شد تا بتوان از اختلاف بازتاب پدیده

در . های مختلف بهره بردکاربری تفکیکشناسایی و 

ای از سایر اطلاعات جانبی بندی تصاویر ماهوارهطبقه

های نقطه در کاربری 111: برداشت میدانی شامل

مختلف و تهیه کلید تفسیر، ترسیم کروکی مرز برخی 

های ها بر روی تصاویر رنگی چاپ شده، نقشهکاربری

و  Google earth، تصاویر 1:21111توپوگرافی 

اطلاعات طرح توسعه و عمران وزارت راه و 

ها و پس از انجام بارزسازیشهرسازی استفاده شد. 

با صرف  مناسب، فرایند تفسیرتصاویر رنگی تهیه 

های مختلف و زمان زیاد از طریق شناسایی کاربری

 ArcGisافزار  در محیط نرم ها ترسیم محدوده آن

 اطمینان قابل کاربری هاینقشه نهایت در انجام شد.

 و دیم آبی، کشاورزی) کشاورزی: طبقات در منطقه

 تراکم کم جنگل( 11-111 تراکم) متراکم جنگل ،(باغ

 ،(مرتعی اراضی انواع) مرتع ،(درصد 1-11 تراکم)

پوشش  بدون ،(روستایی و شهری مناطق) مسکونی

طبیعی و منابع آب )رودخانه و سد( تهیه شدند. 

های کاربری اراضی یکنواخت و در منظور تهیه نقشه به

های یک سطح دقت، با توجه به وسعت منطقه، داده

سیر همه های مدنظر، تفمورد استفاده و کاربری

 1:11111ها تا مقیاس  تصاویر ضمن بزرگنمایی آن

ای، صورت گرفت. پس از تفسیر تصاویر ماهواره

و  1921، 1933های  های کاربری اراضی سالنقشه

انتقال، با اندازه  IDRISIافزار به محیط نرم 1939

سازی  متر رستری و سپس برای کمی 91سلول 

 Fragstatsزار اف های سیمای سرزمین وارد نرم سنجه

ها به  ربریشد. همچنین میزان تغییرات هریک از کا

 ها، در هر دو دوره محاسبه شد.دیگر کاربری

با توجه به : های مورد استفاده در این مطالعهسنجه

مطالعات انجام شده، اهداف تحقیق و با در نظر گرفتن 

های مساحت، ها، سنجههمپوشانی بین برخی سنجه

پراکندگی انتخاب شدند.  ا، شکل وهها، حاشیهلکه

های مکانی انتخاب شده در جدول مشخصات شاخص

 آمده است. 1
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 مطالعه  در استفاده مورد سرزمین سیمای هایسنجه -1 جدول
Table 1. Landscape metrics that used in study. 

های سیمای شاخص

 سرزمین

Landscape metrics 

علامت اختصاری و 

 دامنه

Symbol and scope 

 واحد

Unit 
 توضیح سنجه

Describe the metric 

 مساحت هر کلاس
Class area 

CA>0 
 هکتار

Hectare 

 سطح هر کلاس در سیمای سرزمین
Sum of the areas (m2) of all patches of the corresponding patch 

type. 

 درصد از سیمای سرزمین
Percentage of 

landscape 
0 < PLAND≤ 100 

 رصدد
Percent 

 سهم نسبی هر کلاسه در سیمای سرزمین
The relative contribution of each class in the landscape. 

 هاتعداد لکه
Number of patches 

NP ≥ 1 - 

این شاخص زمانی برابر یک است که کلاسه به هم پیوسته باشد و فقط از 

 یک لکه در سطح سیمای سرزمین تشکیل شده باشد.
NP = 1 when the landscape contains only 1 patch of the 

corresponding patch type; that is, when the class consists of a 

single patch. 

 شاخص بزرگترین لکه
Largest patch index 

0 < LPI≤ 100 
 درصد

Percent 

دهد چه درصدی از سیمای سرزمین توسط بزرگترین لکه یک نشان می

 اشغال شده است. کلاس
Quantifies the percentage of total landscape area comprised by 

the largest patch. 

 شاخص میانگین شکل
Mean Shape metric 

MN_SHAPE - 
 ها از همان نوعها تقسیم بر تعداد لکهبرابر است با نسبت مجموع محیط لکه

Equals the sum, across all patches divided by the total number of 

patches. 
 میانگین فاصله اقلیدسی
Euclidean nearest-

neighbor distance 
ENN > 0 

 متر
Meter 

 برابر است با میانگین فاصله از نزدیکترین لکه مشابه
Equals the distance (m) to the nearest neighboring patch of the 

same type. 
 پراکندگی و مجاورت
Interspersion and 

juxtaposition index 
0 < IJI ≤ 100 

 درصد
Percent 

های هر کلاس در سطح سیمای سرزمین نشان دهنده پراکندگی نسبی لکه

 است.
Represents the patches relative interspersion in landscape level. 

 شاخص تکه تکه شدگی
Division metric 

0 ≤ DIVISION≤ 1 - 

کند که با چه احتمالی دو نده میزان تکه تکه شدگی است و بیان مینشان ده

 گیرند.پیکسل انتخاب شده به صورت تصادفی در یک لکه مشابه قرار می
It based on the cumulative patch area distribution and interpreted 

as the probability that two randomly chosen pixels in the 

landscape are not situated in the same patch. 

 شاخص تنوع شانون
Shannon’s diversity 

index 
SHDI ≥ 0 - 

وقتی سیمای سرزمین فقط از یک لکه تشکیل شده است و تنوعی وجود 

ها مقدار آن افزایش ندارد مقدار آن برابر صفر است و با افزایش تعداد لکه

 .یابدمی
SHDI = 0, when the landscape contains only 1 patch (i.e., no 

diversity) and increases as the number of different patch types 

(i.e., patch richness, PR) increases. 
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 .ایبندی تصاویر ماهوارههای کاربری اراضی حاصل از طبقهنقشه -2شکل 

Figure 2. LULC maps of the study area derived from classification of Landsat satellite images. 
 

 و بحث نتایج

بندی های کاربری اراضی حاصل از طبقهنقشه 

 131( RGBای و تصویر رنگی )تصاویر ماهواره

 آمده است.  2در شکل  2لندست  OLIتصاویر 

در دوره : نتایج محاسبه شاخص مکانی مساحت کل

م، جنگل های جنگل متراکاول مساحت کاربری

های کشاورزی، مرتع، تراکم و آب کاهش و کاربری کم

است )جدول  مسکونی و بدون پوشش افزایش یافته

 31/31تراکم با نرخ سالیانه  . اراضی جنگلی کم(2

هکتار بیشترین کاهش  1/191هکتار و در مجموع با 

در دوره دوم . است سطح را در این دوره داشته

م و جنگل کم تراکم، بر کاهش جنگل متراک علاوه

ایم. اهش سطح کاربری کشاورزی نیز بودهشاهد ک

بیشترین کاهش سطح متعلق به کاربری کشاورزی با 

. باشدمیهکتار در سال  93/12هکتار و نرخ  1/232

بیشترین افزایش سطح متعلق به کاربری آب همچنین 

 هکتار در سال است.   31/31هکتار و نرخ  1/1111با 

ها در تغییرات خالص یک ز کاربریسهم هر یک ا

 ایو  شیدر افزا هایاز کاربر کیسهم هر : کاربری

آورده  1و  9در جداول خاص  یکاربر کیکاهش 

( در دوره اول 9شده است. بر اساس نتایج )جدول 

( بیشترین تغییر صورت گرفته، تبدیل 1921-1933)

هکتار  211تراکم به مرتع به میزان اراضی جنگلی کم

ه است. بیشترین میزان تغییر سطح جنگل متراکم، بود

تراکم های متراکم به جنگل کممربوط به تبدیل جنگل

بر آن در این دوره،  علاوه باشد.هکتار می 111به میزان 

هکتار از جنگل  23ها، هکتار از حریم رودخانه 122

های متراکم به اراضی هکتار از جنگل 121کم تراکم و 

هکتار از این  112ده است و تنها کشاورزی تبدیل ش

 اراضی به مناطق مسکونی تغییر یافته است. 
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 .دو دوره زمانیها )به هکتار( در طول و تغییرات هر یک از کاربریمساحت  -2 جدول

Table 2. Temporal changes for different LULC categories during two times period. 

 
 1933مساحت 

Area 1990 
Ha 

 1921مساحت 

Area 2002 
Ha 

 1939مساحت 

Area 2014 
Ha 

 تغییرات دوره

1921-1933 

Land use change 
1990-2002 Ha 

 تغییرات دوره

1939-1921 

Land use change 
1990-2002 Ha 

 سطح

Area 
 نرخ سالیانه

Annual rate 
 سطح

Area 
 نرخ سالیانه

Annual rate 
 کشاورزی

Agriculture 
13950.54 14603.60 13735.20 +653 +54.41 -868.4 -72.36 

 مرتع

Grassland 
21003.09 21403.69 22215.34 +400 +33.33 +811.65 +67.63 

 جنگل پرتراکم

Dense forest 
23747.01 23356.14 22754.65 -390.8 -32.58 -601.49 -50.12 

 جنگل کم تراکم

Low forest 
13006.61 12275.14 11414.22 -730.4 -60.95 -860.93 -71.74 

 مسکونی

Residential 
206.65 339.73 629.22 +128.08 +10.75 +294.49 +24.12 

 بدون پوشش

Barren land 
754.65 821.73 872 +68 +5.64 +51.73 +4.31 

 آب

Water bodies 
1305.12 1176.84 2352.34 -128.2 -10.68 +1175.5 +97.95 

 
 .1331-1331ها در دوره زمانی ا در تغییرات خالص سایر کاربریهسهم هر یک از کاربری -3جدول 

Table 3. Contribution of each category in transformation of other LULC types during 1990-2002.  

 هاکاربری
LULC 

category 

 کشاورزی
Agriculture 

 مرتع
Grassland 

جنگل 

 متراکم
High 

forest 

جنگل کم 

 تراکم
Low 

forest 

 مسکونی
Residential 

بدون 

 پوشش
Barren 

land 

 آب
Water 

bodies 

 مجموع
Total 

change 

(hectare) 

 کشاورزی
Agriculture 

- +427 +121 +89 -112 - +128 +653 

 مرتع
Grassland 

-427 - +96 +815 -16 -68 - +400 

 جنگل متراکم
High forest 

-121 -96 - -174 - - - -390 

 اکمجنگل کم تر
Low forest 

-89 -815 +174 - - - - -730 

 مسکونی
Residential 

+112 +16 - - - - - +128 

 بدون پوشش
Barren land 

-  +68 - - - - - +68 

 آب
Water bodies 

-128 - - - - - - -128 

 

( بیشترین تغییر صورت 1در دوره دوم )جدول  

 تراکم به مرتعهکتار جنگل کم 1213گرفته، تبدیل 

هکتاری  211باشد که بیشترین سهم را در افزایش می

هکتار از اراضی  121اراضی مرتعی دارد، همچنین 

با  ورزی تبدیل شده است. در این دورهمرتعی به کشا

هکتار از اراضی  1111 ،احداث سد خداآفرین
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کشاورزی به کاربری آب تبدیل شده است. در کاهش 

م تراکم و های جنگل کسطح جنگل متراکم، کاربری

هکتار تبدیل، بیشترین  111و  111ترتیب با  مرتع به

سهم را دارند. نتایج مقایسه تغییرات در دو دوره مورد 

دهد که تبدیل اراضی جنگلی متراکم مطالعه نشان می

کم تراکم، در دوره دوم با شدت بیشتری به جنگل

که در دوره اول تنها  صورت گرفته است به طوری

تراکم تبدیل این اراضی به جنگل کمهکتار از  111

هکتار  111شده است ولی در دوره دوم این میزان به 

افزایش یافته است. در هر دو دوره بیشترین افزایش 

سطح اراضی بدون پوشش، تبدیل اراضی مرتعی به 

این اراضی بوده است که این روند در دوره دوم با 

شدت کمتری صورت گرفته است، میزان تبدیل 

هکتار  32ضی مرتعی به بدون پوشش در دوره اول ارا

هکتار کاهش یافته  91بوده است که در دوره دوم به 

 است.  
 

 .1331-1313ها در دوره زمانی ها در تغییرات خالص سایر کاربریسهم هر یک از کاربری -4جدول 
Table 4. Contribution of each category in transformation of other LULC types during 2002-2014. 

 هاکاربری
LULC 

category 

 کشاورزی
Agriculture 

 مرتع
Grassland 

جنگل 

 متراکم
High 

forest 

جنگل کم 

 تراکم
Low 

forest 

 مسکونی
Residential 

بدون 

 پوشش
Barren 

land 

 آب
Water 

bodies 

 مجموع
Total 

change 

(hectare) 

 کشاورزی
Agriculture 

- +481 +28 +27 -221 - -1175 -868 

 مرتع
Grassland 

-481 - +175 +1219 -68 -34 - +811 

 جنگل متراکم
High forest 

-28 -175 - -407 - - - -601 

 جنگل کم تراکم
Low forest 

-27 -1219 +407 - -5 -17 - -860 

 مسکونی
Residential 

+221 +68 - +5 - - - +294 

 بدون پوشش
Barren land 

-  +34 - +17 - - - +51 

 آب
Water bodies 

+1175 - - - - - - +1175 

 

های مکانی سیمای سرزمین نتایج محاسبه شاخص

نتایج محاسبه شاخص درصد از : در سطح کلاس

سیمای سرزمین نشان داده که بیشترین تغییرات منفی 

درصد در  12/11را جنگل کم تراکم داشته است و از 

کاهش  1939درصد در سال  19/11به  1933سال 

پیدا کرده است. بیشترین تغییرات مثبت متعلق به 

درصد در  93/22که از  پوشش مرتعی است به طوری

افزایش  1939درصد در سال  19/91به  1933سال 

یافته است. تغییرات درصد از سیمای سرزمین سایر 

بر اساس نتایج . آمده است 9ها در شکل کاربری

، تعداد 1939تا  1933های ( در طول سال1 )جدول

های پوشش مرتعی، جنگل متراکم، جنگل کم لکه

، 33، 12ترتیب  تراکم، کشاورزی و بدون پوشش به

لکه افزایش یافته است. افزایش تعداد  11و  11، 91

تکه شدگی این اراضی است. ها نشان دهنده تکهلکه

عدد  11های مناطق مسکونی همچنین تعداد لکه

س نتایج محاسبه شاخص بر اسا کاهش یافته است.

(، بزرگترین لکه متعلق به 1بزرگترین لکه )جدول 

و  1921، 1933های پوشش جنگلی است که در سال

درصد از سطح  13/1و  1/1، 29/1ترتیب  به 1939
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دهد. کاهش شاخص بزرگترین سرزمین را تشکیل می

لکه در مقاطع زمانی مختلف نشان دهنده تخریب و 

تراکم در سیمای سرزمین های مکاهش سطح جنگل

ها شامل کشاورزی، باشد. سایر کاربریمنطقه می

مرتع، مسکونی، بدون پوشش و آب، افزایش نسبی را 

 نشان دادند.
 

 
 (1331-1313میزان تغییرات شاخص درصد از سیمای سرزمین در طول مدت مطالعه ) -3 شکل

Figure 3. Changing rate of PLAND metric in duration of the study. 
 

 .های درصد از سیمای سرزمین، تعداد لکه و شاخص بزرگترین لکهنتایج محاسبه شاخص -5جدول 

Table 5. The result of calculating PLAND, NP and LPI metrics. 

 
 (LPIشاخص بزرگترین لکه ) (NPتعداد لکه ) (PLANDدرصد از سیمای سرزمین )

1933 

1990 
1921 

2002 
1939 
2014 

1933 

1990 
1921 

2002 
1939 
2014 

1933 

1990 
1921 

2002 
1939 
2014 

 کشاورزی

Agriculture 
18.85 19.74 18.56 85 88 133 2.48 2.52 2.72 

 مرتع

Grassland 
28.39 28.93 30.03 139 159 211 1.49 1.50 1.55 

 جنگل پرتراکم

Dense forest 
32.10 31.57 30.76 63 64 132 5.83 5.75 4.76 

 جنگل کم تراکم

Low forest 
17.58 16.50 15.43 161 170 198 1.85 1. 83 1.73 

 مسکونی

Residential 
0.27 0.45 0.85 64 63 53 0.10 0.10 0.12 

 بدون پوشش

Barren land 
1.02 1.11 1.17 30 33 74 0.08 0.08 0.12 

 آب

Water bodies 
1.76 1.59 3.17 1 1 1 0.89 0.95 1.42 

 

 1نمودار محاسبه شاخص میانگین شکل، در شکل  

طور که مشخص است در هر سه آمده است. همان

مقطع زمانی بیشترین مقدار شاخص میانگین شکل 

متعلق به کاربری آب است و این موضوع نشان 

متری های کدهد که این کاربری از تعداد لکه می

تشکیل شده است. دلیل افزایش این سنجه در مورد 

، افزایش مساحت و در نتیجه آن محیط ی آبکاربر

ها در طول های منابع آب، و ثابت بودن تعداد لکهلکه

ن شکل برای کاربری باشد. سنجه میانگیزمان می

ی جنگلی هاولی در مورد پوشش مسکونی افزایش

کشاورزی کاهش یافته متراکم و کم تراکم، مرتع و 

عداد است که مربوط به تکه تکه شدگی و افزایش ت

 باشد. ها در طول زمان میلکه

-3 -2 -1 0 1 2

 (به درصد)میزان تغییرات 

ری
ارب

ک
 

L ها
a

n
d

 u
se

s
 

 تغییرات درصد از سیمای سرزمین

Changing rate of percentage of landscape 

 Water bodiesآب 

 Barren landبدون پوشش   

 Residentialمسکونی  

 Low Forestجنگل کم تراکم  

 Dense Forestجنگل متراکم 

 Grasslandمرتع 

 Agricultureکشاورزی  
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 .های مختلف در سه مقطع زمانینتایج محاسبه شاخص میانگین شکل برای کاربری -4شکل 

Figure 4. The result of calculating MN-Shape for different land uses. 
 

شاخص دیگری که در این مطالعه محاسبه شد،  

ایش مقدار این افز. میانگین فاصله اقلیدسی است

ستگی است. بر سنجه در طول زمان نشان دهنده گس

 (، مقدار این شاخص برای1اساس نتایج )شکل 

 1921اراضی بدون پوشش کاهش محسوسی از سال 

متر در  23/1131که از  داشته است به طوری 1939تا 

رسیده  1939در سال  متر 11/122به  1921سال 

های ریروند کاهش این شاخص در کارباست. 

ناشی شود که کشاورزی، مرتع و مسکونی نیز دیده می

ها در ها و توسعه این کاربریاز افزایش تعداد لکه

های طول زمان است. در مقابل میانگین فاصله از لکه

همنوع در اراضی جنگلی متراکم و کم تراکم افزایش 

یافته است که بیانگر افزایش گسستگی در این اراضی 

مقطع زمانی کمترین فاصله بین  است. در هر سه

ترین های متناظر در کاربری جنگل متراکم و بیش لکه

که دیده شد مسکونی  کاربریهای فاصله بین لکه

ترین کاربری و دهد جنگل متراکم پیوستهنشان می

ترین کاربری در سیمای مناطق مسکونی گسسته

نتایج محاسبه سنجه  3شکل باشد. سرزمین منطقه می

دهد. در هر سه دگی و مجاورت را نشان میپراکن

های مقطع زمانی مقدار این شاخص برای کاربری

مختلف به جز کاربری آب اختلاف چندانی ندارد و 

ها در سیمای توان گفت تقریبا تمامی کاربریمی

اند. صورت پراکنده توزیع شده سرزمین منطقه به

افزایش این سنجه در طول زمان برای تمامی 

دهنده افزایش  ها اتفاق افتاده است که نشان یکاربر

ها در طول مدت مطالعه است. پراکندگی این کاربری

کاربری مسکونی بیشترین تغییر را در بین سایر 

 ها داشته است. کاربری

کشاورزی  

Agriculture 

مرتع 

Grassland 

جنگل متراکم 

Dense Forest 

جنگل کم تراکم  

      Low 

Forest 

مسکونی          

Residential 

بدون پوشش      

       Barren 

land 

آب                 

         Water 

bodies                  

1369 2.19 2.39 2.66 2.67 1.33 1.8 4.64

1381 2.15 2.27 2.55 2.38 1.36 1.8 5.59

1393 2.11 2.18 2.27 2.22 1.5 1.82 6.43
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 .های مختلف در مقاطع زمانی مختلفنتایج محاسبه شاخص میانگین فاصله اقلیدسی برای کاربری -5شکل 

Figure 5. The result of calculating ENN metric for different land uses. 

 

 
 .های مختلف در مقاطع زمانی مختلفنتایج محاسبه شاخص مجاورت و پراکندگی برای کاربری -3شکل 

Figure 6. The result of calculating IJI metric for different land uses. 

 

( از جمله DIVISIONشاخص تکه تکه شدگی ) 

های گسستگی است که در این مطالعه شاخص

 زایش میزان این سنجه در طول زمانمحاسبه شد. اف

بیانگر افزایش از هم گسستگی در سیمای سرزمین 

است. در هر سه مقطع زمانی بیشترین مقدار این 

سنجه متعلق به کاربری مسکونی است که نشان 

کاربری ترین دهد کاربری مسکونی از هم گسسته می

های مسکونی، بدون در منظر منطقه است. کاربری

 اندپوشش و آب تغییری در طول مدت مطالعه نداشته

میزان شاخص تکه تکه شدگی برای . (3)جدول 

کاربری مرتع کاهش یافته است. همچنین این شاخص 

م و تراکهای کشاورزی، جنگل مدر مورد کاربری

افزایش از هم تراکم افزایش نشان داد که بیانگر  کم

باشد.  ها در طول زمان میگسستگی این کاربری

بیشترین افزایش متعلق به کاربری کشاورزی است 

 (. 1 )شکل
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 .(DIVISIONتکه تکه شدگی ) سنجهنتایج محاسبه  -3جدول 

Table 6. The result of DIVISION metric. 

 زمانی مقطع

Years 
 کشاورزی

Agriculture 
 مرتع

Grassland 

 گل پرتراکمجن

Dense 

forest 

 جنگل کم تراکم

Low forest 
 مسکونی

Residential 

 بدون پوشش

Barren 

land 

 آب

Water 

bodies 
1933 

1990 
0.9981 0.9990 0.9920 0.9960 1 0.9999 0.9998 

1921 

2002 
0.9989 0.9980 0.9930 0.9970 1 0.9999 0.9998 

1939 

2014 
0.9990 0.9980 0.9950 0.9990 1 0.9999 0.9998 

 

 
 (1331-1313های مختلف در دوره مدت مطالعه )برای کاربری DIVISON سنجهتغییرات  -7شکل 

Figure 7. Changing rate of Division metric in duration of the study. 

 

های مکانی در سطح سیمای محاسبه شاخص

د های تعداشاخصمحاسبه  نتایج 1جدول : سرزمین

در سطح سیمای را تراکم حاشیه اکم لکه و لکه، تر

ها در دهد. بر اساس نتایج تعداد لکهسرزمین نشان می

( 1921-1939( و دوره دوم )1933-1921دوره اول )

دهنده  افزایش یافته است که نشان 291و  12ترتیب  به

لکه شدگی سرزمین در طول مدت مطالعه روند لکه

 جه به ثابت بودنتراکم لکه با تو است. افزایش سنجه

ها و دهنده افزایش تعداد لکه مساحت سرزمین نشان

ریزدانه شدن سیمای سرزمین است. شاخص تراکم 

حاشیه در سطح سیمای سرزمین روند افزایشی داشته 

ها در دهنده افزایش محیط لکه است. این افزایش نشان

ها و و ناشی از افزایش تعداد لکه سیمای سرزمین

های قبلی نظمی در محیط لکه بیهمچنین افزایش 

میزان شاخص تنوع شانون زمانی که سیمای است. 

سرزمین تنها از یک لکه تشکیل شده باشد برابر صفر 

یابد. ها افزایش میو با افزایش تعداد لکه خواهد بود

میزان این شاخص در مقاطع زمانی مختلف 

دهنده تنوع زیاد در سیمای سرزمین منطقه است.  نشان

( تغییری 1933-1921شاخص در دوره اول ) این

مقدار آن افزایش یافته  1939نداشته است اما در سال 

 است. 
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 .های تعداد لکه، تراکم لکه، تراکم حاشیه و تنوع شانون در سطح سیمای سرزمیننتایج محاسبه شاخص -7جدول 
Table 7. The result of calculating NP, PD, ED and SHDI in landscape level. 

Years ( تعداد لکهNP) ( تراکم لکهPD) ( تراکم حاشیهED)  
تنوع شانون 

(SHDI) 

1933 
1990 

523 0.35 18.53  1.42 

1921 

2002 
565 0.36 18.56  1.42 

1939 

2014 
802 0.53 21.07  1.45 

 (1933-1921تغییرات )

Changes 1990-2002 
42 0.01 0.03  0 

 (1921-1939تغییرات )

Changes 2002-2014 
237 0.17 2.51  0.03 

 

های مساحت کل و درصد در این مطالعه از سنجه 

از سیمای سرزمین برای تعیین بستر منطقه، از 

های تعداد لکه و شاخص بزرگترین لکه برای  سنجه

ها و از های کاربریبررسی روند تغییرات لکه

، های میانگین شکل، متوسط فاصله اقلیدسی سنجه

تکه شاخص مجاورت و پراکندگی و سنجه تکه

ها شدگی در جهت بررسی تغییرات گسستگی کاربری

ساله استفاده شد. کامیاب و  12در طول دو دوره 

( 2112و میرزایی و همکاران )( 2111سلمان ماهینی )

مختلف های در مطالعه خود عنوان کردند که سنجه

کار رفتند،  نیز بهاین مطالعه  شناسی منظر که دربوم

تحلیل  تعیین بستر منظر منطقه و کارایی خوبی در

(. در مطالعه ما 12 و 3تغییرات کاربری اراضی دارند )

بستر منطقه  ،نیز نتایج نشان داد در طول مدت مطالعه

از جنگل متراکم به مرتع در حال تغییر بوده است. 

نتایج همچنین نشان داد که مقدار سنجه میانگین 

دسی رابطه مستقیم با مقدار سنجه مجاورت فاصله اقلی

عبارت دیگر با افزایش پراکندگی  و پراکندگی دارد. به

یابد که با نتایج ها افزایش میها، فاصله بین آنلکه

( نیز مطابقت دارد 2111مطالعه نوحه گر و همکاران )

درصد از  (. نتایج محاسبه سنجه مساحت کل و11)

غییرات در دوره دوم نشان داد که تسیمای سرزمین 

زیاد  دوره اول صورت گرفته است. میزان شدیدتر از

تعداد های سنجهتغییرات در دوره دوم، برپایه نتایج 

در . لکه و شاخص بزرگترین لکه نیز مشهود است

مورد کاربری مسکونی افزایش سنجه میانگین شکل 

دهنده توسعه این کاربری در طول مدت مطالعه  نشان

قدار این سنجه برای جنگل متراکم و کاهش م .است

ها و تراکم، در ارتباط مستقیم با کاهش سطح جنگلکم

ها  ناشی از گسستگی و تخریب این افزایش تعداد لکه

های اراضی است. این مطالب به وضوح توسط سنجه

یید میشود. میانگین أمیانگین فاصله اقلیدسی نیز ت

ول مدت تراکم در طهای جنگل کمفاصله بین لکه

متر  21/131، به 1933متر در سال  1/131مطالعه از 

متر در سال  11/132و با جهشی به  1921در سال 

افزایش یافته است. این روند در مورد جنگل  1939

ها در متراکم نیز مشاهده شد. نتایج محاسبه سنجه

ید کننده تشدید روند تغییرات در دوره أیسطح منظر ت

-1921داد که در دوره اول )دوم است. نتایج نشان 

 291(، 1921-1939لکه و در دوره دوم ) 12(، 1933

های این سرزمین افزوده شده است. لکه، بر تعداد لکه

ها باعث افزایش مقادیر این افزایش تعداد لکه

های تراکم لکه و تراکم حاشیه شده است. زبر  سنجه

( با بررسی روند تغییرات 2111دست و همکاران )
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اراضی منطقه حفاظت شده ارسباران به این پوشش 

نتیجه رسیدند که کاهش اراضی جنگلی در بین 

(  با شدت بیشتری نسبت به 2113-2112های ) سال

( که با 21( صورت گرفته است )2112-2113دوره )

خوانی دارد. شدت بالای نتایج مطالعه حاضر هم

با  توانرت گرفته در دوره دوم را میتغییرات صو

، مطرح شدن منطقه از نظر ه مهاجرت معکوسپدید

 های حمل و نقل و ...گردشگری، ایجاد زیر ساخت

( نیز در 2112درویشی و همکاران )مرتبط دانست. 

دست  یخود در منطقه ارسبارن به نتایج مشابه مطالعه

ها، در طول مدت مطالعه، یافتند. بر اساس نتایج آن

فزایش یافته اراضی جنگلی تخریب و اراضی مرتعی ا

(. در مطالعه دیگر نیز رضایی بنفشه و 1است )

این نتیجه رسیدن که روند  ( به2112همکاران )

های اراضی ارسباران در طول سال تغییرات کاربری

در این منطقه در راستای کاهش سطح  (2111-1321)

و مراکز سکونتگاهی  گرفته استها صورت جنگل

 روندات به شمار میثر در این تغییرؤمهمترین عامل م

از (، 2111(. بر اساس مطالعه قنبری و همکاران )13)

همی که در تخریب و کاهش سطح جمله عوامل م

توان به قطع درختان ثر بیان شدند، میؤها مجنگل

مین سوخت، تبدیل اراضی جنگلی به اراضی أبرای ت

کشاورزی و غیر کشاورزی مخصوصاً در مناطق کم 

اطق جنگلی، عدم رخی از منشیب، معدنکاری در ب

توسط دامداران، قیمت پایین  رعایت ظرفیت مرتع

 (. 1ها اشاره کرد )زمین و افزایش ویلاسازی
 

 گیرینتیجه

توان عنوان کرد که در منطقه ارسبارن کلی می طور به 

در گذر زمان، سیمای سرزمین کاملا تکه تکه شده و با 

اراضی توجه به گسترش مناطق مسکونی و گسستگی 

سرعت اکوسیستم جنگلی و مرتعی، روند شکننده شدن 

ها و یافته است. با در نظر گرفتن تنوع مکانی کاربری

ها در سطح منظر امکان تخریب و تغییر پراکندگی آن

بیشتر کاربری اراضی وجود دارد. نتایج این مطالعه 

نشان داد که تغییرات کاربری در منطقه دارای سمت و 

اراضی  سطح ضی جنگلی و افزایشسوی تخریب ارا

نی است. این تغییرات مرتعی، کشاورزی و مسکو

ها به تکه شدن اراضی جنگلی و تبدیل آنصورت تکه  به

اراضی مرتعی و کشاورزی است. چگونگی کاهش 

دهد که تخریب گسستگی پوشش مرتعی نشان می

اراضی جنگلی و تبدیل آن به اراضی مرتعی در محل 

گیرد. بین این دو پوشش صورت می هاهمسایگی لکه

که بخش قابل توجهی از سیمای سرزمین  با توجه به این

منطقه به کاربری کشاورزی اختصاص یافته که در 

ها گسترده شده است، امکان مجاورت مراتع و جنگل

ها وجود تخریب بیشتر و تغییر کاربری مراتع و جنگل

های متعدد هها از لککه این کاربری خصوص این دارد، به

تواند تغییرات ای تشکیل شده است که میو گسسته

کاربری منطقه را تسهیل نماید. همچنین کاربری 

مسکونی و بدون پوشش بیشترین پراکندگی را در بین 

که این پراکندگی  ها دارند و با توجه به اینسایر کاربری

در طول زمان افزایش یافته است، و همچین با در نظر 

زایش از هم گسستگی اراضی جنگلی و مرتعی گرفتن اف

امکان بروز تغییرات کاربری اراضی در آینده افزایش 

های ها و فعالیتمسلما افزایش زیر ساختیابد. می

ه ظرفیت طبیعیت در منطقه، انسانی بدون توجه ب

مشکلات زیادی را در آینده به دنبال خواهد  همچنان

تواند ر منطقه میداشت. البته افزایش میزان اشتغال د

وابستگی مردم محلی به جنگل شود.  باعث کاهش

های مدیریتی بر اساس اصول توسعه  تدوین برنامه

ارزیابی توان سرزمین و استفاده درست از منابع  ،پایدار

برای جلوگیری از تغییرات در منظر منطقه و حفظ 

های ریزیباشد. برنامه ضروری می پیوستگی مکانی آن

منطقه باید بر اساس اصول حفاظتی و توسعه این 

های طبیعی و جنگلی صورت گیرد، حمایتی از عرصه
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های طبیعی صورت با روند کنونی، پوشش در غیر این

های انسان ساز های و کاربریتخریب و ویلاسازی

 افزایش خواهد یافت. 
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Abstract2 

Background and objectives: Getting informed about of land uses patterns and knowing the 

changes of each land use, during the time is the one of the prerequisites for the correct uses of 

land. During the last decades many methods of this regard have been developed. One of these 

methods is the use of landscape metrics. Landscape metrics are quantitative indices that describe 

compositional and spatial aspects of landscape. The most important impose on these studies is 

that changes into landscape patterns strongly affected landscape function. Due to the special 

ecological position of the Arasbaran biosphere, and some destructive factors such as over-

grazing, high acreage of agricultural fields and encroachment of human-made structures into 

natural ecosystems, the area has witnessed a noticeable rate of land degradation during the last 

decades. Therefore, the main objective of this study was analysis of land use and land cover 

changes using ecological landscape metrics.  

Materials and methods: At first, the multi temporal Landsat images dated 1990, 2002 and 

2014 were provided. Based on former knowledge from study area and study aim, satellite 

images were classified in seven classes including high forest, low forest, agriculture, grassland, 

barren land, water and urban area. For quantitative landscape metrics for each land use map, we 

used Fragstate software. Selected metrics included CA, PLAND, NP, LPI, MN_SHAPE, ENN, 

IJI, DIVISION and SHDI.  

Results: The result of calculating CA, PLAND and NP metrics showed that forests were 

degraded and urban area and barren land were extended. Decreasing the index of the largest 

patch (LPI) and increasing indexes of contagion-interspersion (IJI), ENN and DIVISION for 

forest area indicates the destruction and disintegration of these lands. In landscape level the 

number of patches has increased over the time, which represents the intensity of negative and 

defamatory change during the study. Also, the increasing of Shannon's diversity index confirms 

the increasing diversity of patches in the regions as a result of increasing patch numbers and 

changes in landscape. Contribution of each category in altering other LULC categories was also 

calculated to provide an improved understanding regarding current LULC change processes in 

the area. Grassland is the most invasive category against low-density forest such that it occupies 

this category for 815 and 1,219 hectares during both time intervals, respectively. 

Conclusion: The result of calculating metrics and change detection showed the changes in the 

second period (2002-2014) were more intense than the first period (1990-2002). Based on the 

results can be mentioned that during of study the landscape in Arasbaran region completely 

fragmented. Also consider spatial diversity and dispersion of land uses, there is a possibility of 

degradation and land use change in the future. Accordingly, there is a need to develop a suitable 

program to prevent unwanted changes in the landscape and maintain its spatial continuity. 

Development in the future should be programmed based on sustainable development principles 

and attention be pay to protection, maintenance and ecosystem management. 
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