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Extended Abstract  
Introduction and Objectives: Using landscape metrics, it is possible to study the quantification 
of spatial patterns of environmental elements and changes in their extent at different scales. The 
result of this study can lead to a good understanding of how the landscape changes, which is 
required for sustainable management and planning. Due to the importance of the subject, the 
purpose of this study is to use remote sensing and evaluate the efficiency of landscape metrics in 
analyzing changes in forest areas and land cover in part of theNorthernZagros forest areas.   
Materials and Methods: Land cover map related to different years (1998, 2009, 2020) was 
prepared through supervised classification of satellite images and visual interpretation of Google 
Earth images and field visits. The ArcGIS Patch Analyst extension and FRAGSTAT software 
were used in order to monitor and evaluate the landscape metrics. Nine landscape metrics 
including four metrics of the number of patches (NP), patch density (PD), percentage of each 
class (PLAND) and area of each class (CA) at the class level and five metrics at the landscape 
level including number of patches (NP), Mean Patch Size (MPS), Shannon Diversity Index 
(SHDI), Largest patch Index (LPI), Continuity (contag) were calculated.  
Results: The results of measuring the area of the class and the percentage of each class in the 
period of 1998, 2009, 2020 at the class level showed a decrease in the forest area and an increase 
in the percentage of residential and agricultural cover during the period; So that in 1998, the forest 
cover was 78.82% of the area, and in 2020, this amount decreased to 77.36% (The area of forests 
has decreased by 0.066% annually during 22 years). During the period, we have seen an increase 
in the number of residential patches (13-17) and agricultural patches (19-42) and a decrease in 
the number of forest patches (21-18). The comparison of the patch density metric also shows the 
increase of this metric in all the land covers except the forest. The results of the survey at the 
surface of the land show an increase in the number of patches and the Shannon diversity index 
and a decrease in the continuity index, the mean patch size and the largest patch size metrices. 
Conclusion: The results of this study show the expansion of residential areas and agricultural 
uses and the reduction of forest areas, which indicates the destruction of the integrity of the land 
due to the increase in the number and classes of man-made areas (residential and agricultural).  
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  "مقاله پژوهشی"

 

  سیمای سرزمین هایبا استفاده از سنجه پوشش زمینبررسی تغییرات 
 (های بانه)مطالعه موردی: جنگل
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 مبسوط چکیده
نها در هنده محیط زیست و تغییرات گستره آدسازی الگوهای مكانی عناصر تشكیلهای سیمای سرزمین، مطالعه و کمّیبا استفاده از سنجه ه و هدف:مقدم

ریزی پایدار هتواند به درک مناسبی از چگونگی تغییرات سیمای سرزمین که لازمه مدیریت و برنامپذیر است. نتیجه این بررسی میهای مختلف امكانمقیاس
 سیمای سرزمین در تحلیل تغییرات یهاسنجهکارایی بررسی سنجش از دور و  استفاده ازهدف از این پژوهش  با توجه به اهمیت موضوع،منجر شود.  ،است

  است.زمین در بخشی از مناطق جنگلی زاگرس شمالی  مناطق جنگلی و پوشش
تصاویر  بیشینه شباهتروش به بندی نظارت شدهاز طریق طبقه (1399 ،1388، 1377) ای مختلفهسالمربوط به زمین  پوششنقشه  ها:روش و مواد

 Patchتحلیل مسیر ) افزونههای سیمای سرزمین از سنجهپایش و بررسی منظور هب .تهیه شد و بازدید میدانی ای و تفسیر چشمی تصاویر گوگل ارثماهواره

Analyst) افزار نرمARCGIS  رافزانرمو  FRAGSTAT هالكه تعداد سنجهچهار  شامل سیمای سرزمینسنجه  نه .استفاده شد NP))هالكه ، تراکم (PD،) 
میانگین اندازه لكه  (،NPشامل تعداد لكه )در سطح سیمای سرزمین  سنجه پنجو  در سطح کلاس ((CA هر کلاس مساحت( و PLAND) کلاس هر درصد

(MPS،) شانون شاخص تنوع ((H` ،ترین لكه بزرگ شاخص((LPI ( و شاخص پیوستگیContag) ند.گرفت قرار بررسی مورد  
در سطح کلاس، نشان دهنده کاهش  1399-1388-1377های نتایج بررسی سنجه مساحت کلاس و درصد پوشش سیمای سرزمین در بازه سال ها:یافته

درصد منطقه را تشكیل  82/78پوشش جنگلی  1377که در سال طوری؛ بهطی دوره بوده است کشاورزی مساحت جنگل و افزایش درصد پوشش مسكونی و
در طول . درصد کاهش یافته است( 066/0سالانه ، سال 22ها در طول )مساحت جنگل درصد کاهش یافته است 36/77این مقدار به  1399داده که در سال می

ایم. مقایسه سنجه ( نیز بوده18به  21از های جنگلی )( و کاهش تعداد لكه42به  19از ی )( و کشاورز17به  13از های مسكونی )دوره شاهد افزایش تعداد لكه
دهنده افزایش جنگلی است. نتایج بررسی در سطح سیمای سرزمین هم نشان جز پوششبه هاپوشش دهنده افزایش این سنجه در همهنیز نشان هاتراکم لكه

 پیوستگی، میانگین اندازه لكه و شاخص بزرگترین لكه است. تعداد لكه و شاخص تنوع شانون و کاهش شاخص
 یكپارچگی باشد که بیانگر تخریبهای کشاورزی و کاهش مناطق جنگلی میدهنده گسترش مناطق مسكونی و کاربرینتایج این بررسی نشان گیری:نتیجه
شود با توجه ویژه و نظارت با توجه به نتایج، پیشنهاد می است. کشاورزی( )مسكونی و ساخت انسان هایکلاس مساحت و تعداد افزایش دلیلهب سرزمین سیمای

 شده تدوین گردد.هایی برای بازسازی مناطق تخریبتكه شدن و تخریب بیشتر این مناطق جلوگیری شود و طرحو مدیریت صحیح، از تكه
 

 ماهواره لندستزاگرس، های آرمرده، جنگلسازگان، بوم :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه 
حفظ منابع مین ناشی از عدم توجه به سرز پوششتغییرات 

سیمای طبیعی  هایسازگانبومبر  مخربیاثرات  ،طبیعی
عنوان محرک اصلی تغییرات پوشش سرزمین به .سرزمین دارد

 سازگان و اقلیم جهانی معرفی شده استدر تغییرات بوم
(Sayers et al., 2018 .)تغییرات بی ینی و ارزیارو پیشاز این

ریزی منظور طرحو شناسایی مناطق حساس به پوشش زمین
 & Amini) مدیریت صحیح و بهینه ضروری است

Sayahnia, 2022; Birkinshaw et al., 2016; Titeux et 
al., 2016.) عدم لیدلبه یانسان یهاتیفعال از شمار زیادی 

 یمایس بر یستیز طیمح یهاتیمحدودمسائل و  به توجه
 یدیشد یطیمح ستیزمخرب  آثار و است رگذاریتأث ،زمینسر
 است یدمانیچ ن،یسرزم یمایس. دارد یعیطب هایسازگانبوم بر
 فرم در که منطقه کی در یمحل هایسازگانبوم بیترک از

 & Apan et al., 2002; Yigit) اندشده تكرار یمشابه

Benliay, 2022.)  
اعث افزایش و امروزه افزایش تراکم جمعیت انسانی ب

دلیل به .استشده  گذشتهگسترش تغییرات محیطی نسبت به 
عدم استفاده بهینه و منطقی از سرزمین، تبدیل و تغییر در کشور 

که تخریب اراضی جنگلی،  است روند افزایشی داشته
یرات تغیاین های بارز زدایی و افزایش شهرنشینی از نمونهبیابان

از انواع  اطلاعشناخت و  .(Hadian et al., 2016) باشدمی
پایه برای انواع  عنوان اطلاعات، بهسطح زمین کاربری/پوشش
ای از اهمیت ویژه های مختلفسازگانبرای بوم هاریزیبرنامه

در نظر گرفتن . (Dey & Mishra, 2017) برخوردار است
های مختلف، در مقیاس تغییرات پوشش/کاربری زمین روش

شناسی سیمای سرزمین است و منبعی از یژگی بارز بومو
توان سیاست استفاده از کند که از آن میاطلاعات را فراهم می

شناسی بوم. (Yigit & Benliay, 2022) زمین را ترسیم کرد
سیمای سرزمین بر بازخوردهای چند مقیاسی بین الگوهای 

 (.Turner, 2005) شناسی متمرکز استمكانی و فرایندهای بوم
 Landscape) شناسی سیمای سرزمینبومهای مهم ویژگی

ecology) قطعه زمین و ارتباط  ، نوع)شكل، اندازه شامل ساختار
ها و جانداران، غذا و آب )پویایی زیستگاه عملكرد، ها(بین لكه
 یاقلیم اتاختلالات و تعارضات، تغییر)پویایی یا تغییر و و هوا( 

ها طبیعی و یا در است که منشأ آن( هازیستگاهتكه تكه شدن و 
 ,Teece) های انسانی استبرخی از موارد ناشی از فعالیت

1930.)  

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  
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برای  یعنوان ابزارهای کمّبه ی سیمای سرزمینهاسنجه
گیری و بیان وجوه مختلف الگوی مكانی سیمای سرزمین ازهاند

 ,Amini & Sayahnia) روندکار میدر یک لحظه از زمان به

2022; Narumalani et al., 2004; Yigit & Benliay, 
های ریزیدر برنامه ،دلیل تنوع و گوناگونی وسیعو به (2022

 استفاده سرزمینسیمای پیكربندی  و مرتبط با مطالعه، ترکیب
 هاعلاوه برآن این سنجه .(Steffen et al., 2015) شوندمی

 آوری اطلاعات در مورد ساختار و تغییرات اجزایتوانایی جمع
دهنده سیمای سرزمین در مدت زمان کوتاهی تشكیل  مختلف

 هایویژگی ها،سنجه این .(Fonstad et al., 2013)را دارند 
بیان  را سرزمین ساختاری اجزای پراکنش و هندسی شكلی،

 ,Arekhi) سازندمی مقایسه کمّی قابل صورترا بهو آن کرده

 شناسیهای سیمای سرزمین در سه سطح بومنجهس (.2015
یا  و سطح طبقات کاربری( Patch) ، سطح لكهسیمای سرزمین

 & Nasiri)) یری هستندگقابل اندازه (Class) کلاس

Darvishsefat, 2019)  که در مطالعات مربوط به تغییرات
شناسی هایی در سطح کلاس و سطح بومپوشش زمین از سنجه
. ارزیابی خصوصیات مكانی و شوداده میسیمای سرزمین استف

های تشكیل دهنده سیمای سرزمین در تشریح ساختاری لكه
 رودشمار میبه ضوعات مهم، امروزه از موسازی تغییراتمدل

(Kamal et al., 2015; Karami & Feghhi, 2012) . از
شدن بیشتر باشد نشان  دیدگاه انسانی هرچه میزان لكه لكه

دسترسی بیشتر به گستره میزان ، جمعیتی بیشتر تراکمدهنده 
باشد می بیشتر منطقهمیزان آلودگی و در نتیجه  مشخص شده

(Richardson, 2008) .آوری در این راستا استفاده از فن
تواند به ور و سامانه اطلاعات جغرافیایی میسنجش از د

 هایبا استفاده از سنجه پوشش زمینتغییرات سازی کمّی
مطالعات زیادی در این خصوص در  بپردازد.سیمای سرزمین 

 Barati et) براتی و همكارانمناطق مختلف انجام شده است. 

al., 2017) یمل پارک شده حفاظت مناطق یكپارچگی میزان 
 یهاسنجه با استفاده از را یقاض کلاه وحشاتیح اهپناهگ و
 نیا جینتا. بررسی کردند کلاس سطح در نیسرزم یمایس

 تركپارچهی خوب مرتع یهالكه منطقه، کل در داد نشان قیتحق
 معدن، یهایکاربر مانند منطقه در موجود تعارضات یول شده،

 رگیكدی از هالكه نیا شدن دورتر موجب یشهر و یکشاورز
 (del Castillo et al., 2015)کاستیلو و همكاران . است شده

 استفاده با را ایاسپان ویکا یعیطب پارک در یجنگل پوشش راتییتغ
  و ییایجغراف اطلاعاتسامانه  دور، از سنجش یفناور از

 آمده دستبه اطلاعات. کردند یبررس نیزم یمایس یهاسنجه
 كهت شیافزا دهنده نشان نیسرزم یمایس یهاسنجهبررسی  از

 یمایس سطح در ییفضا تنوع شیافزا جهینت در و شدن تكه
با   (Ghosh et al., 2012)گوش و همكاران. باشدیم نیسرزم

های سیمای سرزمین به بررسی تغییرات استفاده از سنجه
هیمالیا پرداختند. محاسبه  منطقه دهرادوم جنگل پوشش
های مكانی سیمای سرزمین در دو سطح کلاس و شاخص

که در  دادحقیق نشان نتایج ت .سیمای سرزمین صورت گرفت
های متراکم و ( جنگل2001-2006بازه زمانی مشخص شده )

ترتیب بیشترین کاهش و افزایش مساحت را به تنکهای جنگل
های کشاورزی با افزایش چنین مساحت زمیناند و همداشته

درصد کاهش پیدا کرده  42سازی تقریبا تراکم جمعیت و شهرک

 ,Nasiri & Darvishsefat))ناصری و درویش صفت است. 

ای به آشكارسازی و تحلیل تغییرات کاربری در مطالعه (2019
 سیمای سرزمینشناسی ن با استفاده از بومااراضی منطقه ارسبار

 بررسیپرداختند. نتایج  1393و  1381، 1369 هایدر سال
که  دادسنجه مساحت کل و آشكارسازی تغییرات سطح نشان 

اول  ه( شدیدتر از دور1383-1391)تغییرات در دوره دوم 
با در نظر گرفتن تنوع علاوه برآن ( بوده است. 1381-1369)

ها و پراکندگی آنها در سطح سیمای سرزمین مكانی کاربری
 امكان افزایش تخریب و تغییر کاربری در آینده وجود دارد.

ور منظبه (Mansouri et al., 2022) منصوری و همكاران
ارزیابی تخریب سیمای سرزمین منطقه جنگلی دادآباد 

های سیمای سرزمین در آباد به بررسی سنجهشهرستان خرم
منطقه پرداختند. نتایج نشان داد که بیشترین تغییر کاربری، 
مربوط به مناطق جنگلی بود و براساس سنجه تعداد لكه، تعداد 

زاهدی  .های کشاورزی حدود یک و نیم برابر شده استلكه
با استفاده  (Zahedikelaki et al., 2022)کلاکی و همكاران 

های سیمای سرزمین به بررسی روند تغییرات پوشش از سنجه
آوری اراضی شهر بهشهر در رابطه با افزایش ضریب تاب

های سیمای تند. نتایج تحلیل سنجهزیستی پرداخمحیط
سرزمین در این پژوهش نشان داد که سیمای سرزمین در طی 

 رفته است.پیش تكه شدن و کاهش پیوستگیسمت تكهزمان به
، روند تغییرات (Amini & Sayahnia, 2022)نیا امینی و سیاح

های کاربری اراضی شهرستان نظرآباد را با استفاده از سنجه
دهنده کاهش سیمای سرزمین بررسی کردند. نتایج نشان

شده و توسعه و گسترش یكپارچگی در کلاسه اراضی کشت
از طرف دیگر در اراضی ساخت در این اراضی بود. اراضی انسان

 شده ادی مطالب به توجه اب بایر، افزایش یكپارچگی مشاهده شد.
 ی سیمای سرزمینهاشود که نتایج بررسی سنجهمشاهده می

هایی های متفاوت، تفاوتدر مناطق مختلف و بر اساس سنجه
با استفاده از  زمینپوشش  راتییتغ لیتحلبنابراین  دارد.

 یعیطب یمایس بیتخر تیوضع و نیسرزم یمایس هایسنجه
 ییایجغراف اطلاعات ستمیس و یاهماهوار ریتصاو از استفاده با

 . است ضروری
رویه های بیدلیل دخالتهای زاگرس شمالی بهجنگل

ها همواره در انسانی و وابستگی بالای مردم به این جنگل
ها، اند. در بسیاری از مناطق این جنگلمعرض تهدید بوده

خانوار( در داخل جنگل  3های پراکنده )روستاهایی با یک تا کوخ
وجود آورده ها بهای را برای این جنگلکه شرایط ویژه جود داردو

برداری سنتی )گلازنی و تعلیف دام، برداشت چوب . بهرهاست
ها بسیار سوخت و زراعت در زیراشكوب جنگل( در این جنگل

و مشكلات  با توجه به روند شدید افزایش جمعیترایج هست. 
 ترها بیشبر این جنگلهای اخیر، افزایش فشار در دهه اقتصادی

 ها افزایش یافته استخطر تخریب جنگلبوده و 
(Mahmoudi et al., 2020).  

یكی از ابزارهای کلاسیک  سیمای سرزمین هایسنجه
گیری، تجزیه و تحلیل برای اندازه شناسی سیمای سرزمینبوم

 به با توجه .(Teece, 1930) و تفسیر الگوهای مكانی است
یابی ه ارزتوان دریافت که در زمینمی های انجام شدهپژوهش

 در مناطق زاگرسمین زسری سیمادر ارتباط با  ات کاربریتغییر
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 انجام نشده است. بنابراین در این پژوهش از ایمطالعه شمالی
 سیمای ساختار کردنمنظور کمّیبه سیمای سرزمین هایسنجه

های از جنگل و بررسی تغییرات پوشش در بخشی سرزمین
  .شد استفاده زاگرس

بررسی سنجش از دور و  استفاده ازژوهش هدف از این پ
 مناطق سیمای سرزمین در تحلیل تغییرات یهاسنجهکارایی 

زمین در بخشی از مناطق جنگلی زاگرس  جنگلی و پوشش
در این  است.ساله در دو دوره زمانی ده شمالی در شهرستان بانه

برای  یمایس یهاسنجه نیپرکاربردتر از یامجموعه پژوهش
خاب انت های آرمرده بانهدر جنگل آنها راتییتغ روند یبررس
  . شدند

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

  محدوده در و کردستان استان غرب در مطالعه مورد منطقه
 

 19964 مساحت با منطقه نیا .است شده واقع بانه شهرستان  
 در و ایدر سطح از متر 2200 تا 1220 ارتفاع محدوده در هكتار

درجه  45ثانیه تا  16دقیقه و  24درجه و  45یی ایجغراف محدوده
 57دقیقه و  47درجه و  35و  یشرق طولثانیه  3دقیقه و  54و 

 قرار یشمال عرضثانیه  44دقیقه و  57درجه و  35ثانیه تا 
های بلوط، پوشش طبیعی منطقه را تشكیل جنگل .است گرفته

سیار کوچک های بصورت لكهپوشش مرتعی تنها به .دهندمی
 یهاجنگل هم ناشی از تخریب جنگل اسـت.وجود دارد که آن

 غرب یهابلوط یاز سه گونه اصل یبیترک منطقه مورد مطالعه
 6همراه ) هایو گونه( درصد 94) ول و مازودار()برودار، وی

زاد دانه هیزاد و بقشاخه هاهیدرصد پا 80از  شی( هستند. بدرصد
، ییآب و هوا طی. از نظر شرا(Ghazanfari, 2005) هستند

 یبارندگ نیانگیمرطوب با ممهیو ن سرد میاقل یمنطقه دارا
 گرادیسانت 140درجه حرارت  نیانگیمتر و میلیم 760سالانه 

 .(Ghazanfari, 2005)است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 منطقه )ج( ایماهواره ری)الف(، استان کردستان )ب( و تصو رانیرد مطالعه در امنطقه مو ییایجغراف تیموقع -1شكل 
Figure 1. The Geographic Location of the study area in Iran (a), Kurdistan Province (b), and the satellite Imagery of 

the study area (c) 
 

 تهیه نقشه پوشش زمین
ماهواره  +ETMسنجنده در پژوهش حاضر از تصاویر 

 OLIو سنجنده  5ماهواره لندست  TM، سنجنده 7 لندست
، 1377 هایپوشش سال هایبرای تهیه نقشهترتیب به 8لندست
 استفاده شد. 1399و  1388

های مورد استفاده برای زمانی دادهبازه انتخاب مناسب 
ها، پردازش در آشكارسازی تغییرات به اندازه انتخاب سنجنده

ای اهمیت های آشكارسازی تغییرات دارات تغییر و الگوریتمطبق
. در این مطالعه از تصاویر چندین زمان مختلف شامل است

منظور بهدر هر سال های اردیبهشت و خرداد و مرداد ماه ماه
ای و تهیه نقشه پوشش زمین بندی بهتر تصاویر ماهوارهطبقه

دلیل وضعیت لف بههای مختاستفاده شد. تصاویر مربوط به زمان

پوشش مختلف اراضی کشاورزی، امكان بیشتری برای تفكیک 
 .سازندها را فراهم میدرست اراضی کشاورزی و باغات و جنگل

لحاظ تصحیحات هندسی و ای بهصاویر ماهوارهت
دلیل اینكه تصاویر هرادیومتری مورد بررسی قرار گرفتند. ب

سی دقیقی دارای تصحیحات هند L1Tدریافتی در سطح 
 تصحیح هندسی انجام ،(del Castillo et al., 2015) باشندمی

 منظور انجام تصحیح اتمسفری از روشبه در این پژوهشنشد. 
Flaash افزارنرم محیط در ENVI 5.3 استفاده شد ((Yuan 

& Niu, 2008.)  
ای بندی تصاویر ماهوارهبرای تهیه نقشه پوشش، ابتدا طبقه

 شباهت نیشتریب یبندطبقه تمیالگوربا استفاده از 
(Maximum Likelihood )یافتن دست. سپس برای انجام شد

بندی نقشه پوشش زمین حاصل از طبقه، دقیقنقشه  به یک
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بر اساس نقشه واقعیت میدانی صددرصد مربوط به سه دوره، 
و تصاویر  (Moradi et al., 2009) 1387موجود در سال 
   مورد ویرایش قرار گرفتند. ،گوگل ارث منطقه

 نیسرزم یمایس یهاسنجه محاسبه
های و افزونه FRAGSTATافزارهای در این مطالعه از نرم    

Patch Analayst  و PatchGridافزار نرمArcGIS عنوان به
 در های سیمای سرزمین استفاده شد.ابزارهای محاسبه سنجه

 باید هاداده PatchGridو افزونه  FRAGSTAT افزارنرم
که امكان تحلیل ، در صورتیباشند رستری ساختار دارای
افزار نرم Patch Analystهای برداری از طریق افزونه داده

ARCGIS در این  برد.فراهم است که دقت کار را بالا می

و  کلاس سطح هم در سرزمین سیمای هایسنجه ،هاافزارنرم
سنجه  نهاز  است. قابل محاسبه سرزمین سیمای هم در سطح

 در این پژوهش، چهار سنجه تعدادسیمای سرزمین مورد بررسی 
( PLANDکلاس ) هر ، درصد(PD) هالكه تراکم(، NP) هالكه

سنجه در  پنجدر سطح کلاس و  ((CA و مساحت هر کلاس
میانگین اندازه  (،NPتعداد لكه )سطح سیمای سرزمین شامل 

 ، شاخصSHDI)شانون ) شاخص تنوع (،MPSلكه )
 بررسی (Contag) پیوستگیشاخص  و LPI))ترین لكه بزرگ

 افزونه هایشدند و در نهایت نتایج بر اساس تحلیل
PatchAnalyst با ساختار هایداده استفاده ازدلیل که به 

 ، ارائه شد.دارای دقت بالاتری است ،برداری
 
 ستفاده شده در این پژوهشا شناسیبومهای سنجه -1جدول 

Table 1. The ecological metrics used in this study 
 نام سنجه

Name of Metrics 
   حروف اختصاری

(Abbreviation) 

 فرمول محاسباتی
(Calculation Formula) 

 واحد
(Unit) 

 محدوده تغییرات
(Variation range) 

 منبع
(Reference) 

 هالكه تعداد
number of patches 

NP 𝑛𝑖 1 ≤     -  ندارد (McGarigal & 
Marks, 1995) 

 هالكه تراکم
patch Density 

PD 𝑛𝑖

𝐴
(10000)(100) 

 هكتار100 تعداد در 

(Number per 100 ha) 
≥ 0  (McGarigal & 

Marks, 1995) 

 بزرگترین لكه
Largest patch 

Index 

LPI 𝑗 = 𝑚𝑎𝑥⁡(𝑎1
𝑛 𝑖𝑗)

𝐴
(100) 

 & McGarigal) 100-0 )%(  درصد
Marks, 1995) 

 درصد مساحت
Percentage of 

lands 

pland ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑛
𝑗=1

𝐴
(100) 

 & McGarigal) 100-0 درصد )%(
Marks, 1995) 

 پیوستگی
Contagion 

contag 
1 +

∑ 𝑒𝑖𝑘
𝑚
𝑘=1

2𝐿𝑛
(100) 

 & McGarigal) 100-0 درصد )%(
Marks, 1995) 

 مساحت کلاسه
Class Area 

CA 
∑𝑎𝑖𝑗 (

1

10000
)

𝑛

𝑗=1

 

 & 0-100 (McGarigal (Hactareهكتار )
Marks, 1995) 

 شاخص تنوع شانون
Shannons 

Diversity Index 

H` 
−∑(𝑝𝑖 ln 𝑝𝑖

𝑚

𝑖=1

) 
 & McGarigal) 0 ≤ -   ندارد

Marks, 1995) 

 میانگین اندازه لكه
Mean Patch size 

MPS ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑛
𝑗=1

𝑛𝑖
(

1

10000
) 

 & 0 (McGarigal ≤ (Hactare) هكتار
Marks, 1995) 

ni: کلاس  هر هایلكه کل تعدادi، A گستره سیمای سرزمین: کل (2m)، aij :لكه مساحت ij  ،m :هالكه انواع تعداد ،iPنسبتی از سیمای سرزمین اشغال شده توسط لكه :i 
ni: total number of patches in each class; A: total landscape area (m2); aij: area of patch ij; m: number of patch types; Pi: proportion of the landscape 
occupied by patch type i 

 

  و بحث نتایج
 :1399و  1387، 1377های نقشه پوشش سال

های در سال بیترتبههای پوشش زمین را نقشه 2 شكل
س دهند. ارزیابی صحت بر اسانشان می 1399و  1388، 1377

 1387انی سال نقطه از نقشه صددرصد واقعیت مید 40
(Moradi et al., 2009) نی و بازدید میدا و تصاویر گوگل ارث

 (.2 )جدول انجام شد

تا  90های سه دوره با صحت کلی نتایج ارزیابی صحت نقشه
نشان از صحت بالای  97/0تا  86/0و ضریب کاپای  درصد 98

  .ه داردهای پوشش زمین تهیه شدنقشه
 های سیمای سرزمین در سطح کلاسبررسی سنجه

های سیمای سرزمین در سطح کلاس نتایج محاسبه سنجه
در جدول  1399و  1388، 1377های سال برای پوشش اراضی

 ارائه شده است. 3
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 )ج( 1399)ب(،  1388)الف(،  1377نقشه پوشش اراضی سال  -2شكل 

Figure 2. Land cover maps of 1998 (a), 2009 (b), 2020 (c) 

  
 های مورد بررسیهای پوشش زمین در دورهارزیابی صحت نقشه -2جدول 

Table 2. The results of the land cover map accuracy assessment in the investigated times 
 سال

(Year) 
 (%صحت کلی )

(Overall accuracy (%)) 
 ضریب کاپا

(Kappa coefficient) 
1377 (1998) 90 0.86 
1388 (2009) 94 0.91 
1399  (2020) 98 0.97 

 
 های زمانی موررد بررسیدورهدر  های سیمای سرزمین در سطح کلاس برای پوشش اراضیمحاسبه سنجه -3جدول 

Table 3. The results of the calculation of Landscape metices at class level in the investigated times 
 سنجه

(Metric) 
 نوع پوشش

(Land cover type) 
1377 

(1998) 
1388 

(2009) 
1399 

(2020) 

 هكتار 100تعداد در  -(PDتراکم لكه )
Patch Density (number per 100 hectares) 

 مسكونی
Residential 

0.14 0.18 0.18 

 کشاورزی
Agriculture 0.21 0.41 0.46 

 جنگل
Forest 0.23 0.24 0.20 

 (NPتعداد لكه )
Number of patches 

 مسكونی
Residential 13 17 17 

 کشاورزی
Agriculture 19 38 42 

 جنگل
Forest 21 22 18 

 (PLANDدرصد پوشش سیمای سرزمین )
Percentage of lands 

 مسكونی
Residential 0.37 0.40 0.70 

 کشاورزی
Agriculture 20.81 21.41 21.94 

 جنگل
Forest 78.82 78.19 77.36 

 (CAمساحت کلاس به هكتار )
Class Area (Hecatre) 

 مسكونی
Residential 33.45 36.94 64.16 

 کشاورزی
Agriculture 1910.16 1964.70 2013.64 

 جنگل
Forest 7223.84 7175.81 7099.66 

 

 (CAتجزیه و تحلیل سنجه مساحت کلاس )
، مساحت پوشش جنگل 1388تا  1377های در بازه سال

 15/76، 1399تا  1388های بازه سالهكتار و در  58حدود 
هكتار کاهش یافته است. در هر دو دوره مورد بررسی مساحت 
 کشاورزی و مناطق مسكونی افزایش یافته است. نتایج 

. بوده استجنگل در دوره دوم روند تخریب شدیدتر  دهندهنشان
گل به کشاورزی بیشتر از دوره در دوره اول میزان تبدیل جن

دوم بوده است. در دوره دوم توسعه مناطق مسكونی و تبدیل 
نتایج  .(4)جدول  است رخ دادهجنگل به مناطق مسكونی بیشتر 

بررسی تغییرات پوشش زمین در این پژوهش همسو با نتایج 

 86......... ............................................................................................................................. سیمای سرزمین هایبا استفاده از سنجه وشش زمینپبررسی تغییرات 
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 Bihamta Toosi et)مطالعاتی بی همتا طوسی و همكاران 

al., 2014)  و محمودی و همكاران(Mahmoudi et al., 

 جنگلیوسعت اراضی دارای پوشش  دهنده کاهشنشان (2020
 .است زراعی و مسكونی اراضی و افزایشدر منطقه 

زراعی و و افزایش اراضی جنگلیکاهش وسعت پوشش     
باشد گر تخریب پوشش طبیعی منطقه میبیان کاربری مسكونی

ها تاثیر قابل در بروز این تخریب عوامل انسان ساختکه 
تواند زنگ کاهش می به این روند رو .ه استای داشتملاحظه

 یاراض که آنجا ازتر به این منطقه باشد. خطری برای توجه بیش
 توسط که شودیم محسوب یعیطب مهین پوشش جزء ،یزراع

 آن افزایش گستره است، افتهی گسترش و شده جادیا انسان
 انسان لهیوس به منطقه بستر رییتغ و منطقه بیتخر دهنده نشان

 چنانمنطقه مورد مطالعه  یجنگل یاراض تیموقع یطرف از. تاس
 آن در ندهیآ یهاسال در انسان نفوذ و بیتخر احتمال که است

 . بود خواهد ادیز

 
 های زمانی مورد مطالعهتغییرات سطح پوشش زمین در دوره -4جدول 

Table 4. Land cover changes in the investigated times 

 نوع پوشش
LandCover 

 1388-1377گستره تغییرات 
 )هكتار(

(Change Area 1998-2009 (ha)) 

 1388-1377گستره تغییرات 
 )درصد(

(Change Area 1998-2009 (%)) 

 1399-1388گستره تغییرات 
 )هكتار(

(Change Area 2009-2020 (%)) 

  1399-1388گستره تغییرات 
 )درصد(

(Change Area 2009-2020 (%)) 
 جنگل

Forest -48.03 -0.63 -76.15 -0.83 

 کشاورزی
Agriculture 54.54 0.60 48.94 0.53 

 مسكونی
Residential 3.49 0.03 27.22 0.30 

  
تجزیه و تحلیل سنجه درصد پوشش سیمای سرزمین 

(PLAND) 
 سال سه نتایج بدست از آمده در این پژوهش در به توجه با

 به وشش مربوطپ درصد ترینبیش (1377-1399) مورد بررسی
  مسكونی به پوشش مربوط درصد کمترین جنگل و پوشش

 -1399بازه زمانی ) در سنجه این . بررسی(3)جدول  باشدمی
و  کشاورزی وپوشش مسكونی  درصد ( بیانگر افزایش1377
پوشش  1377طوری که در سال به است جنگل پوشش کاهش

ال داده که در سدرصد منطقه را تشكیل می 82/78جنگلی 
. (3)جدول درصد کاهش یافته است  36/77این مقدار به  1399

 46/1سال  22ها در طول مساحت جنگلبنابراین درصد کاهش 
ه سنج .درصد است 066/0معادل میزان تخریب سالیانه درصد 

 نسبت و کلاس هر درصد درصد پوشش سیمای سرزمین نسبت
یكی  و کندمی تعیین سرزمین را سیمای در لكه نوع هر فراوانی

 هایکاربری از بسیاری در سرزمین سیمای هایسنجه انواع از
 باشد که مرتبط با شاخص مساحت کلاسمی شناسیبوم
ها در . کاهش این سنجه(Yigit & Benliay, 2022) باشدمی

مسكونی و کشاورزی )دو  پوشش جنگلی و افزایش در پوشش
های زمانی عامل انسان ساخت در تخریب منابع طبیعی( در بازه

العه جنگل در منطقه مورد مط تخریب دهندهنشان مورد بررسی،
 Mansouri et)باشد. نتایج تحقیقات منصوری و همكاران می

al., 2022)  و نصیری و همكاران(Nasiri & 

Darvishsefat., 2019)  در سایر مناطق جنگلی کشور نیز در
ها در طول دهنده کاهش گستره سطح جنگلاکثر موارد نشان

رد دوره دوم مومنطقه مورد مطالعه در زمان بوده است. در 
خش مسكونی نسبت به دوره ب( توسعه 1388-1399بررسی )

نظر قرار اول بیشتر بوده که باید توسط مدیران منابع طبیعی مد
 گیرد. 

 ( (NPهالکه و تحلیل سنجه تعدادتجزیه 
دست آمده از این مطالعه نشان دهنده افزایش تعداد هنتایج ب

از  (42به  19از ( و کشاورزی )17به  13از های مسكونی )لكه

های جنگلی ساخت و کاهش تعداد لكههای انسانکاربریجمله 
کاهش  .باشندمی 1399تا  1377در بازه زمانی  (18به  21از )

های کوچک دهنده تبدیل لكههای جنگلی نشاناد لكهتعد
 ,Arekhi)آرخی هاست. مانده به سایر کاربریجنگلی باقی

نتایج  پژوهش خوددر نیز ( Nasiri, 2019)و نصیری ( 2015
 .اندرا ارائه داده مشابهی

های بررسی سنجه تعداد لكه هر کلاس در بازه زمانی سال
رابر بهای کشاورزی دو اد لكهنشان داد که تعد 1388تا  1377

ارت دهنده عدم نظلكه( که نشان 38لكه به  19شده است )از 
ن آهای جنگلی و تبدیل صحیح بر منابع طبیعی و تخریب لكه

 به کشاورزی است. 
 ((PD هالکه تجزیه و تحلیل سنجه تراکم

 و 1388 و 1377 هایسال در هامقایسه سنجه تراکم لكه
کشاورزی افزایش  پوششاین سنجه در نشان داد که  1399

 یافته است. در پوشش مسكونی هم افزایش تراکم لكه در 
و  مارتینز. (3)جدول  شودمشاهده می 1388تا  1377های سال

اند که تراکم بیان کرده (Martins et al., 2018)همكاران 
هایی است که در های هر کلاس یكی از مهمترین سنجهلكه

گیرد. این بررسی تغییرات پوشش منطقه مورد مطالعه قرار می
دهنده باشد و نشانمی زیستگاه شدن تكه تكه از سنجه شاخصی

العه هكتار است. در منطقه مورد مط 100ها در هر تعداد لكه
 نی و افزایش پوشش کشاورزی گسترش مناطق مسكو

  باشد.می اراضی پوشش یكپارچگی تخریب دهندهنشان
های سیمای سرزمین در سطح سیمای محاسبه سنجه

 سرزمین
ها در سطح سیمای سرزمین هم انجام شد تا ارزیابی سنجه

نتایج محاسبه روند کلی سیمای سرزمین مورد مطالعه قرار گیرد. 
سطح سیمای سرزمین برای های سیمای سرزمین در سنجه

ارائه  5 ولدر جد 1399و  1388، 1377های سال پوشش اراضی
  شده است.
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 های مورد بررسیسرزمین در زمان سیمای های سیمای سرزمین در سطحمحاسبه سنجه -5جدول 
Table 5. Calculation of Landscape metices at landscape level in the investigated times 

 نام سنجه/سال
Metric Name/Year 

1377 
(1998) 

1388 
(2009) 

1399 
(2020) 

 (NPتعداد لكه )
Largest patch Index 53 77 77 

 (MPSمیانگین اندازه لكه )
Mean Patch size 

173.16 119.19 119.18 

 (LPI) بزرگترین لكه
Largest patch Index 78.78 77.35 77 

 `H)) تنوع شانون
Shannons Diversity Index 0.53 0.54 0.56 

 (CONTAGشاخص پیوستگی )
Contagion 70.53 69.72 68.49 

 
 ( NP) تعداد لکه تجزیه و تحلیل سنجه

سرزمین در بازه زمانی  در سطح سیمایسنجه تعداد لكه 
لكه  53و از  ها داردنشان از افزایش تعداد لكه 1399تا  1377

)جدول  رسیده است 1399لكه در سال  77به  1377در سال 
یج با نتایج این نتاکه نشان از تكه تكه شدن زیستگاه است. ( 5

همسو  (Nasiri & Darvishsefat, 2019)نصیری و همكاران 
 1399تا  1377ها از سال ثابت ماندن تعداد کل لكه باشد.می

دلیل دهنده ثبات وضعیت پوشش زمین نیست، بلكه بهنشان
و  1399تا  1388های مسكونی از سال ثابت ماندن تعداد لكه

لكه جنگلی در  4لكه کشاورزی و کاهش تعداد  4افزایش تعداد 
 (.3)جدول  این بازه زمانی است

 ( MPS) تجزیه و تحلیل میانگین اندازه لکه

، 1399تا  1377 هایسالنتیجه تحلیل این سنجه در 
است. کاهش ( 5)جدول حاکی از کاهش میانگین اندازه لكه 

 تكه كهمیانگین اندازه لكه در سطح سیمای سرزمین نشان از ت
 ,.Martins et al) مارتینز و همكارانشدگی زیستگاه دارد. 

ها کاهش هرچه میانگین اندازه لكهاند که نیز بیان کرده (2018
تكه شدگی بیشتری همراه است و  پیدا کند، سرزمین با تكه

شدگی زیستگاه تكه یابد. هر چه تكهها افزایش میتعداد لكه
پذیری بیشتری قرار ض آسیبسازگان در معربیشتر شود، بوم

 گیرد. می
 ( LPI) ترین لکهبزرگ تجزیه و تحلیل سنجه

سرزمین  در سطح سیمایبزرگترین لكه بررسی سنجه  با
 روند کاهشی آن مشهود است( 1377-1399در بازه زمانی )

 بزرگترین مساحت کاهش (.5)جدول  (هكتار 00/77-78/78)
 دارد. از آنجا دلالت نزمی پوشش یكپارچگی تخریب نیز بر لكه

مطالعه مربوط به پوشش  که بزرگترین لكه در منطقه مورد
جنگلی بوده و در بازه زمانی مورد مطالعه، کاهش یافته است 

های توان بیان کرد که این کاهش در اثر تخریب پوششمی
های مسكونی و کشاورزی جنگلی و تبدیل آنها به کاربری

 یكپارچگی تخریب دهندهنخود نشا موضوع این و باشدمی
لكه  است. با مقایسه این شاخص با شاخص تعداد اراضی پوشش

، کشاورزی و کاهش کم تعداد های مسكونی)افزایش تعداد لكه
 سطح که در (1377-1399)لی در بازه زمانی لكه پوشش جنگ

توان نتیجه گرفت که هر مورد بررسی قرار گرفت؛ می کلاس
 شدن تكه تكه نشان از فزایش پیدا کندها امیزان مقدار کل تكه

 بیشتر منطقه موردمطالعه است. 
 (Contagپیوستگی ) تجزیه و تحلیل سنجه

 هایسنجه در بازه این از آمده دستهب نتایج به توجه با
 کرده پیداکاهش  آن میزان 1388-1399و  1377-1388زمانی 
 زانمی به بسته 100 و 0دامنه این سنجه بین  .(5)جدول  است

 میزان افزایش صورت باشد. درمتغیر می هالكه پیوستگی
 این سرزمین سیمای هایلكه انواع( شدن تكه تكه)ناپیوستگی 

درصورت کاهش ناپیوستگی و  و شودمی نزدیک صفر به مقدار
 مساوی مقدار سرزمین این سیمای کل در واحد لكه وجود یک

 دارد؛ عكس رابطه لكه تراکم با است. این سنجه صد عدد با
 سرزمین سیمای تخریب هاینشانه از کاهش آن یكی بنابراین

 & Martins et al., 2018; Ramezani)) باشدمی

Ramezani, 2021.)  
 `H))  شانون تنوع تجزیه و تحلیل سنجه

دهنده نشان 1377-1399 یزمان هدر باز دست آمدههب نتایج
(. 4)جدول  است 52/0تا  48/0از  شانون تنوع افزایش شاخص

 سیمای سطح در هالكه نسبی تنوع میزان این شاخص، بیانگر
 یک دارای تنها سرزمین سیمای کهصورتی باشد. درمی سرزمین

عنوان مثال تنها از یک لكه کشاورزی یا جنگل یا )به باشد لكه
صفر و در صورت  معادل تنوع این صورتاین در مسكونی(

کند جه افزایش پیدا میها میزان این سنافزایش این لكه
(Ramezani & Ramezani, 2021).  همچنین تفسیر نتایج

 ساخت، با انسان هایکاربری در شانون تنوع شاخص حاصل از
 افزایش است ممكن یعنی متفاوت است؛ طبیعی هایکاربری

 دهد نشان را منفی نتیجه یک ساخت انسان هایکاربری تنوع
 همین باشد، اما مطالعه مورد منطقه تخریب دهندهنشان که

 روابط بهبود دهندهنشان طبیعی هایکاربری در افزایش تنوع
افزایش میزان این سنجه در منطقه مورد  باشد. هاسازگانبوم

ها و لكه پراکنش و تنوع دهنده افزایش میزانمطالعه نشان
بنابراین وضعیت ساختار سرزمین منطقه تخریب منطقه است. 

گر روند توسعه تخریب صورت اختلالی و بیانایط فعلی بهدر شر
 . است

ای است، که سیمای سرزمین دارای الگوی پیچیدهاز آنجایی
الگوها  سازی و تحلیل اینهای متنوعی جهت کمّینیاز به سنجه

 ,Fortin et al., 2003; McGarigal & Marks)) است

در بررسی تغییرات پوشش زمین با استفاده از  (.(1995
های انجام شده های سیمای سرزمین؛ نتایج پژوهشسنجه

و نصیری  (Mirzayi et al., 2013)همانند میرزایی و همكاران 
بیانگر نقش  (Nasiri & Darvishsefat, 2019)و همكاران 

سرزمین در ارزیابی ساختار های سیمای اساسی و مهم سنجه

 88........................................................................................................................... ........... سیمای سرزمین هایبا استفاده از سنجه پوشش زمینبررسی تغییرات 
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ارتباط بین الگوهای و  پوشش گیاهی منطقهسیمای سرزمین و 
 . است شناسیبوممكانی و فرایندهای 

 یناستفاده منطقی از سرزمم دلیل عدهای اخیر بهسال در
(Makhdom, 2008)، مین تبدیل و تغییر در نوع استفاده از سرز

 نیمناطق مسكورشدی داشته است. توسعه وند رو بهدر کشور ر
ها هستند. هایی از این تخریبنمونه های زراعیزمینو گسترش 

ناسب از بنابراین با توجه به آثار منفی ناشی از استفاده نام
ی سرزمین، شناخت تغییرات سیمای سرزمین در طی زمان برا

نی تغییر بیارزیابی اثرات محیط زیستی ناشی از توسعه، پیش
ریتی های مختلف مدیسیمای سرزمین، ارزیابی نتایج استراتژی

دار ریزی و مدیریت پایمنظور طرحو شناسایی مناطق حساس به
 ;Mirzayi et al., 2013) سرزمین ضروری است

Narumalani et al., 2004; Nasiri & Darvishsefat, 
2019.)  
 گیری کلینتیجه

 هدف باهای سیمای سرزمین ارزیابی سنجه در این پژوهش
 در آنها یسازکمّی و نیسرزم یمایس یهاسنجه نقش تیاهم

 های آرمرده بانه استان کردستانجنگل پوشش راتییتغ یبررس
که درک تغییرات مكانی و از آنجاییگرفت.  قرار یابیارز مورد

هایی با بینی پروژهسرزمین برای پیشزمانی الگوی سیمای
د ارزیابی و آمایش سرزمین، مدیریت منابع اهداف مختلف مانن

زیستی لازم است و با درنظر داشتن توانایی بالای تنوعو حفاظت
بایستی از نتایج حاصل  ،سرزمین سیمای سازیها در کمّیسنجه
ریزی و مدیریت در سطوح محلی، گونه مطالعات در برنامهاز این
 ای و ملی استفاده گردد.منطقه

در منطقه ها در سطح سیمای سرزمین سنجه ینتایج بررس    
تكه شدگی سیمای سرزمین و تخریب نشان از تكهمورد بررسی 

ها در سطح کلاس منطقه در گذر زمان است. بررسی سنجه
های کشاورزی و مسكونی و کاهش نشان از افزایش تعداد لكه

بنابراین  های جنگلی در منطقه است.تعداد و سطح لكه
این منطقه باید بر اساس اصول  مدیریتی در ایهریزیبرنامه

 های طبیعی و جنگلی صورت گیرد.حمایتی از عرصه حفاظتی و
و  یافتهبه مناطق جنگلی تخریب شود با توجه ویژهپیشنهاد می

توسعه بیشتر مناطق کشاورزی و نظارت و مدیریت صحیح، از 
اطق تكه شدن و تخریب بیشتر من تكهتغییر کاربری و در نتیجه 

هایی برای بازسازی مناطق جلوگیری شود و طرحجنگلی 
 شده تدوین گردد.تخریب
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