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Abstract  
Land cover/use change induced by human activities, ignoring 
environmental constrains caused landscape degradation. The 
continuous land use change has also severe impacts on natural 
ecosystems. Therefore, in consideration with the negative effects 
of unsuitable use of land and land use change, knowledge and 
understanding about the changes is essential in environmental 
impact assessment for sustainable planning and land 
management .This study is for investigating the trends of 
changes in the landscape, in Neka Watershed. In order to 
provide land cover maps the satellite images of MSS 1972, TM 
1992, ETM+2001 were applied and landscape metrics of class 
area, largest patch index, number and mean patch size were used 
to quantify landscape patterns. The analysis of landscape metrics 
revealed that the extensive replacement of agricultural lands and 
forests with rangelands and the results verified that increased 
patch number and decreased mean patch area were two 
important fragmentation indicators and the trend of degradation 
and fragmentation of the landscape was increasing. Therefore 
the results necessitated paying attention to the quality of land use 
and cover in the region for decreasing the natural resources 
degradation.                                   
 
Keywords: Land cover/use change, landscape metrics, landscape 
fragmentation, neka watershed. 
 

 
 

  چکیده
کاربري سرزمین ناشی از فعالیت انسان به دلیـل عـدم توجـه بـه       /پوششتغییر  

  بر سیماي محیط بسیار تاثیرگذار بوده و رونـد    هاي محیط زیستی  محدودیت
نتیجـه فعـل و انفعـالات پیچیـده فاکتورهـاي      درحال توسعه تغییر کاربري در  

هـاي  ساختاري و عملکردي، اثـرات محـیط زیـستی شـدیدي بـر اکوسیـستم              
 استفاده نامناسـب از   توجه به آثار منفی ناشی ازبنابراین با. طبیعی داشته است  

پـذیري، در    تغییـر   شـناخت رونـد   تغییر کاربري اراضی، آگاهی و      سرزمین و   
ریـزي و مـدیریت   از توسعه به منظـور طـرح  ط زیستی ناشی ارزیابی آثار محی 

این مطالعه بـه منظـور بررسـی رونـد تغییـرات        . پایدار سرزمین ضروري است   
هـاي  بـه منظـور تهیـه  نقـشه        . سیماي سرزمین در حوزه آبخیز نکا انجـام شـد         

اي لندسـت   پوشش سرزمین و تحلیل تغییرات، به ترتیب  از تصاویر مـاهواره           
و ) 2001 (+ETMو) MSS    )1972( ،TM) 1992هاي  ه سنجند 7و2،4

هاي مساحت طبقه  شاخص بزرگترین لکه ، تعداد و میـانگین انـدازه             متریک
هــاي ســیماي ســرزمین بیــانگر تجزیــه و تحلیــل متریــک. لکــه اســتفاده شــد

هاي جنگلی و کشاورزي در منطقه با پوشش مرتعی جایگزینی گسترده زمین 
هـا و   ت آمده همچنین نشان داد، که افزایش تعداد لکـه     نتایج بدس . بوده است 

کاهش میانگین مـساحت دو شـاخص مهـم تجزیـه بـوده و رونـد تخریـب و                   
نتـایج بدسـت آمـده      . صورت افزایـشی بـوده اسـت      تجزیه سیماي سرزمین به   

منظـور  بیانگر لزوم توجه به وضعیت کاربري و پوشش سرزمین در منطقه، به        
  .طقی از منابع طبیعی و کاهش تخریب منابع استبرداري مناسب و منبهره

  

هـاي اکولـوژي    کـاربري سـرزمین، متریـک     /تغییـر پوشـش   : واژگان کلیـدي  
  .سیماي سرزمین، حوزه آبخیز

  

* Corresponding author. E-mail Address: fazari@ut.ac.ir 
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  مقدمه
 ترکیبـی از    آن اسـت کـه در     2، چیـدمانی  1سیماي سرزمین 

یـک  هـاي سـرزمین در       کـاربري  یـا هاي محلی   اکوسیستم
 ,.Apan et al .انـد  در فـرم مـشابهی تکـرار شـده    منطقـه و 

نتیجـه فعـل   کاربري سرزمین در/غییرات پوششت).  (2002
ــده فاکتورهــاي ســاختاري و عملکــردي   وانفعــالات پیچی
ــات      ــوژیکی و ارتباط ــت تکنول ــا، ظرفی ــا تقاض ــرتبط ب م

 (اي بـر سـیماي سـرزمین دارد    اجتماعی، اثرات گـسترده 

Matsushita et al., 2006 .(دلیـل عـدم   هاي اخیر بـه درسال
تبــدیل و ) Makhdoum,1999(ســرزمین اسـتفاده منطقــی از 

- بـه     نوع استفاده از سرزمین در کـشور رونـد رو          تغییر در 

توسعه هاي جنگلی،   رفتن زمین از بین   . رشدي داشته است  
ــان  ــشینی و گــسترش بیاب ــهشهرن ــی نمون ــن زای ــایی از ای ه

  . ها هستندتخریب
 اسـتفاده نامناسـب از      توجه به آثار منفی ناشی از     بنابراین با 
زمـان  شناخت تغییرات سیماي سـرزمین در طـی     سرزمین،  

 پـیش  از توسـعه، ی ناشـی  زیـست   محیطبراي ارزیابی اثرات    
هـاي  سیماي سرزمین، ارزیابی نتـایج اسـتراتژي       تغییر   بینی

منظــور مختلــف مــدیریتی و شناســایی منــاطق حــساس بــه 
  . ریزي و مدیریت پایدار سرزمین ضروري استطرح
کاربري سرزمین مطالعاتی در زمینه بررسی تغییرات  در

ایران و جهان صورت گرفته که در اکثر آنها تاثیر توسعه 
بررسی .  تایید شده استزیست محیطانسانی در تخریب 

 تغییرات پوشش گیاهی، توسط برتاثیر نوع مدیریت زمین 

Palmerو Rooyent)1998(منطقه ، درKalahari  بیانگر روند
فاظت شده و از سوي دیگر تقریباً یکنواخت مناطق ح

استفاده . مناطق تحت استفاده متمرکز بوده استتخریب 
پایش  در 6 و مساحت5، لبه4 تنوع،3هاي شکلمتریکاز

 ، در)Herzog) 2002 و  Lauschتغییرات سرزمین توسط
 ها بهآلمان نشان داد که کارایی هر یک از متریک

 7.ود وابسته استاطلاعات موجهاي مورد استفاده و مدل

 Rondoniaبررسی روند تبدیل جنگل به مناطق شهري در 
، با استفاده )2005( وهمکارانFerraz Barrosبرزیل توسط 

-هاي سیماي سرزمین بیانگر نابودي کل زمیناز متریک

  2020صورت ادامه تغییرات تا سال منطقه درهاي جنگلی
) 2006(ران  و همکاMatsushitaنتایج مطالعات . بوده است

 ژاپن نشان داد، که با توجه به افزایش Kasumigauraدر 
 آنها، 8کاهش میانگین اندازهو) ها پهرو( 7هاتعداد لکه

ترین مشخصه تغییر در منطقه تجزیه سیماي سرزمین مهم
        وAbdullahنتایج تحقیق مشابه توسط . بوده است

Nakagosh) 2006(هاي ز متریک، در مالزي، با استفاده ا
، میانگین اندازه و تعداد لکه بیانگر تجزیه 9غناي لکه

سیماي سرزمین در واکنش توسعه سیماهاي انسان ساخت 
به    واکنشتغییرات الگوي سیماي سرزمین در. بوده است

هاي میانگین اندازه توسعه شهري، با استفاده از متریک
د و درص11شاخص یکنواختی شانون، 10لکه، تراکم لکه

ایالات ، در  )Weng) 2007توسط  12زمینسیماي سر
 پوشش زمین /پایش تغییرات کاربري. متحده بررسی شد

با استفاده از ) Tateishi) 2007 و Shalabyدر مصر توسط 
 تخریب پوشش گیاهی درLandsat/TM/ETM تصاویر

  .   منطقه بوده است
 ین مطالعـاتی  زمینه بررسی تغییر کاربري زم    نیز، در   در ایران   

)Ghiasvand, 1997  1998 ,؛ Iranmanesh  ؛Tabibian, 2002 

   ؛ et al, 2005 Barkhordari؛ Zebardast, 2004 ؛  Dadrastو
, 2005 Salman Mahini and Gholamalifard (    انجـام گرفتـه
-در زمینه ارزیابی کمی تغییرات نیـز، بررسـی رونـد            . است

-هاي میانگین نزدیک   ازمتریک تالاب هورالعظیم با استفاده   

، میانگین اندازه و    14، مساحت طبقه  13ترین فاصله همسایگی  
 ، بیـانگر کـاهش انـدازه   )Mokhtari )2005 تعداد لکه توسط

نتــایج  .رفـتن پیوســتگی بــستر بـوده اســت  بــین و از هــا لکـه 
در بررســی ) 2006( و همکــاران  Gholamalifardمطالعــات 

هاي مساحت طبقه،   متریکا استفاده از     تهران ب  تغییرات شهر 
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تـرین  ، میانگین نزدیک  15تعداد لکه، شاخص بزرگترین لکه    
ــین      ــد چ ــساحت بع ــی م ــانگین وزن ــسایگی، می ــله هم فاص

ارزیـابی اثـرات    در آنهاکارایی   نیز بیانگر  16هاخوردگی لکه 
  .توسعه بوده است

ر توان دریافت کـه د  باتوجه به پیشینه تحقیق ارائه شده می      
زمینه ارزیابی کمی تغییـرات سـاختاري سـیماي سـرزمین           

بنـابراین هـدف ایـن      . مطالعات محدودي انجام شده است    
مطالعه بررسی تغییـر سـاختار سـیماي سـرزمین و کـارائی             

هاي سیماي سرزمین در تحلیل تغییرات است و به         متریک
هـاي  این منظور حوزه آبخیز نکا با توجه به وقوع سـیلاب          

ر تغییــر کــاربري اراضــی در تــشدید وقــوع  متعــدد و تــاثی
  .شدگرفته  جهت بررسی در نظر(Mahdavi, 2005) سیلاب

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 
   کیلــومتر مربـــع 84/1901ه آبخیــز نکـــا باوســعت  زحــو 

 
  

قـرار  سـمنان   گلـستان و  هـاي مازنـدران،    درمحدوده استان 
اسـتان  قسمت اعظم حوزه آبخیز مذکور در    ). 1شکل(دارد

 54 44ْ َ  تـا  53 ْ 17  َ  ییدرموقعیت جغرافیـا   و   مازندارن است 
   شـده    عرض شـمالی واقـع      36 ْ 42 تا َ  36 ْ 25طول شرقی  و 

ــت ــی و    . اس ــه خروج ــوزه در نقط ــاع ح ــداقل ارتف  درح
ارتفاعــات حــداکثر آن در متــر و 50  شــهر نکــامجــاورت
اقلـیم منطقـه بـا توجـه بـه منحنـی         .  متر است  3791گلستان
نیمـه مرطـوب سـرد      رمیک نیمه مرطوب معتـدل و       آمبروت
بررسی ). and Soleiman, 2002 Habibnejad Roshan(است

پوشش اراضی در حوزه بیانگر وجـود   وضعیت کاربري و    
هاي درختـی راش، ممـرز، انجیلـی،    مناطق جنگلی با گونه 

کاج و گلابی وحشی، اراضی مرتعی وکاربري کشاورزي  
 هیچ کانون شـهري در آن       .است) باغ، کشت آبی و دیم    (

 3/0وجود ندارد و واحدهاي مـسکونی روسـتایی حـدود           
  .گیردمی کل حوزه را در بردرصد از

  لی و موقعیت حوزه آبخیز نکا  سیماي ک-1شکل 
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  مراحل نقشه سازي و تحلیل ساختاري سیماي سرزمین-2شکل 

  هاي منطقهسازي و تهیه نقشهآماده
عنـوان پـیش نیـاز    سازي ساختار سـیماي سـرزمین بـه     کمی

ــرزمین                             ــیماي ســـ ــر ســـ ــرد و تغییـــ ــه عملکـــ مطالعـــ
)Marks and  McGarigal, 1995 (    نیازمند تفسیر یـا تهیـه ،

جهــت تهیــه نقــشه پوشــش  در ایــن تحقیــق. نقــشه اســت
اي مـاهواره ترتیب از تصاویر  سرزمین و تحلیل تغییرات، به    

 زمــین +ETM وMSS  ،TMهــاي ســنجنده7و2،4لندســت 
ــه ســالمرجــع  و 1381 و1371 1356هــاي شــده مربــوط ب
 1:50000 و 1:100000یـاس هاي کاربري اراضی با مق    نقشه

هـاي اسـتفاده شـده در    مراحـل و تکنیـک   . استفاده گردید 
سازي و تحلیل تغییـر سـاختاري سـیماي سـرزمین در          نقشه

   . ارائه شده است2شکل 
تـصاویر لندسـت    17تصحیح هندسی و زمین مرجع نمـودن     

 +ETM با استفاده از تصویر زمین مرجع شده سـنجنده     4و2
ــزار  ــرم اف ــهGeomatica 9.1در ن ــک و ب ــرین روش نزدی   ت

  

 انجام شد و تـصاویر ارتـو و زمـین مرجـع شـده               18همسایه
MSSپیکــسل و4/0 19 بــا خطــاي متوســط ریــشه مربعــات  

 پیکـسل  2/1با خطاي متوسـط ریـشه مربعـات    TM تصویر 
تـصاویر زمـین مرجـع شـده از لحـاظ سیـستم             . آماده شـد  

  و بیـضوي محاسـباتی     (UTM-Z39n)مختصات جغرافیایی   
WGS84نیز یکسان شدند .  

  
کـاربري  /بندي تصاویر و تهیه نقشه پوشـش      طبقه

  سرزمین
هاي موجود از منطقه، در این تحقیق با توجه به نقشه

اطلاعات جانبی، خصوصیات طیفی عوارض و نوع 
 بندي معرفی شده توسطها از روش طبقهپوشش

Anderson  هاي سنجش از ، براي داده)1976(وهمکاران
- ، به)1جدول( سطح کشاورزي، جنگل ومرتع 3 دور، با

  .ها استفاده شدمنظورتعیین و معرفی طبقه

  انتخاب منطقه مطالعاتی و انجام مطالعات اولیه

 تهیه تصاویر و نقشه هاي موجود منطقه 

 Landsat Mss )1356(  Landsat TM) 1371(  Landsat ETM) 1381 (  
 

  زمین مرجع نمودن تصاویر

  1356کاربري/ نقشه پوشش
  

 

  1371کاربري/ نقشه پوشش
  

 1381کاربري / نقشه پوشش
  

  ها دد و تغییر اندازه پیکسلنمونه برداري مج

  ها ریکمتمحاسبه   کاربردي سرزمین / نقشه نهایی پوشش 

  تحلیل تغییرات  
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  کاربري سرزمین/ بندي پوشش  روش طبقه- 1جدول
 Anderson et al., 1976) (  

  توضیحات  طبقه سرزمین

کشتزار، باغ میوه، زمین آیش و بایر،   کشاورزي
  درختستان

   و مختلطکننده، سوزنی برگجنگل خزان  جنگل
  اي وعلفی، مختلطاي، درختچهمرتع بوته  مرتع

  
ــشاورزي  ــت : ک ــاخص اصــلی فعالی ــشاورزي،  ش ــاي ک ه

کشتزارهاي با ویژگـی هندسـی مـشخص، باغهـاي میـوه،            
ــستان    ــستان ودرخت ــایر، تاک ــا ب ــش ی ــتاراضــی آی    اس

Anderson et al., 1976) .(  
 ویا بیشتر % 10مناطق با تراکم تاج پوشش درختی       : جنگل

کننـده، همیـشه سـبز                   گیـرد و بـه جنگـل خـزان        را در برمی  
هائی که تراکم تـاج     زمین. گرددبندي می و مختلط تقسیم  

کاهش یافته، اما براي   %  10پوشش درختی آن به کمتر از       
انـد، نیـز در ایـن طبقـه      بخـصوصی توسـعه نیافتـه   کـاربري 

  .اندتعریف شده
اهی غالـب آن علفـزار،   که پوشـش گی ـ  زمینی است، : مرتع

زار و درختچـه اسـت و بـه مراتـع                  گیاهان شبه علفی، بوتـه    
-اي وعلفی و مخـتلط تقـسیم بنـدي مـی          اي، درختچه بوته

  .گردد
  

  هاي مورد استفاده در تحقیقمتریک
-سازي ساختار سیماي سرزمین با استفاده از شاخص        کمی

ــا متریــک   ــضایی ســیماي ســرزمین ی ــا صــورتهــاي ف   ه
ها، ساختار فضایی سیماي سرزمین را در       متریک. گیرد می

کننـد و ابزارهـایی هـستند        یک لحظه از زمان تـشریح مـی       
که وضعیت هندسی و فضایی یـک لکـه یـا مـوزائیکی از              

. ( Leitao and Ahern, 2002) د کنن ـها را مشخص مـی لکه
هـا ترکیـب و شـکل سـاختار سـرزمین را            در واقع،متریک  

  نند و ساده ترین آنها از نـوع ترکیـب هـستند           کتشریح می 
هـاي کـاربري، کـه نظـم فـضائی      مانند، نوع و تعداد طبقـه  

   گیرندها را در سیماي سرزمین در نظر نمیطبقه
 ) , 2002  .(Gergel and Turnerایـــن تحقیـــق از   در   

   2 به شرح مندرج در جدول نوع متریک  4 
McGarigal and Marks, 1995)  .(  تحلیـل الگـوي   بـراي

  .سیماي سرزمین استفاده شد
  

  هایافته
 کاربري /هاي پوشش و تهیه نقشهبندي تصویرهاطبقه

 که یک روش              20ترین احتمالسرزمین، به روش بیش
  ENVI 3/4 در نرم افزار ، استبندي نظارت شده طبقه

  هاي به این منظور، در ابتدا نمونه. انجام گرفت
  

  نکاهاي استفاده شده در تحلیل سیماي سرزمین حوزه آبخیز   متریک-2جدول
هاي سیماي متریک

  دامنه تغییر  نوع متریک  یحتوض  سرزمین

  CA>0  ترکیب  کندهاي از یک نوع را محاسبه میمجموع مساحت لکه  مساحت طبقه

 LPI≤100>0  ترکیب  دهدمیسرزمین که از بزرگترین لکه تشکیل شده را نشان درصدي از  شاخص بزرگترین لکه 

  NP>1  شکل  ددههاي مختلف سرزمین را نشان میهاي کاربريتعداد لکه  تعداد لکه 

تعداد کل هاي با کاربري مشابه برحاصل تقسیم مجموع مساحت لکه  میانگین اندازه لکه
  MPS>0  شکل  آنها است
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  )1371،1356و1381(هاي تصویرسال(%) بندي دقت طبقه-3جدول

1381-ETM+   1371-TM   1356-MSS  
  

  پوششطبقه
- تولیددقت

  کننده
    کاربردقت

- تولیددقت

  کننده
    کاربرقتد

- تولیددقت

  کننده
  کاربردقت

  92/77  88/84    91/76  86/84    16/87  46/86  کشاورزي
  78/99  22/97    70/98  65/98    95/98  59/97  جنگل
  07/81  50/83    59/86  50/87    29/93  19/93  مرتع

    87/93      46/97      90/93  %دقت کلی
    85/0      86/0      90/0  شاخص کاپا

  

 هاي کاربري موجود و به، با استفاده از نقشه21آموزشی
 براي )and Rezaei Fatemi 2005 ,(  22روش تصادفی ساده

تعداد . کاربري انتخاب شدند/ هاي پوشش طبقه
 در    هاي آموزشیعنوان نمونههاي انتخاب شده به پیکسل

هاي مورد بررسی برحسب وسعت هر یک از سال
هاي  توجه به اینکه نمونهها انتخاب شدند و باکاربري

عنوان نسبتی از کل تصویر، نمایانگر یک تا آموزشی به
  ).Richards and  Jia, 1999(ها هستندپنج درصد پیکسل

از % MSS ، ،42/1هاي از کل پیکسل% 53/1در مجموع، 
    +ETMهاي از کل پیکسل%  3/0 وTMهاي کل پیکسل

پس از انتخاب . دهاي آموزشی انتخاب شدنعنوان دادهبه
هاي عنوان نمونههاي آموزشی، بخشی از آنها بهداده

آزمایشی براي برآورد دقت طبقه بندي در نظر گرفته شد 
  .             هاي مورد نظر از یکدیگر تفکیک شدندوکاربري

ها، با استفاده از بندي تصویرمنظور بررسی دقت طبقهبه
ه دقت با استفاده از هاي آزمایشی، نسبت به محاسبنمونه

  ، 24 و محاسبه پارامترهاي آماري دقت کلی23ماتریس خطا
  

     27 و دقت تولید کننده26، دقت کاربر25ضریب کاپا
  Fatemi and Rezaei, 2005)( اقدام شد، که نتایج مربوط ،

  آورده شده است و بیانگر دقت مناسب3به آن در جدول
دست براي به  Majorityسپس فیلتر. بندي استطبقه

 بر  هاي پراکندهآوردن تصویر یکنواخت و حذف پیکسل
بندي اعمال شد، که نتایج تصویرهاي حاصل از طبقه

.            ارائه شده است3بدست آمده از طبقه بندي در شکل 
 نیز بخشی از تصویر به MSSدر خصوص تصویر سنجنده 

ر مربع به دلیل وجود پوشش ابر د کیلومتر97/1مساحت
  8 .گرفته نشد نظردربندي طبقه

  
در نهایت، با توجه به تفاوت توان تفکیک فضایی تصاویر 

منظور به حداقل رساندن احتمال تاثیر آن استفاده شده و به
تري از  هاي ساختار سیماي سرزمین، سطح وسیع     بر پارامتر 

، استفاده +Landsat /TM/ETMهاي بندي براي تصویرطبقه
بندي شده و   رداري مجدد هر دو تصویر طبقه     بشد و نمونه  

    متـــر انجـــام گرفـــت50هـــا بـــهتغییـــر انـــدازه پیکـــسل
 Apan et al., 2002).(  
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  )3 (:1381و)2: (1371،)1: (1356هاي کاربري سرزمین حوزه آبخیز نکا در سالهاي   نقشه-3شکل 
 

  هاي مورد مطالعهکاربري سرزمین انتحاب شده در سال/هاي طبقه پوشش متریک-4جدول
  هامتریک  

  مساحت طبقه  سرزمین طبقه    سال
) 2Km(  

شاخص بزرگترین 
  %)(لکه

  اندازه لکهمیانگین
) 2Km(   هلکتعداد  

  130  78/6  83/53  98/881  کشاورزي  
  1356  154  04/4  26/92  72/621  جنگل  
  134  96/2  17/82  17/396  مرتع  
  699  30/1  88/65  69/905  کشاورزي  
  1371  1056  06/0  89/88  33/603  جنگل  
  591  66/0  57/57  82/392  مرتع  
  1094  54/0  23/71  03/594  کشاورزي  
  1381  1779  34/0  31/76  98/600  جنگل  
  468  51/1  00/89  83/706  مرتع  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي سیماي سرزمینمحاسبه متریک
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 . آورده شده است4محاسبه گردید، که درجدول Arc view3.2 هاي انتخاب شده در نرم افزار متریک  
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  کاربري سرزمین/هاي طبقه پوششمتریک)_(وکاهش یابنده(+) درصد تغییرافزایش یابنده-5جدول

  1371-81    1356-71    دوره زمانی 
  مرتع  جنگل  کشاورزي    مرتع  جنگل  کشاورزي    طبقه سرزمین

  +94/79  -39/0  -41/34    -85/0  -96/2  +69/2  مساحت طبقه  
- تغییر درصد

  هامتریک
شاخص 

  بزرگترین لکه
38/22+  65/3-  94/29-    12/8+  15/14-  59/54+  

  -81/20  +47/68  +50/56    +04/341  +71/585  +69/437  لکه تعداد   
- اندازه میانگین  

  لکه 
83/80-  51/98-  70/77-    46/58-  67/466+  79/128+  

 

  بحث و نتیجه گیري
 هـاي سـیماي   ، نتایج بررسی و مقایسه متریـک      5در جدول 

ــانی                   ــال و دو دوره زم ــنج س ــست وپ ــی بی ــرزمین در ط س
ــا1356 ــا1371 و1371 ت ــه شــده اســت 1381ت ــایج .  ارائ نت

بررسی تغییر سیماي سرزمین در حـوزه آبخیـز نکـا نـشان             
، وسعت  )71-1356(دهد که در طی دوره زمانی اول،        می

کـاهش یافتـه، در     % 96/2میزان  هاي جنگلی حوزه به   زمین
% 69/2هــاي کــشاورزي بــا رونــد افزایــشی  زمــینحالیکــه

هاي مرتعی  از سوي دیگر، وسعت زمین    . روبرو بوده است  
کاهش وسعت پوشش   . کاهش یافته است  % 85/0میزان  به  

جنگلی حوزه و روند افزایشی کاربري کـشاورزي بیـانگر          
هـاي  جایگزینی و تبدیل پوشـش طبیعـی منطقـه بـا زمـین             

ه در طـی دوره زمـانی           کـه ک ـ  کشاورزي اسـت، در حـالی     
ــشاورزي و پوشــش   )1371-81( ــاربري ک ــد تغییرک ، رون

صــورت معکــوس بــوده و بــا وجــود مرتعــی در منطقــه بــه
، %41/34میـزان   هـاي کـشاورزي بـه     کاهش وسعت زمـین   

روبرو بـوده  % 94/79سطح پوشش مرتعی حوزه با افزایش  
صـورت  است و روند تغییر پوشش جنگلی نیز همچنان بـه         

ــده  ــانگر جــایگزینی  %) 39/0(کاهن ــوده و ایــن مــسئله بی   ب
  

هاي جنگلی وکشاورزي در منطقه با پوشش مرتعـی         زمین
ترین تغییر درمنطقـه افـزایش وسـعت پوشـش       است و مهم  

 83/706 به   1356 کیلومتر مربع در سال      17/396مرتعی از   
  . است1381در سال 

% 38/22شــاخص بزرگتــرین لکــه کــشاورزي، بــا وجــود  
ــزایش در ــانی اول و اف ــزایش در دوره % 12/8 دوره زم اف

ــی   ــزایش کل ــانی دوم و اف ــر  % 5/30زم ــده تغیی ــشان دهن ن
ــده اســت ــایج بدســت آمــده از بررســی پوشــش  . کاهن نت

دهـد، کـه شـاخص بزرگتـرین        جنگلی حوزه نیز نشان می    
لکه در طی دوره مطالعاتی با روند کاهشی شـدت یابنـده             

 دوره زمـانی    روبرو است که میزان کـاهش آن در       % 8/17
شــاخص . اســت% 15/14و در طــی دوره دوم % 65/3اول 

بزرگترین لکه مرتعی حوزه نیـز در طـی دوره زمـانی اول             
کاهش یافته که در طی دوره دوم روند تغییـرات          % 93/29

بنـابراین  . اسـت % 59/54به صـورت معکـوس و افزاینـده،         
نتــایج بدســت آمــده بیانگرســطح افــزایش کلــی پوشــش  

  .است% 66/24ن میزامرتعی به
ترین تغییرات مشاهده شده در منطقه مربوط به تعـداد          مهم
  هـا در هـر     هاست، که با کـاهش میـانگین انـدازه لکـه          لکه
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هـاي مرتعـی   دوره افزایش یافته است و در خصوص زمین     
هـا در طـی     دلیل افزایش سطح پوشش ایـن زمـین       حوزه به 

میـانگین  دوره دوم، شاخص تعداد لکه با توجه به افزایش          
هـا           افزایش تعـداد لکـه  . صورت کاهنده است اندازه لکه به  

آنها دو شاخص مهم تجزیـه در  و کاهش میانگین مساحت 
منطقه هستند، زیرا سیماي سرزمین با میانگین انـدازه لکـه           

افـزایش تعـداد   . شـود تر تلقـی مـی   کوچکتر، تخریب شده  
ــه ــت    لک ــتگی اس ــاهش پیوس ــه و ک ــشانه تجزی ــز ن ــا نی                  ه

 and McGarigal, 1995) Marks .( نتایج بدست آمده نشان
هـا        دهد که، با وجود روند افزایشی درتغییر تعداد لکـه         می

هـاي کـشاورزي و جنگلـی،       و کاهش میانگین اندازه لکه    
دامنه تغییـرات مـشاهده شـده در دوره زمـانی اول نـسبت                    

تـرین میـزان تخریـب      بـیش به دوره دوم شـدیدتر بـوده و         
بررسی متریک مـساحت    . مربوط به دوره زمانی اول است     

دهد که شدت کـاهش پوشـش جنگلـی    طبقه نیز نشان می  
ــیش  ــانی اول ب ــانی دوم حــوزه در دوره زم ــر از دوره زم ت

بوده، اما در خصوص کاربري کـشاورزي سـطح کـاهش           
پوشش مرتعـی حـوزه نتـایج       . در دوره دوم شدیدتر است    

-جایگزینی و تبدیل زمین   . دهدتفاوتی را نشان می   کاملاً م 

 در 1371-1356هــاي هــاي جنگلــی حــوزه در طــی ســال
نتیجه نیاز به انرژي و تقاضا، بدون توجه به تـوان وقابلیـت     

ها در نتیجـه پـایین بـودن        زمین موجب شده، که این زمین     
پتانسیل تولید پس از یک یا چند دوره کشت رها شـده و             

افـزایش  .  پوشش مرتعی در منطقه اسـت      پیامد آن افزایش  
میانگین اندازه لکه، شاخص بزرگترین لکه و سطح طبقـه          
مرتعی در طی دوره زمانی دوم نسبت به دوره اول و روند            
کاهنده شاخص تعـداد لکـه نیـز بیـانگر گـسترش وسـعت          

ــی   ــزان  (پوشــش مرتع ــه می ــه اســت  %) 94/79ب . در منطق
ونـد در حـال توسـعه       بنابراین نتایج به دست آمده بیانگر ر      

ــه    ــه، ب ــرزمین در منطق ــیماي س ــاختار س ــب س ــل تخری دلی
  .تبدیلات گذشته است

هاي مورد استفاده در نتایج بدست آمده از کاربرد متریک     
تحقیق نیز بیـانگر کـارایی متریـک هـاي مـساحت طبقـه،              
شاخص بزرگترین لکه، تعـداد و میـانگین انـدازه لکـه در             

هـاي بدسـت    بـا یافتـه   بررسی و تحلیل تغییرات اسـت کـه         
ــات  ــده از تحقیقــ ــاران Matsushitaآمــ ، )2006( وهمکــ

کــارایی تعــداد و میــانگین انــدازه لکــه در . مطابقــت دارد
، )Nakagoshi)2006  وAbdullahتحقیق انجام شده توسـط  

ــدازه لکــه توســط   ــانگین ان ــاخص ) Weng (2007می و ش
 )2005( و همکـاران     Ferraz Barrosبزرگترین لکه توسـط     

. هاي ایـن تحقیـق همخـوانی دارد   نیز تائید شده که با یافته   
استفاده از شاخص بزرگترین لکه، میانگین اندازه و تعداد         

هـاي  ، متریـک  )Herzog ) 2002 و   Lauschلکه در تحقیق      
 Mokhtari ، تعداد و مـساحت لکـه توسـط    میانگین اندازه

و شاخص بزرگترین لکه، مساحت طبقـه و تعـداد       ) 2005(
 در تطابق ،)2006( و همکاران  Gholamalifardکه توسط ل

با نتایج بدست آمده از ایـن تحقیـق نیـز بیـانگر کـارایی و       
هاي استفاده شده در تحلیل ساختار سیماي       قابلیت متریک 
  .  سرزمین است

اي انجام شده،   با توجه به اینکه این تحقیق در سطح منطقه        
تحلیـل الگـوي سـیماي    هـا بـراي    نوع از متریـک   4تنها از   

هـاي سـیماي سـرزمین      سرزمین استفاده شد و سایرمتریک    
ــهماننــد متریــک( ــه واســطه کــاربرد در ســطح  ) هــاي لب ب

، در ایـن تحقیـق   )(Abdullah and Nakagoshi, 2006محلی
بنابراین پیشنهاد مـی شـود کـه        . مورد استفاده قرار نگرفت   

ن هاي سـیماي سـرزمی    جهت بررسی بیشتر پتانسیل متریک    
هـاي  در تحلیل ساختار سیماي سرزمین و توسـعه شـاخص   

ــا پوشــشزیــست محــیط  ,(کــاربري ســرزمین/ ی مــرتبط ب

2002 and Herzog Lausch(  مطالعـات بیــشتري در زمینــه  ،
هـا صـورت    بـا اسـتفاده از متریـک   پایش سیماي سرزمین،  

  . گیرد
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توان جمع بنـدي نمـود کـه،    ها میبا مقایسه و بررسی یافته    
اختار ســیماي ســرزمین منطقــه مــورد مطالعــه             وضــعیت ســ

-دلیل تخریب و تبـدیلات گذشـته بـه        در شرایط فعلی، به   

. صـورت اختلالـی و بیــانگر رونـد توســعه تخریـب اســت    
هـاي تخریـب و     بنابراین با توجه بـه اینکـه یکـی از پیامـد           

-ها در طی زمان افزایش احتمال وقوع سیلاب تبدیل زمین 

تـوان   منـاطق مـستعد سـیلاب اسـت، مـی          هاي ناگهانی در  
هـاي متعـدد در     نتیجه گرفت که با توجه به وقوع سـیلاب        

حوزه آبخیز نکا احتمالاً تخریب پوشـش گیـاهی طبیعـی،        
رویه دام با افزایش    افزایش وسعت اراضی بایر و چراي بی      

سطوح اراضـی نفوذناپـذیر و کـاهش قابلیـت نگهداشـت            
طقـه افـزایش داده     بارش، ضریب رواناب سطحی را در من      

  .است
بنابراین، تجزیه وتحلیل سـیماي سـرزمین در ایـن تحقیـق            

هاي انـسانی بـر تغییـر سـیماي سـرزمین      بیانگر آثار فعالیت 
است و نتایج بدست آمده از آن اطلاعـاتی را در راسـتاي             

کنـد،   هاي مرتبط با کـاربري سـرزمین فـراهم مـی          سیاست
. دارياي جنگل هریزي توسعه و سیاست   براي نمونه، طرح  

از ســوي دیگــر بــدلیل پتانــسیل نتــایج بدســت آمــده                        
از بررسی روند تغییرات سیماي سرزمین در تفسیر و پیش          

دسـت  کاربري اراضی، از نتـایج بـه      / بینی وضعیت پوشش  
 زیـست  محیطتوان در ارزیابی سرزمین، مطالعات  آمده می 
منظـور  زه بـه    ریـزي و مـدیریت یکپارچـه در حـو          و برنامه 

برداري مناسـب و منطقـی از منـابع طبیعـی و کـاهش              بهره
 .هدررفت آب و تخریب منابع استفاده نمود

  
  سپاسگزاري

 با شکر خداوند متعال، بـدین وسـیله از همکـاري سـازمان       
ها، مراتع وآبخیزداري کـشور بـه       فضایی و سازمان جنگل   

هـاي  هاي و نقـش   ماهوارهدادن تصاویر جهت در اختیار قرار   
هـاي  منطقه مورد مطالعه و همچنین مساعدت و راهنمـایی        

ــی  ــدس مهــدي غلامعل ــاي مهن ــرد و خــانم ارزشــمند آق ف
  .گرددمهندس فریبا صادقی صمیمانه قدردانی می

  
  ها نوشت یپ

1. Landscape   
2. Mosaic   
3. Shape Metrics  
4. Diversity Metrics  
5. Edge Metrics  
6. Area Metrics 
7. Number of Patches 
8. Mean Patch Size 
9. Patch Richness 
10. Patch density  
11. Shannon Evenness Index  
12. Percentage of Landscape   
13. Mean nearest neighbor distance  
14. Class area  
15. Largest Patch Index  
16. Area- weighted mean patch fractal dimension  
17. Georeferencing  
18. Nearest neighbor  
19. Root mean square error  
20. Maximum likelihood 
21. Training Samples  
22. Simple Random Sampling  
23. Error Matrix  
24. Overall accuracy  
25. Kappa Coefficient  
26. User accuracy  
27. Producer accura 
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