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Abstract 

This study analyzes the relationship between land use changes over different time periods and land cover metrics using 

data from the Barandozchay watershed in West Azerbaijan Province, Iran. To achieve this goal, Sentinel-2 satellite 

images for the years 2016 and 2022 were obtained from the European Union's Copernicus website. Pre-processing 

techniques were applied using various software tools, and the images were classified through knowledge-based and 

object-oriented methods in the eCognition software environment. Land use maps were generated, and land cover 

metrics were quantified and calculated at landscape and class levels using Fragstats 8.2 software. 

The results at the class level showed that the split index (SPLIT) had the highest value for the blue area, while the 

cohesion index (COHESION) had the lowest value in both years. The grassland class exhibited the highest SHAPE-

MN and LSI indices, indicating patch disorder. If protective measures are not implemented, further degradation of 

grasslands in the Barandozchay watershed could occur in the coming years. 

At the landscape level, the results revealed a decreasing trend in most indices related to watershed connectivity. The 

ENN_MN index, representing the mean Euclidean distance between nearest neighbors, the CONTAG index, 

representing contagion, and the COHESION index, representing patch cohesion, all showed a decline from 2016 to 

2022. Conversely, the LSI and NP indices displayed an increasing trend, indicating greater irregularity within the area. 

The findings also showed that the blue area experienced the highest level of fragmentation, whereas dry farming 

exhibited the least. Additionally, grassland patches demonstrated the highest connectivity, while dry farming patches 

had the lowest. At the landscape level, the results indicated a uniform distribution of patches in the Barandozchay 

watershed. The increasing number of patches, extended margins, and reduced patch size led to fragmentation and the 

formation of smaller, isolated patches.These outcomes highlight the ongoing land use changes and their impact on the 

structure and connectivity of the landscape. They provide valuable insights for land use management and conservation 

efforts in the study area, ensuring the sustainability of natural resources for future generations. 
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 چکیده

های های زمانی مختلف با استفاده از سنجه دوره هدف از پژوهش حاضر، تحلیل ارتباط بین تغییرات کاربری اراضی در  

بارانس آبریز    ۲-ای سنتینل، تصاویر ماهواره بدین منظور وزچای در آذربایجان غربی است.د یمای سرزمین در حوضه 

(Sentinel2)   به سال دریافت گردید. سپس روش  1401و    1395های  مربوط  اروپا  اتحادیه  کپورنیک  های از سایت 

ارسال شد. برای    eCognitionافزار  مختلف اعمال و تصاویر مربوطه به محیط نرم  افزارهاینرم پردازش در محیط  پیش

سازی  سنجه( کمّی  13سنجه( و کلاس )   ۲۲در دو سطح سیما )  Fragstats 8.2افزار  های سیمای سرزمین از نرمسنجه

شدند. محاسبه  پهنه و  کلاس  سطح  می در  نشان  نتایج  تکهآبی،  سنجه  مقدار  بیشترین  سال،  دو  هر  در  شدگی دهند 

(SPLIT)  یکپارچگی سنجه  مقدار  کمترین  است.  (COHESION)  و  آمده  دست  بیش به  دارای  مرتع  ترین کلاس 

( شاخص  در  )SHAPE-MNمقدار  و   )LSI  ) نشان این  که  است  بیداشته  لکهدهنده  در  استنظمی  مرتع   .های 

)شاخص  )ENN_MNهای   ،)CONTAGو  ) (COHESION نشان ترتیب  به  که  فاصله دهنده(  میانگین  ی 

نسبت به سال    1395همسایه اقلیدسی، شاخص سرایت و شاخص پیوستگی لکه روند کاهشی را از سال    تریننزدیک

دهد که روند  نظمی را نشان می ( بی NP(، تعداد لکه )LSIهای شاخص شکل لکه )صتجربه کرده است. شاخ   1401

است. نتایج حاصل از سطح سیما نشان داد   موردمطالعهنظمی در منطقه  افزایش بی   دهندهافزایشی داشته است و نشان 

زایش حاشیه و کوچک شدن ها، افباراندوزچای یکنواخت است و افزایش تعداد لکه  حوزه آبخیز ها در  که پراکنش لکه

تواند شود. این نتایج می باراندوزچای می   حوزه آبخیزهای جدا از هم در  ایجاد لکه   درنتیجهشدگی و  ها باعث تکه لکه

 . های آتی مفید باشدبرای نسل موردمطالعهدر مدیریت کاربری اراضی و حفاظت منطقه 
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 لیتحل،    ءگرایش  ی بندطبقه ،  ۲-نلی سنت  یاماهواره   ری تصاو ،  اندازچشم  یهاشاخص ،  یاراض  یکاربررییتغ  :هاواژهکلید

   .ستمیاکوس بیتخر  ،یشدگتکه تکه

 مقدمه -1

زمینتغییــر   از    کاربری  مقیاس  ترینمهمیکی  تمام  در  محیطی  تغییر  درک  برای  زمانیعوامل  مکانی -های 

هایی مانند افزایش ارتفاع با عامل  کاربری زمین تغییــر .(Kumar, Bhaskar & Padmakumari, 2015اســت ) 

حوضه  ســیلابی  در  ظرفیت  افزایش  و  رودخانه  در  رواناب  حجــم  بر  آب  ارتفاع  افزایش  آبریز،  های 

داشت  ری تأثها  رودخانه  از  (Idham et al., 2017) خواهد  یکــی  تصمیم   ترینمهم .  برای پارامترهای  گیری 

. پیشــرفت در درک است  کاربری زمین  آگاهی از تغییر  ایناحیه ریــزی زمین در مقیاس جهانــی و  برنامه

تغییر حالت  ...( در می  نیزم  یکاربر  های ممکن  فرآیندهای زمین )سیلاب و  تواند در شناسایی و تشخیص 

 Arias, 2019)  .(Armenteras, Murcia, González, Barón & آینده مناســب باشــد

تغییراتی    که چنین  است  درک شود.    طوربهمهم  بهتر  کار  در  انسانی  فرآیندهای  تا  شود  ثبت  کاربری دقیق 

اراضیو    اراضی سریع    ازجمله  پوشش  خیلی  آن  در  تغییرات  که  است  انسانی  و  طبیعی  است فرآیندهایی 

 (Dezhbani, Mustafazadeh, Esmaaliouri & Nazila, 2023 ). ر راهکاری ارزشمند  سنجش از راه دو فناوری

بندی منابع در تهیه نقشه تغییرات کاربری اراضی است که امروزه در جهت شناسایی، پایش، تشخیص و پهنه

بر  بر و زمان شود. این روش، به دلیل هزینهویژه در مورد روند تهیه نقشه کاربری اراضی، استفاده میطبیعی، به

 ,Nazar Neghadباشد )هیه اطلاعات دقیق و در سطح وسیع میبودن عملیات زمینی، جایگزین مناسبی برای ت

Hosseine & Mostafazadeh, 2020.)   ای یکی از بندی تصاویر ماهواره برای استخراج اطلاعات کاربردی طبقه

 . (Blaschke, 2010) شود ها محسوب میروش  ترینمهم 

حال طبقه   در  ماهواره حاضر  رقومی  تصاویر  پیکسل بندی  پردازش  کلی  روش  سه  با  شیءگراای  و   پایه، 

میآموزش  انجام  جد  راًیاخ  .(Ghafari, Moradi & Modares, 2018 ) شود  گرای  برای   ءگراشی  دیروش 

 یفاز  یبندطبقه   یهادانش را با روش   و بدون  نیی سطح پا  یبندقطعه که    شوداستفاده می  ریتصو  وتحلیلتجزیه

  یطی، که شامل محeCognition  افزارنرم  ق یاز طر  دیروش جد  نیا  .کندیبر دانش ادغام م  یسطح بالا و مبتن

برایء ش تصاوطبقه   یگرا  روش (Tzotsos & Argialas, 2008) گردید  طراحیبود،    یاماهواره   ریبندی  در   .
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بافتطبقه  و  شکل  طیفی،  اطلاعات  شیءگرا  را  بندی  می  زمان هم  طوربه ها  نظر  روش، در  این  در  شوند. 

به روش  نسبت  متعددی  پیکسلی  خطاهای  مجموعه   انتظارقابل های  در روش شیءگرا  پیکسل است.  های ای 

 Nazar Neghad) شوند  اعمال می  یبندم یتقسبندی و  مشابه تحت یک عنوان شناسایی و سپس عملیات طبقه 

et al., 2020)  .  طب  ،نیزم  یکاربر  راتییتغ   وتحلیلتجزیه در عوامل  نیزاقتصاد_اجتماعیو    یع یاز  استفاده    ی 

زم  یهایکاربر   تأثیرات.  (Aunap, Uuemaa, Roosaare & Mander, 2006) شودمی خدمات ر  ب  نیمختلف 

)سازگان بوم روش (  ESها  سه  طریق  زم  یهاوه یشزمین،    یکاربر  یالگوهاشامل    یاصل  از  از  و    ن یاستفاده 

 ,Uuemaa, Antrop, Roosaare, Marja & Mander ) کنند  نمود پیدا می  نیاز زم  استفاده  مختلف  یهاشدت

 مهماز مسائل    یکیسیمای سرزمین است که    هایپژوهش  یاصل  نهیزم  یاراض  یکاربر   راتییتغ   همطالع .  (2009

یکی از ابزارهای محاسبه   Fragstatsافزار  . نرم(Dezhbani et al., 2023است)   یجهان  شناختیبوم  راتییدر تغ 

توان  (. برای ارزیابی روند تغییرات کاربری اراضی می(McGarigal, 2002باشدهای سیمای سرزمین، میسنجه

 درواقع ها  است، استفاده کرد. این سنجه  ازدورسنجش های سیمای سرزمین که یک رویکرد تلفیقی با  از سنجه

ویژگی  هاییشاخص  که  ماهیت هستند  شکل،  هندسه،  مثل  سرزمین  سیمای  فضایی  ساختار  اجزای  های 

به را  اجزا  این  توزیع  و   & Kakehmami, Moamari, Qurbani) سازندمی  مقایسهقابل صورت کمی  پراکنش 

Ghaffari, 2020)  .محدوده  نیسرزم  یماسی ز  یاشامل  عناصر  که  ف  یشناختست یاست  و لکه   ،یکیزیو  ها 

. شوند یو لکه محاسبه م  مایدر سه سطح کلاس، س  نیسرزم  یمایس  یها. سنجهردیگیرا در بر م  هاستگاهیز

 ی ما یس  یهاها و سنجه لکه  یمکان  یژگ یسطح لکه و  یهاسنجه   ،ینوع کاربر   کی  ی سطح کلاس برا  یهاسنجه

ب(Nasiri & Darvishsefat, 2018) دها هستنها و طبقه لکه   ی هایژگ یو  ند یبرآ  نیسرزم ی ارهایاز مع   یاریس. 

مساحت )وسعت( سیمای سرزمین حساس   ایها  وضوح داده   ییفضا  راتیینسبت به تغ   الگوی سیمای سرزمین

  (Uuemaa et al., 2009). دهدیسیمای سرزمین رخ م یهاشاخص نیب یمتعدد  یهایو همبستگ  هستند

سیمای سرزمین بر از  (SPLIT) شدگی به بررسی اثر تکه (Lam, Cheng, Zou & Cai, 2018) لام و همکاران  

در ایالت جنوبی آمریکا پرداختند. در این پژوهش از تصاویر لندست   Louisianaدست دادن زمین در ساحل  

TM+ شد. نتایج نشان داد که    استفاده 1فضایی   و از ابعاد فراکتال منطقه و همبستگی  ۲010تا    1996های  ، سال

 
1. Spatial autocorrelation 
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 ,Berila & Isufi) برلیا و ایسوفی  شود.تر زمین میشدگی سیمای سرزمین منجر به از دست دادن بیش تکه

 ی ما یس  یهاو سنجه  ازدورسنجش،  GISشهرها با استفاده از    یپراکندگ   کوزوو در منطقه  یادر مطالعه   (2021

نتا نمودند  یبررسرا    نیسرزم دوره    جی.  طول  در  داد  پر  ۲0۲0-۲000نشان  شهر  مناطق  1نا یشتیدر  مساحت 

م  یشهر نیز  است.  افتهی  شی افزا  لومترمربعیک  46/16  زان یبه  ایران  و همکاران  در   ,.Ghafari et al)   غفاری 

 و  1985ل  سا TM لندست   ریآباد و چادگان با استفاده از تصاوبرخوار، نجف  -اصفهان   یهادر دشت  (2018

OLI   کرد.   سه یمقا  هی پا  کسلیو پ  گراء یش  یبندرا با استفاده از روش طبقه   کاربری اراضی  راتیی، تغ ۲015سال

 ت.بوده اس   ترق یدق  ه، یپاکسل یپ  یبنددرصد نسبت به طبقه   90  یبا دقت بالا   گراء یش  یبندنشان داد طبقه   جینتا

با   کاربری اراضی و الگوی    یوستگ یپ  راتییتغ   یاب یبه ارز (Nazar Neghad et al., 2020) نظرنژاد و همکاران

  ش ی دهنده افزانشان   جیزولاچای، سلماس پرداختند. نتا  حوزه آبخیزدر    نیسرزم  ماییهای ساستفاده از سنجه 

 شانرا ن  یدر کاربری اراض  یناهمگن  شیامر افزا  نیکه ا  بود  (PD)  تراکم لکه  شی و افزا  (NP)  سنجه تعداد لکه

در   Esfandiari darabad, Hamzaei, Alaei & Mostafazadeh, 2021)اسفندیاری و همکاران)  همچنین .دهدیم

سسنجه   یمکان  راتییتغ   یابیارز گ   نیسرزم  ماییهای  پوشش  حاش  یاهیدر  کاربری   هیجوامع  نوع  از  متأثر 

ها کاربری  ریباغ با سا  یکاربر  نی ب  دارییگرفتند که تفاوت معن  جهینت  لیسو استان اردبدر رودخانه قره   یاراض

لکه و س دارد  مایدر سطح  مطالعه وجود  در  فقهی  ی.  و  بررسی ساختار   (Kiyani & Feghhi, 2015)  کیانی 

در این بررسی شد.    سیمای سرزمین  یشناسبومهای  حوزه آبخیز سفیدرود با استفاده از سنجه کاربری اراضی  

استفاده شد. کاربری اراضی حوزه آبخیز سفیدرود    بندی مجدد نقشهبرای طبقه ArcGIS افزارپژوهش، از نرم

نتایج  .های مربوطه استخراج شدند، سنجه Fragstats افزارتبدیل و با استفاده از نرم Grid ها به فرمتسپس لایه 

  آب بیشترین گسستگی مربوط به کاربری کشاورزی بوده و کمترین گسستگی مربوط به کاربری    نشان داد که

در آبریز    یاراض  یکاربر  راتییتغ   نی ارتباط ب  (Dezhbani et al., 2023)دژبانی و همکاران  ی. در مطالعه است

از سنجه   یتپراقکوزه  استفاده  بررس  یزمان  یهادر دوره   نیسرزم  یمایس  یهابا  ا  یمختلف  از    نیشد.  مطالعه 

در   نیسرزم  یمایس  یهااستفاده کرد. سنجه  1400و    1389،  1379  یهاسال  یلندست برا  یاماهواره   ریتصاو

نتا  مایدو سطح س د  جی و کلاس محاسبه شدند.  داد که در سطح کلاس، زراعت  آب  می نشان  در   یو زراعت 

 
1 Prishtina 
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ب  یهاسنجه داشته   نیشتریمختلف  را  س مقدار  سطح  در  تکه  ما،یاند.  سال    یشدگ شاخص  کاهش    1389در 

سال    یجزئ در  سپس  و  شاخص    دایپ  شیافزا  1400داشته  است.  ن  ترینبزرگکرده  سال    زیلکه    1400در 

تر و  های انجام شده و تأکید بر لزوم انجام مطالعات گستردهپژوهش   بر اساس ت.اس  هداشت  توجهیقابل کاهش  

های سیمای ها و تغییرات سنجهتر در زمینه ارزیابی تغییرات کاربری اراضی و نیز تحلیل ارتباط بین آنجامع 

  1395ی  زمان  یهادر دوره   یاراض  یکاربر  راتییتغ   یدر پژوهش حاضر، بررسسرزمین دارد. بر همین اساس،  

از سنجه   1401  و   باراندوزچای در استان آذربایجان غربی   حوزه آبخیز  یبرا  نیسرزم  یمایس  هایبا استفاده 

کاربری  از  تغییرات هر یک  از  داشتن  اطلاع  با  تا  برای انجام شد  مناسبی  مدیریتی  اقدامات و تصمیمات  ها، 

 درست از صورت گیرد.    استفاده 

 هامواد و روش -2

 موردمطالعهمنطقه  -2-1

  06°37'گستردگی جغرافیایی این حوضه از  است.    باراندوز چای واقع در استان آذربایجان غربی  حوزه آبخیز

باراندوزچای های شرقی واقع گردیده است. رودخانه طول 45°14'تا  45°44'های شمالی و  عرض  37°۲9'تا 

و الوق   ککوداغ ارتفاعات  و  الدینجمال  هاینام  هب   عراق  و  ایران  و  ترکیه  و  ایران  مرزی  ارتفاعات  رشته  دو  از

هایی چند و طی مسافتی گیرد و در بستر عمیقی با شیب تند حرکت کرده، پس از دریافت شاخه سرچشمه می

رسد باراندوز می هفتوان  کند و سپس از آبادی زیوه گذشته به روستایجلگه شده دشت بیل را آبیاری می وارد

اندوز پس از طی مسافتی و آبیاری کردن  رودخانه بار  .شودو از این ناحیه به بعد به نام باراندوزچای نامیده می

متعدد روستاییزمین اورمی به  است  بابارود  آن  اصلی  شعبه  که  شاخه  چندین  در  ،های  اریزمی هدریاچه  ین  د. 

در داردمحدوده شهرستان   حوضه  قرار  نقده  و  ارومیه  مذکور،  .  های  کیلومترمربع   54/1361مساحت حوضه 

شوند. حوضه  حاصل از این حوضه با جهت غربی ـ شرقی، درنهایت وارد دریاچه ارومیه می   هایاست. آب

تنها بخش بوده و  اغلب کوهستانی  دارمذکور  از های شمال شرقی و مرکزی  بوده و عمدتاً  پایین  ارتفاع  ای 

باغات   ها، پوشش گیاهی وسیعیشده است. این امر سبب شده تا در این قسمت  های حاصلخیز تشکیلت دش

از سنگ  وجود  کشاورزی این حوضه عمدتاً  باشد.  ها، کنگلومراها و در ها، شیل های آهکی، دولومیتداشته 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%DA%A9%D9%88%D8%AF%D8%A7%D8%BA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D9%87
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های شناسی، ژئومورفولوژی، فعالیت است. شرایط ناهمواری، زمین شده    تشکیل  ها از رسوبات کواترنریدشت 

 . های ژئومورفولوژیکی مختلف ایجاد کرده استبرای وقوع پدیده  شرایط مناسبی را  پوشش گیاهی  انسانی و 

لحاظ  حوضه  ویژگی  از  فیزیوگرافیکی  و   4دارای  ،  باراندوزچایهای  دیزج  قاسملو،  بابارود،  کاری  واحد 

  331/ 74و قاسملو با مساحت  بیشترین وسعت  کیلومترمربع.    15/1149اشد. بابارود با مساحت  بآباد میهاشم 

داده  کیلومترمربع کمترین وسعت   اختصاص  به خود  مقدار    متوسط وزنی  بیشترین شیب  است.را    67/3۲با 

باشد یم  بابارودواحد کاری  درصد مربوط به    17/۲7کمترین با مقدار    و  واحدکاری قاسملودرصد مربوط به  

 (Irani, Abghari & Rasouli, 2024).   ( 1شکل)   را در سطح کشور و    باراندوزچای  حوزه آبخیز  موقعیت

 دهد.یم یشنماآذربایجان غربی استان 

 

 دریاچه ارومیه -موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز باراندوزچای -1شکل 

Fig.1. Geographical location of the Barandozchay Watershed - Urmia Lake 
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 روش تحقیق -2-2

های و دارا بودن محدوده طیف متری 10، با تفکیک مکانی Sentinel2ای ماهواره  یردر پژوهش حاضر از تصاو

( 1در این مطالعه در جدول )   مورداستفادهاطلاعات تصاویر  استفاده گردید.    (Sentinel2باند برای    13متنوع ) 

 ( ارائه شده است.۲و ) 

 Sentinel2اطلاعات ماهواره  -1جدول 

Table 1- Sentinel 2 satellite information 

 شرح 

Description 

 مرکزی موجطول

Central wavelength 

 وضوح

Resolution 

 باند

band 

 )ساحلی و آئروسل(  العادهفوقآبی 

Ultra Blue (Coastal and Aerosol) 

443 nm 60m B1 

 آبی

Blue 

490 nm 10 m B2 

 سبز

Green 

560 nm 10 m B3 

 قرمز

Red 

665 nm 10 m B4 

 (VNIR) مرئی و نزدیک قرمزمادون

Visible and Near Infrared (VNIR) 

705 nm 20 m B5 

 (VNIR) مرئی و نزدیک قرمزمادون

Visible and Near Infrared (VNIR)  

740 nm 20 m B6 

 (VNIR) مرئی و نزدیک قرمزمادون

Visible and Near Infrared (VNIR)  

783 nm 20 m B7 

 (VNIR) مرئی و نزدیک قرمزمادون

Visible and Near Infrared (VNIR)  

842 nm 10 m B8 

 (VNIR) مرئی و نزدیک قرمزمادون

Visible and Near Infrared (VNIR)  

865 nm 20 m B8a 

  (SWIR) قرمزمادون کوتاهموج

Short Wave Infrared (SWIR)  

940 nm 60m           B9 

Short Wave Infrared (SWIR)  

 1375 nm 60m           B10 (SWIR)  قرمزمادون کوتاهموج

 (SWIR) قرمزمادون کوتاهموج

Short Wave Infrared (SWIR)  

1610 nm 20 m B11 

 (SWIR) قرمزمادون کوتاهموج

Short Wave Infrared (SWIR)  

2190 nm 20 m B12 
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 بینی کاربریدر مطالعه تغییر و پیش  مورداستفادهای اطلاعات تصاویر ماهواره -2جدول 

Table 2- Information of satellite images used in the study of change and prediction of land use 
 نام سنجنده

The name of the gauge 

 تاریخ کسب داده 

Date of data acquisition 

 قدرت تفکیک مکانی 

Spatial resolution 

 ۲سنتینل 

Sentinel2 

 2016.04.26معادل  2016.07.16

2016.07.16 Equivalent 2016.04.26 

 متر  60و  20، 10چندطیفی 

Multispectral 10, 20 and 60 meters 

 ۲سنتینل 

Sentinel2 

 1401.03.30معادل  2022.06.20

2022.06.20 Equivalent 1401.03.30 

 متر  60و  20، 10چندطیفی 

Multispectral 10, 20 and 60 meters 

 

مرحله   :ایماهواره تصاویر  پردازشپیش   -2-2-1 تبدیل  پیش  در  تصاویرپردازش  تصاویر،  فرمت  و    برش 

 انجام گردید. (ERDAS Imagine and ENVI)افزارهای در محیط نرم سازیموزائیک 

،  سازی چند متغیرهسگمنت،  های مورد نیازایجاد پروژه،  ها و تصاویرورود داده   در مرحله پردازش: -2-2-2

،  برآورد دقت و صحت نتایجطیفی،  های  تولید شاخص ،  اراضی زمینبندی  طبقه ،  های تصویری ویراستاری شی

های تولید نقشه   NNC  هایشده به روش بندی نظارتو طبقه   رقومی  هایلایهارسال  ،  فیلترگذاری و ویراستاری

انجام گردید. در ادامه بعد از    eCognition Developer 9.5افزار  در محیط نرم  کاربری اراضیپوشش زمین و  

 ۲،3،4،8در پژوهش حاضر از باندهای  فراخوانی تصویر و ایجاد ترکیبی باندی مناسب، لازم به ذکر است که  

سگمنت  11و   باندی  ترکیب  ایجاد  از  بعد  گردید.  شد.)قطعه سازیاستفاده  انجام  به سگمنت بندی(  سازی 

بر   آن سازی مجدد  ای و یک پارچه های تصویری در باندهای مختلف تصاویر ماهواره مفهوم جداسازی پیکسل 

ها باهمدیگر های بازتابشی، هندسی، تراکمی، فشردگی، ارتباط ذاتی آنشباهت  رینظمبنای پارامترهای مختلف  

اعمال   تقسیم لگوریتم ااز طریق  تعریف میهای  متعدد  افزار نرم  .(Nazar Neghad et al., 2020) گردد  بندی 

eCognition Developer 9.5   طبقه راهجهت  میبندی  قرار  کاربر  روی  پیش  در  مختلفی  .  دهدهای 

سازی، صورت مراحل سگمنتافزار انجام گرفته به هایی که غالباً در این زمینه و با استفاده از این نرم بندیطبقه 

است،    هاها یا سگمنتبندی شیءگرا تعریف شیمرحله طبقه   در  کهازآنجایی.  بندی استبرداری و طبقه نمونه

هم ترت  7/0و    3/0  ،56مقدار    سازی،سگمنت  یبرامنظور    نیبه  مقیاس   ب یبه  پارامترهای  و   ،برای  شکل 
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بودن مطلوب  شد.    فشردگی  گرفته  نظر  شاخصدر  از  گیاهی  پوشش  بهتر  تفکیک  و   NDWI)1(  جهت 

)2(NDVI    شاخص استفاده رابطه  ماهواره  شد.  برای  روابط    Sentinel2ها  است   ۲و    1در  شده  داده  نشان 

Moharrami & Derafshi, 2015) .) 

(1) NDVI Sentinel2 = (Near Infraredb8 – REDb4) /(Near Infraredb8 + REDb4) 

(۲) NDWI Sentinel2 = (Greenb3 – Near Infraredb8) /(Greenb3 + Near Infraredb8) 

های کلاس با توجه به هدف پژوهش که آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی است،  ها،  ایجاد شاخص   پس از

گرفته نظر  در  شامل  کاربری  پهنهشده  حاآبی،  کاربری  نمک  مرتع،  ارومیه،  مسکونی،  دریاچه  و  شیه  باغات 

  همسایه   تریننزدیکبندی تصویر با روش شیءگرا از الگوریتم  در طبقه .  استخاک  و  اراضی آبی، اراضی دیم  

NNC    بصری با خصوصیات  متناسب  و  به کمک شاخصاستفاده شد  برای    هاو  ها کلاس از    هرکدامنمونه 

کاربری اراضی های  نقشه .  کاربری اراضی تعریف شد  هایکلاس بندی برای هر یک از  شرایط طبقه و    انتخاب

 بندی شده محاسبه گردید.طبقه ها مساحت کاربریگردید و  دوره با روش شیءگرا استخراج ۲برای 

 های سیمای سرزمینمحاسبه سنجه  -3-2-2 

ابزارهای محاسبه سنجه از  نرمیکی  آن  می  Fragstatsافزار  های سیمای سرزمین،  از  استفاده  که  دلباشد    ل یبه 

(. McGarigal, 2002)  تر استهای سیمای سرزمین معمولتری از سنجهتر و محاسبه تعداد بیشقابلیت بیش 

از سنجه  Fragstatsافزار  نرم کاملی  مقیاس باشدهای سیمای سرزمین میمجموعه  برنامه محدودیتی در  این   .

دهنده های تشکیلهای مختلف لکه الگوی مکانی و سنجه  وتحلیلتجزیهنمایی( نداشته و برای  )پهنه و بزرگ

محیط  در  سرزمین  بهسیمای  است.  مناسب  متفاوت  شرایط  و  ناهمگن  نرمهای  در  ورودی  هر  افزار ازای 

Fragstats  خروجی فایل  سه   ،Patch  ،Class    وLandscape    محیط و    Excelدر  مشاهده  قابل  و  شده  ذخیره 

سنجه   آنچه است.    وتحلیل تجزیه  کاربردی که  را  سرزمین  سیمای  سیمای  های  مقایسه  امکان  است،  ساخته  تر 

های مختلف با استفاده از یک روش مشابه، ارزیابی در یک سیمای سرزمین خاص برای دفعات متعدد  سرزمین 

 
1 Normalized Difference Water Index 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
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در   McGarigal, Cushman, & Ene, 2012)) های متفاوت است  های مشخص با گزینه و مقایسه سیمای سرزمین 

 ارائه شده است.  پژوهش انجام فرآیند کلی (۲شکل ) 

 

 پژوهش انجام مراحل  جریانی نمودار  -2شکل 

Fig. 2. Flow chart of research steps 

 –بندی چند مقیاسیقطعه

 ایتصاویر ماهواره تفکیکی

scale segmentation-Multi 
Satellite imagery 

 پردازش تصاویر -پیش

processing of images-Pre 
 (ERDAS Imagine & ENVI)  

  Sentinel-2 ایدریافت و مدیریت تصاویر ماهواره

Acquisition and management of satellite 

2-Sentinelimagery  
 

 های طیفیتولید شاخص

Production of spectral 

indices 
NDVI and NDWI 

  NNC شده به روشبندی نظارتطبقه

classification methodSupervised  NNC 

 های کاربری اراضیتولید نقشه

حاشیه کل (، EDتراکم حاشیه )، (LSI)شاخص شکل لکه (، LPIترین لکه )(، شاخص بزرگNPتعداد لکه )
(TE) تراکم لکه ،(PD) ،( میانگین اندازه لکهAREA -MNمیانگین فاصله نزدیک ،) ترین همسایه اقلیدسی

(ENN-MN ،)( شاخص گسستگی سیماDIVISION( میانگین شاخص شکل لکه ،)SHAPE -MN ،)
(، شاخص اصلاح SHDI(، شاخص تنوع شانون )PRD(، تراکم غنای لکه )SPLITشدگی )شاخص تکه

اندازه شبکه ، (AI(، شاخص تجمع )COHESION(، شاخص پیوستگی لکه )MSIDIشده تنوع سیمپسون )
، شاخص سرایت (PLADJ) مشابه یهادرصد مجاورت، (IJI)ی گشاخص پراکند، (MESH)  رگذاریتاث

(CONTAG) ،ی گیشاخص همسا نیانگیم(CONTIG_MN) ،شاخص ابعاد فراکتال نیانگیم 
(FRAC_MN) 

 انتقال تصاویر به محیط نرم افزار
eCognition Developer 9.5 

Transfer of images to the software 

eCognition Developer 9.5 

 

گذاری و فیلترهای قانونمند اعمال شروط، آستانه

 تطبیقی و شئ گرا 

Applying conditions, thresholding, and 

-based filters adaptive and object-rule
oriented 

 سطح کلاس و سیماانداز در دو چشمساختار  و تحلیل تجزیه

Analysis of landscape structure at two levels: class and image  

  تغییرات تشخیص
Change Detection 

ArcGIS 

 های سیمای سرزمینسنجه
 نرم افزار  

Landscape indicators 
Fragstats Software 
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 و بحث  نتایج -3

روش  به  تصاویر  پیکسل پردازش  شیءگرا  ماهواره های  تصویر  )تشکیلهای  با ای  تصویری(  باندهای  دهنده 

الگوریتم سگمنتاعمال  ) های  سایر Segmentationسازی  و  تراکم  شکل،  بازتابش،  میزان  به  توجه  با  و   )

زمینارزش  شی-های  به  روش آماری  اعمال  با  گردید  تبدیل  تصویری  ایندکس های  طبقه های  بندی  سازی، 

باندهای   ترکیب  از  پژوهش  این  انجام گردید. در  استفاده شده   Sentinel2تصویر    11و    8،  4،  3،  ۲تصاویر 

 ( ارائه شده است. 3بندی تصویر در شکل ) سازی و طبقه ویر، سگمنتاست. نتایج ترکیب باندی تص

 

 بندی تصویرترکیب باندی، سگمنت سازی و طبقه  -3شکل 

Fig. 3. Band composition, segmentation and image classification 

، اراضی دیم،  اراضی آبیآبی، خاک، باغات و  هفت کاربری پهنه در    NNCبندی تصاویر به روش  بعد از طبقه 

سال   اراضی  کاربری  نقشه  مسکونی،  و  مرتع  ارومیه،  دریاچه  حاشیه  گردید   ۲0۲۲و    ۲016نمک  و   تهیه 

 .دهندنمایش می  ۲0۲۲و    ۲016های کاربری اراضی سال  ( نقشه 4مساحت هر کاربری محاسبه شد. شکل ) 

نمک حاشیه دریاچه    دیم،  اراضی  آبی،  اراضی  و  باغات  خاک،  آبی،مساحت پهنه   ۲016طبق نتایج برای سال  
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به کیلومترمربع    06/10و    73/550،  0/ 01،  51/95،  14/۲۲1،  48۲/ 74،  35/1  به ترتیبمسکونی   و  مرتع  ارومیه،

 آبی،   اراضی  و  باغات  خاک،  آب،  های پهنه رات مساحت برای کاربریتغیی  ۲0۲۲آمد. همچنین در سال    دست

، 05/0، 18/114، 48/467، 74/338، 70/۲ به ترتیبمسکونی  و مرتع نمک حاشیه دریاچه ارومیه، دیم، اراضی

 کیلومترمربع بود.  ۲5/ 50و   91/41۲

 

 دریاچه ارومیه -در حوزه آبخیز باراندوزچای  موردبررسیهای نقشه کاربری اراضی برای سال -4شکل 

Fig. 4. Land use map for the studied years in the Baranduzchay catchment area 

 کاهش و گسترش  منطقه، تغییرات درک  برای تغییرات های کاربری اراضی، آشکارسازیبعد از تهیه نقشه  

 . تارائه شده اس( 3) در جدول  به کیلومترمربع و درصد  ۲0۲۲  و ۲016های سال در هاکلاس  مساحت
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 مساحت کاربری اراضی به کیلومترمربع و درصد  -3جدول 

Table 3- land use area in square kilometers and percentage 

 سال

Year 
2016 2022 

 کاربری اراضی 

Land Use 

 کیلومترمربع 

square 
kilometer 

 درصد

Percent 

 لومترمربع یک

square 
kilometer 

 درصد

Percent 

 م ید

Rainfed 
95.51 7.02 114.18 8.39 

 ی مسکون مناطق

Residential areas 
10.06 0.74 25.50 1.87 

 مرتع

pasture 
550.73 40.45 412.91 30.33 

 ه یاروم اچهیدر هیحاش نمک

Salt on the edge of Lake 
Urmia 

0.01 0 0.05 0 

 خاک

Soil 

482.74 35.46 338.74 24.88 

 ی آب یو اراض باغات

Gardens and water lands 
221.14 16.24 467.48 34.33 

 آب یپهنه

water area 

1.35 0.1 2.7 0.2 
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 گراشی  به روش  کاربری اراضی روند تغییرات -5شکل 

Fig. 5. The trend of land use changes by object-oriented method 

اساس  )   بر  شکل  تغییرات  روند  از  حاصل  بیش 5نتایج  پژوهش،  این  در  به (  مربوط  کاربری  تغییرات  ترین 

می نشان  را  مسکونی  و  دیم  باغات،  و  آبی  اراضی  کل  به  خاک  و  مرتع  کاربری  نتایج   دهدتبدیل  با  که 

 (), Nyssen & Cai, 2019Birhanu, Masih, van der Zaag  اتیوپی  1گومارا  در پژوهش بر روی حوضه آبریز

سال در اتیوپی مساحت مراتع کاهش یافته و در مقابل مساحت اراضی کشت شده   ۲9نشان دادند در مدت  

 های جاری حوضه آبریز شده است مطابقت دارد. افزایش یافته و همین امر باعث کاهش حجم آب

 کلاسها در سطح سنجه وتحلیلتجزیه

( نشـان  6های سیمای سرزمین حوزه آبخیز باراندوزچای در شکل ) نتایج حاصل از ارزیابی تغییرات مکانی سنجه 

و تعـداد    رود ی مـ  بـه کـار   (NP)تعـداد لکـه    ن ی سـرزم   ی ما ی س   ی گسستگ   زان ی م   ی ر ی گ اندازه   ی برا داده شده است.  

فقـط از    ن ی سرزم   ی ما ی س   ی است. وقت   ک ی   ی مساو   ا ی تر  . مقدار آن بزرگ دهد ی را نشان م   ن ی کلاس مع   ک ی   ی ها لکه 

  موردمطالعـه حوضـه    ی . برا (Kiyani & Feghhi, 2015)است    واحد مقدار برابر    ن ی شده باشد ا   ل ی لکه تشک   ک ی 

  1401 ( و برای سال ۲6پهنه آبی )  ی آن برا  ن ی تر و کم ( ۲736مرتع ) مربوط به  1395در سال    تعداد لکه   ن ی تر ش ی ب 

 
1. Gomara 
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 آمد.   به دست (  67پهنه آبی )  ی آن برا  ن ی تر و کم (  3056مرتع ) مربوط به   (NP)  تعداد لکه  ن ی تر ش ی ب 

 هالکـه  نیب  یوستگ یاتصال کاربرد دارد. پ  زانیو م  هایکاربر  یوستگ یپ  یریگ دازهان  یبرا  (PD)  تراکم لکه  سنجه

(Cohesion)  یوسـتگ یتراکم لکـه، پ  شیبا افزا  ترتیبینابه  .صورت معکوس با سنجه تراکم لکه ارتباط داردبه 

تراکم  ترین. بیش((Nazar Neghad et al., 2020شوندیم ترو کوچکتر ها منظمکاهش و لکه نیسرزم یمایس

 1401 ( اسـت. بـرای سـال0۲/0آبی ) ترین آن مربوط به پهنـه( و کم01/۲مربوط به مرتع )  1395سال لکه در 

آمـد. نتـایج  بـه دسـت( 05/0آبی ) ترین آن مربوط بـه پهنـه( و کم۲4/۲ترین تراکم لکه مربوط به مرتع ) بیش

 .بـود  هاتعداد لکهو  تراکم    شیافزا  دهندهنشان  یوستگ یپ  راتییتغ ی و  لگوی کاربری اراضا  یابیارز  پژوهش در

و تـراکم  شیافـزا کـه، مبنی بـر این(Nazar Neghad et al., 2020)  نظرنژاد و همکاران هایاین نتیجه با یافته

مقـدار شـاخص   حـداکثر، مطابقـت دارد.  دهـدیم  شـانرا ن  یدر کاربری اراض  یناهمگن  شیافزاها،  لکه  تعداد

 (01/0آبـی ) پهنـه و حداقل مقـدار آن مربـوط بـه ( 6/9مرتع) مربوط به    1395در سال    (LPI)  لکه  ترینبزرگ

( و 1/9آبـی )  اراضی لکه مربوط به کاربری باغات و  ترینبزرگحداکثر مقدار شاخص    1401و در سال    است

  .آمده است به دست( 01/0آبی ) حداقل مقدار آب مربوط به پهنه 

  

باغات و 
اراضی آبی

مرتع دیم خاک مناطق مسکونی پهنه ی آب

Gardens and
water lands

pasture Rainfed Soil
residential

areas
water area

1395-2016 1039 2736 1815 1894 249 26

1401-2022 1842 3056 2015 2336 539 67

0
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باغات و اراضی 
آبی

مرتع دیم خاک مناطق مسکونی پهنه ی آب

Gardens and
water lands

pasture Rainfed Soil
residential

areas
water area

1395-2016 0.76 2.01 1.33 1.39 0.18 0.02

1401-2022 1.35 2.24 1.48 1.72 0.40 0.05
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1.0

1.5
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باغات و اراضی 
آبی

مرتع دیم خاک مناطق مسکونی پهنه ی آب

Gardens and
water lands

pasture Rainfed Soil
residential

areas
water area

1395-2016 6.13 9.60 0.07 6.03 0.02 0.01

1401-2022 9.10 3.36 0.13 1.26 0.03 0.01

0
1
2
3
4
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7
8
9

10

LPI
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مرتع دیم خاک مناطق مسکونی پهنه ی آب

Gardens and
water lands

pasture Rainfed Soil
residential

areas
water area

1395-2016 2003580 5535000 1681920 4358520 206820 21600

1401-2022 3720240 4935960 1918980 3701880 467100 52200
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Gardens and
water lands
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1395-2016 14.72 40.66 12.35 32.02 1.52 0.16

1401-2022 27.33 36.26 14.10 27.19 3.43 0.38
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 موردبررسیهای های سیمای سرزمین در سطح کلاس در سال مقادیر سنجه  -6شکل 

Fig. 6. Values of land surface parameters at the class level in the years under review 
 

نوع لکـه خـاص    ک ی کل  ه ی از طول حاش  ه ی اندازه مطلق مجموع حاش ، (TE)کل  ه ی ن حاش ی سرزم  ی ما ی در سطح س 

ها  کـاهش و لکـه   ن ی سـرزم   ی ما ی و اتصـال سـ  ی وسـتگ ی کل، پ   ه ی حاش   ش ی با افزا .  McGarigal at al., 2012)) است  

شـاخص    ن یـا   ی وجود نداشته باشد مقدار عدد   ن ی سرزم   ی ما ی در س   ی ا ه ی حاش   چ ی ه اگر  .  شوند ی تر م کوچک و منظم 

 ,McGarigal  لکـه باشـد   ک یـ  ی دارا   آن و مـرز    ن ی سرزم   ی ما ی کل س   که ی زمان   ی عن ی برابر صفر خواهد بود.    ی زمان 

بـا   و  ، اسـت مثبـت ( ED)  ه ی تـراکم حاشـ( و SPLIT)  شـدگی تکه  ن ی رابطه ب   ن ی سرزم   ی ما ی در سطح س .  ((2002

شـاخص برابـر صـفر   ن ی ا  ی مقدار عدد   . ابد ی ی م   ش ی افزا   رحوضه ی شدگی در آن ز تکه   ، ( ED)   تراکم حاشیه   ش ی افزا 

و   ن ی سـرزم  ی ما ی کل س   که ی زمان   ی عن ی وجود نداشته باشد.    ن ی سرزم   ی ما ی در س   ی ا ه ی حاش   چ ی ه   که ی زمان .  خواهد بود 

  1395( در سـال  ED)   تـراکم حاشـیه   ن ی تر ش ی ب .  ((McGarigal, 2002لکه باشد    ک ی شامل    ن، ی سرزم   ی ما ی مرز س 

ترین مقـدار  چنین، بیش ( است. هم 0/ 16ترین مقدار آن مربوط به کاربری پهنه آبی ) ( و کم 40/ 66مربوط به مرتع ) 
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آبی برابـر بـا  ( و حداقل مقدار آن مربوط به پهنـه 61/ 6مربوط به کاربری مرتع )   1401  ( در سال ED)   تراکم حاشیه 

   آمد.   به دست (  0/ 38) 

آن    مقـدار و حـداقل  (  1/ 1۲)   مرتـع   ی مربـوط بـه کـاربر   1395در سال    (LSI)حداکثر مقدار شاخص شکل لکه  

هـای  مربـوط بـه کاربری  1401سـال  در حداکثر مقدار شاخص شکل لکه ( و 1/ 01مسکونی )  ی مربوط به کاربر 

های مسـکونی  مربوط به کاربری   به ترتیب ( و حداقل مقدار شاخص شکل لکه  1/ 1باغات و اراضی آبی و مرتع ) 

 ( است. 1/ 01و پهنه آبی ) 

لکـه   نیانگ یم  یژگ یاست که بر اساس و  نیسرزم  یمایس  سینوع ماتر  کی  (AREA-MN)  اندازه لکه  نیانگ یم

مربـوط بـه کـاربری  1395 هرسال اندازه لکه در نیانگ ی. حداکثر مقدار م((McGarigal, 2002 ارائه شده است

 نیانگ یـحـداکثر مقـدار م  1401در سال    و  ( است۲4/4آبی ) ( و حداقل مقدار آن مربوط به پهنه44/۲5خاک ) 

( 8۲/3آن مربـوط بـه پهنـه آبـی ) و حداقل مقـدار ( 59/۲5)  یآبباغات و اراضی  یاندازه لکه مربوط به کاربر

عنوان بـه  یدسـیبـا اسـتفاده از هندسـه سـاده اقل  (ENN_MN)ی  گ یفاصـله همسـا  تریننزدیک  اریمع   است.

 McGarigal)) شده اسـت  فیآن کلاس تعر یو لکه مرکز هیهمسا تریننزدیک نیب میفاصله مستق نیترکوتاه

at al., 2012  .کیـلکه مربع شـکل برابـر بـا  کی یبراو  شودیتر مشکل، بزرگ ینظمیب شیبا افزا اریمع  نیا 

مربـوط  1395ی در سال گ یفاصله همسا تریننزدیکحداکثر مقدار میانگین . ( Kiyani & Feghhi, 2015)است 

( 18/۲87( و حداقل مقدار آن مربوط به کاربری مرتع )بـا مقـدار عـددی  9/1795آبی )با مقدار عددی  به پهنه

پهنه مربوط به کاربری    1401های  در سال  یگ یفاصله همسا  تریننزدیک  نیانگ یحداکثر مقدار مچنین  است. هم

شـکل   نیانگ یشاخص م  ( است.  حداکثر مقدار58/30۲( و حداقل آن مربوط به کاربری مرتع ) 36/1489آبی ) 

( و 1۲/1مربـوط بـه کـاربری مرتـع )   1395در سـال    بارانـدوزچای  حوزه آبخیز  یبرا  (SHAPE-MN)  لکه

شـاخص مقـدار    نیـز حـداکثر  1401( اسـت. بـرای سـال  01/1حداقل مقدار آن مربوط به کاربری مسکونی ) 

( و حداقل مقدار آن مربوط به کـاربری 1/1باغات و اراضی آبی و مرتع )   مربوط به کاربری  شکل لکه  نیانگ یم

بـه   (DIVISION)  مایسـ  یو گسسـتگ   (SPLIT)  یشـدگ تکه  یارهـایمع ( است.  01/1پهنه آبی و مسکونی ) 

بـر اسـاس  (SPLIT) یشـدگ هتک.  ((McGarigal, 2002د نانسجام اشاره دار زانیها و مدخالت انسان فیتوص

 شـودیم ریتفسـ مـثثرشـبکه  ی یـابا اندازه ثابت زمـان ییهاعنوان تعداد لکهاست و به  یتجمع   یهالکه  عیتوز
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(McGarigal at al., (2012  . کوچـک  یهابـه لکـه نیسـرزم یمایسـ کهیوقت ؛حداکثر مقدار را دارد اریمع  نیا

 یشدگ حداکثر مقدار تکه(. (McGarigal, 2002 باشد انهلکه جداگ  کیهر سلول  کهیزمان یعنیشود،یم میتقس

 اسـت. (6/88ی مرتـع ) کـاربرو حـداقل آن مربـوط بـه  (  ۲/۲8476005)   آبیپهنـهمربـوط بـه    1395در سال  

و حـداقل آن مربـوط (  ۲/143551۲5آبی ) پهنهمربوط به  یشدگ حداکثر مقدار تکه  1401  چنین، برای سالهم

 در. (Su, Naqui, Mata-Contreras & Martín, 2014) آمـد  بـه دسـت( 3/64باغات و اراضی آبی )  یبه کاربر

 یمای، شکل س(NP)  ، تعداد لکه(TE)  کل  هیحاشهای  از سنجه  نیسرزم  یمای( سSPLIT)   یشدگ تکه  یبررس

شـاخص شـکل لکــه  نیانگ یـ، م(LPI) لکـه تــرینبزرگ ،(AREA –MN)  سـطح لکـه نیانگ یـم ن،یسـرزم

(SHAPE -MN) مایسـ یمقـدار گسسـتگ . انجـام شـود توانـدینشـان داد کـه زراعـت م جینتا. استفاده شد 

(DIVISION)  ریمتغ   1-98/0بین    1401و در سال    1-99/0بین    1395ل  در سا  باراندوزچای  در حوزه آبخیز 

، 1909، 1888 یهادر سـال. کـه (Nazar Neghad et al., 2020)  نظرنـژاد و همکـاران این نتایج با بوده است.

 و مرتـع ،یشـهر علفـزار، یو نواح افتهیکاهش  نیسرزم یمایتنوع در س دندیرس جهینت نیبه ا  ۲00۲و    1961

، مطابقـت دارد. بـوده اسـت  یآب  پهنهمربوط به    یاند و جداشدگ بزرگ متمرکز شده  یهادر داخل لکه  زاریشال

( و حـداقل 91/59مربوط به کاربری باغات و اراضی آبی )   1395در سال    (AI)حداکثر مقدار شاخص تجمع  

نیز حداکثر مقدار شاخص تجمـع مربـوط  1401 ( است. در سال95/13مقدار آن مربوط به کاربری مسکونی ) 

شـاخص آمـد.    بـه دسـت(  57/8آبی ) ( و حداقل مقـدار آن مربـوط بـه پهنـه43/64باغات و اراضی آبی ) به  

 نیـ. مقـدار اکنـدیم  انیـرا ب  یکـاربر  کیمربوط به    یهالکه  یکیزی( ارتباط فCOHESION)   لکه  یوستگ یپ

 Alaei, Mustafazadeh, Esmaaliouri, Sharari)  .تافیخواهد  شیافزا زیها نلکه یوستگ یپ شیشاخص با افزا

& Hazbavi, 2020 )( و 95مربـوط بـه کـاربری خـاک )  1395در سـال  لکه یوستگ یحداکثر مقدار شاخص پ

حداکثر مقدار این شاخص مربوط به کاربری   1401( است. در سال  3/17آبی ) حداقل مقدار آن مربوط به پهنه

 آمد. به دست( 6/11آبی ) ( و حداقل مقدار آن مربوط به پهنه۲/95و اراضی آبی ) باغات 

 مایها در سطح سسنجه وتحلیلتجزیه

 یهامشخصـه  جینشـان داده شـده اسـت. نتـا  (3باراندوزچای جدول ) سنجه حوزه آبخیز    ۲۲  نتایج حاصل از

حـداقل مقـدار   و  1401ط بـه سـال  کرد که حداکثر تراکم لکـه مربـو  یریگ جهینت  توانیها مسنجه  نیا  یآمار
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 یاراضـ  یکـاربر  بیدهنده تخرنشان  حوزه آبخیزلکه در    ی. وجود تراکم بالااستبوده    1395سال  مربوط به  

انـدازه  تـرینبزرگو انـدازه لکـه  نیانگ یبودن سنجه م نییشده است. پا زیشدگی نتکه شیاست که باعث افزا

با مقـدار   1395سال    لکه در  ترینبزرگاست. مقدار شاخص    نیسرزم  یمایس  ترشیشدگی بتکه  یبه معنلکه،  

شـاخص  یو کاهش مقدار عدد شیآمد. با افزا  به دست  1/9با مقدار    1401سال    آن در  نیترو کم  6/9  یعدد

 1395  سـال  در  ،روینازا.  ابدییم  شیکاهش و افزا  نیسرزم  یمایشدگی ستکه  زانیم  به ترتیبلکه    ترینبزرگ

 ترشیب(  ED)   چه تراکم حاشیه  هر  .باشدیمقدار م  نیترشیب  1401سال  مقدار و در    نیترشدگی کمتکه  زانیم

 نی، حداکثر اتصـال بـ(3)   جدولبا توجه به    نیبنابرا؛  شودیم  ترشیب  نیسرزم  یمایس  یوستگ یپو    باشد اتصال

شـدگی تکه  نیتـرشیب  درنتیجـهو  (  ED)   حـداقل تـراکم حاشـیه  1395  سالو در    بوده  1401در سال  ها  لکه

لکه با حـداکثر   کی  یممکن برا  طیلکه به حداقل مح  طی، نسبت مح(LSI)  شکل لکه  سنجه  .شودیمشاهده م

لکـه بـا  کیـشـامل  نیسـرزم یمایسـ یعنـی باشد، کیعدد آن برابر مقدار  که یزمان دهد،یتجمع را نشان م

شـود  تـرنظمیمـرز بو  تردهیچیتر، شکل آن پلکه پراکنده  کهیوقتمربع شکل است،    باًیو تقر  یحداکثر فشردگ 

 ترشیب  آبریز  یهاحوضه  یرزدر اکثر  ، چون  (3جدول ) . با توجه به  ابدییم  شیافزا  تیآن بدون محدود  ریمقاد

 نیانگ یـم .باشـدینـامنظم م  موردبررسـیهای  سال  یها در تمامگرفت شکل لکه  جهینت  توانیم  باشدیم  کیاز  

ممکـن   طیمحـ  نیتـرکم  ی یـافشردگ   نیترشیلکه به ب  طیاز نسبت مح  (SHAPE_MN)   شاخص شکل لکه

 تـرشیاست و با نـامنظم شـدن شـکل، ب  کیلکه مربع شکل برابر    یسنجه برا  نی. ادآییم  به دستلکه    یبرا

روند کاهشی کمی   موردبررسیهای  برای سال  SHAPE_MNروند تغییرات  ،  (3)   جدول. با توجه به  شودیم

رسـیده اسـت.   1401در سـال    08/1بـه مقـدار    1395در سال    09/1که از مقدار عددی  طوریداشته است، به

طبـق شـد.    یابیارز  7399۲60مقدار    1401و برای سال    1395  سال  یبرا  6904800  (TE)   هیحداکثر کل حاش

 یمایسـاتصـال و  یوسـتگ یکـل، پ  هیحاشـ  شیافـزاصورت افزایشی بوده است. با  تغییرات این سنجه روند به

 هالکـه یوسـتگ ی. شـاخص پMcGarigal at al., 2012))  شـوندیکوچـک مو تر ها منظمکاهش و لکه نیسرزم

 (COHESIONارتباط ف )هالکـه  یوسـتگ یپ  شی. بـا افـزادهدنشان میرا    هایمربوط به کاربر  هایلکه  یکیزی 

تمـام   یآمـده بـرا  به دسـت  ریمقاد  (،4)   لجدو  جی. با توجه به نتاافتی  خواهد  شیافزا  زیشاخص ن  نای  مقدار

های سـال  یها در تمـاملکـه  یوستگ یگرفت که پ  جهینت  توانیم  نیا. بنابرکاهشی است  آبخیزهای حوزه  بخش
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 یمطالعه تنوع اجـزا  یها براسنجه  ترینمهماز    ونیمپسیسو  شانون    یهاسنجه  دارد.  روند کاهشی  موردبررسی

 نیـ. اکنـدیمحاسـبه م  نسبی  طورهستند. شاخص شانون، تنوع را در هر لکه به  نیسرزم  یمایس  دهندهلیتشک

 مقـدار  یلکه وجود داشـته باشـد، و زمـان  کیفقط    نیسرزم  یمایدر س  هستند که  برابر با صفرزمانی    هاسنجه

 شـود  تـرشیمنطقـه متناسـب بـا انـواع لکـه ب  عیـو توز  ابـدییم  شیتعداد لکه افـزا  که  خواهد بود  کی  هاآن

 ((McGarigal at al., 2012  .سنجه شانون (SHDI) میزان تنـوع زمانی ها حساس است. لکه نینسبت به نادرتر

هـای تنـوع بـه یـک نزدیک شود،. هرچه این مقدار بـه صـفر نزدیک شـود میـزان سـنجه  کهیابد  افزایش می

 د. شومی ستهتنوع کا ناز میزا

 موردبررسیهای های سیمای سرزمین در سطح سیما در سال مقادیر سنجه  -4جدول 

Table 4- The values of land surface measurements at the surface level in the years 

under review 

 نام فارسی سنجه

The Persian name of Sanjeh 

 اختصار 

Abbreviated 

2016 2022 

 رات ییتغ روند

Trend of 

changes 

 

 تعداد لکه

Number of Patches 
NP 7762 9858 

 افزایشی

increasing 

 تراکم لکه

Patch Density  
PD 5.7 7.24 

 افزایشی

increasing 

 لکه ترینبزرگ شاخص 

largest patch index 
LPI 9.6 9.1 

 کاهشی

decreasing 

 کل  هیحاش

Total Edge 
TE 6904800 7399260 

 افزایشی

increasing 

 ه یتراکم حاش

Edge Density 

 

ED 50.72 54.35 
 افزایشی

increasing 

 شاخص شکل لکه

Landscape Shape Index 
LSI 48.52 51.88 

 افزایشی

increasing 

 اندازه لکه نیانگیم

Mean patch area 
AREA_MN 54.17 13.81 

 کاهشی

decreasing 

 کاهشی SHAPE_MN 1.09 1.08 شاخص شکل لکه نیانگیم
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Mean patch shape index decreasing 

 شاخص ابعاد فراکتال میانگین 

Fractal Dimension Index 
FRAC_MN 1.01 1.01 

 ثابت

constant 

 ی گیشاخص همسامیانگین 

Contiguity Index 

 

CONTIG_MN 0.16 0.16 
 ثابت

constant 

  هیهمسا تریننزدیکفاصله  نیانگیم
 یدسیاقل

Mean Euclidean Nearest 
Neighbor Distance 

ENN_MN 371.53 361.07 
 کاهشی

decreasing 

 سرایت شاخص 

Contagion index 
CONTAG 39.61 37.83 

 کاهشی

decreasing 

 های مشابه درصد مجاورت

Percentage of similar 
adjacencies 

PLADJ 53.50 50.23 
 کاهشی

decreasing 

 شاخص پراکندگی 

dispersion index 
IJI 51.28 56.82 

 افزایشی

increasing 

 لکه  یوستگ یشاخص پ

Patch Cohesion Index 
COHESION 93.36 88.19 

 کاهشی

decreasing 

 مای س یگسستگشاخص 

Landscape Division Index 
DIVISION 0.98 0.98 

 ثابت

constant 

 MESH 3238.48 2383.13 تأثیرگذاراندازه شبکه 
 کاهشی

decreasing 

 ی شدگشاخص تکه 

Splitting Index 
SPLIT 42.04 57.13 

 افزایشی

increasing 

 لکه یتراکم غنا

Patch Richness Density 
PRD 0.01 0.01 

 ثابت

constant 

 شاخص تنوع شانون 

Shannon's Diversity Index 

 

SHDI 1.26 1.37 
 افزایشی

increasing 

 مپسون یشاخص اصلاح شده تنوع س

Modified Simpson's 
Diversity Index 

MSIDI 0.14 1.27 
 افزایشی

increasing 

 تجمع  شاخص

Aggregation index 
AI 54 50.71 

 کاهشی

decreasing 
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 گیرینتیجه -4

تغییراتبه   حاضر  پژوهش  در بررسی  اراضی   منظور  حوزه  سرزمین  سیمای  هایسنجه  و  کاربری   آبخیز   در 

با  و    ۲۲  شامل  آن  بر  مثثر  معیارهای  لحاظ   باراندوزچای  سیما  سطح  در  کلاس   13سنجه  سطح  در  سنجه 

حداقل   و  شدگیتکه  حداکثر  آبیپهنه کاربری    که  داد  نشان  شدگیتکه   سنجه.  شد  محاسبه دیم    زراعت 

 لکه،   ترینبزرگ  شاخص  لکه،  تراکم  هایسنجه  به  توجه  با  که  داد  نشان  نتایج.  باشندمی  دارا  را  شدگیتکه

 را  هالکه  بین  پیوستگی  کاربری زراعت دیم حداقل  و  حداکثر  کاربری مرتع  لکه  شکل  شاخص  و  حاشیه  تراکم

  سیما   سطح  در  سیمپسیون  و  شانون  تنـوع  هـایسـنجه  از  حاصـل  نتـایج  به  توجه  با  پژوهش  این  در.  دارند

  و   تصادفی  باشد،  یک  برابر  اگر  و  ایکپه   پراکنش  باشد،  1  از  تربیش   نـسبت  ایـن  مقـدار  اگـر  کـه  شد  مشاهده

 شد،  مشاهده  که  گونههمان  بنابراین  انـد،یافتـه   توزیـع  یکنواخـت  صـورتبه  باشد  یک  از  ترکم   کهی درصورت

حوزه    در  که  گرفت  نتیجه  توانمی  پس.  آمد  به دست  یک  بیش از  1401و    1395بازه زمانی    برای  مقدار  این

پراکنش  آبخیز  ها،لکه  تعداد  افزایش  که  داد  نشان  نتایج.  باشدمی  یکنواخت  صورت به  هالکه  باراندوزچای 

در حوزه آبخیز   هم  از  جدا  هایلکه   ایجاد  درنتیجه  و  شدگیتکه  باعث  هالکه   شدن   کوچک   و  حاشیه  افزایش 

می می.  شودباراندوزچای  پژوهش  این  بهره نتایج  از  جلوگیری  اراضی،  کاربری  مدیریت  در  برداری تواند 

 های آتی مفید باشد.و حفاظت از آن برای نسل موردمطالعهدر منطقه  ازحدشیب
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