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 يها با استفاده از سنجه لياستان اردب ي/پوشش اراضيكاربر راتييتغ ليتحل
  نيسرزم يمايس

 

 ، سحر غفارياردوان قرباني ،مهدي معمري ،آزاد كاكه ممي

 
 1399 مرداد 11/ پذيرش: 1399 ارديبهشت 12دريافت: 

 1399شهريور  3دسترسي اينترنتي: 

  
  چكيده

ت كاربري اراضي و پوشش تغييرا ارزيابي روندپيشينه و هدف 
تعامل انسان و  هزمين منجر به ايجاد درك صحيحي از نحو

 عنوان بهتوانند  هاي سيماي سرزمين مي سنجه .شود مي ستيز طيمح
اساس مقايسه سناريوهاي متفاوت سيماي سرزمين، يا شناخت تغيير 

 هاي سنجه از و تحولات سيماي سرزمين در طي زمان باشند. استفاده

 يطيمح ستيز ارزيابي زمان، در جويي صرفه سرزمين، ضمن سيماي
 زمان ترين كوتاه در تجمعي صورت به را اي انسانيه پيامد فعاليت

پتانسيل  هاي اخير، در دهه جمعيت افزايشسازد.  مي ريپذ امكان
بالاي منطقه براي كشاورزي، افزايش سطح توقعات و تقاضاي 

 شدن مطرح رخ اشتغال،ن بودن تر براي كسب درآمد، پايين بيش
 و همچنين ارتباطي هاي راه توسعه گردشگري، ازنظر منطقه

 كاربري موجب تغييرات اخير هاي سال در نادرست هاي تصميم

  . است شده استان اردبيل سطح در متعددي

 
 4سحر غفاري  ،3 )(اردوان قرباني ،2 مهدي معمري ،1 آزاد كاكه ممي

، دانشگاه محقق گروه منابع طبيعي، ي مرتععلوم و مهندسدانشجوي دكتري . 1
  ، اردبيل، ايراناردبيلي

 ،يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز ،يداروئ اهانيو گ ياهيگروه علوم گ دانشيار. 2
  ، اردبيل، ايراندانشگاه محقق اردبيلي

كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق  هدانشكدگروه منابع طبيعي،  دانشيار. 3
  ردبيل، ايران، ااردبيلي

كشاورزي و منابع  ه، دانشكدگروه منابع طبيعي، علوم مرتعدكتري  آموخته . دانش4
  ، اردبيل، ايرانطبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي

 a_ghorbani@uma.ac.ir : مكاتبات الكترونيكي مسئول پست

  
پژوهش  رسد به نظر مي منطقه، اكولوژيكي اهميت به توجه با

 راتييبا تغ نيسرزم يمايس يها سنجه ارتباط ليوتحل هيتجز
تا  1987 يها سال يدر بازه زمان لياستان اردب ياراض ي/پوششكاربر
 بر سيماي سرزمين تغييرات اثر اينبراي كمي كردن راهي  2015
  است.

 5لندست  TMهاي سنجنده  در اين پژوهش از داده هامواد و روش
در يك بازه ) 2015(سال  8لندست  OLI) و سنجنده 1987(سال 
پوشش زمين /تغييرات كاربريارزيابي روند ساله براي  28زماني 

 يصحت و اصلاح هندس يابيارز منظور به .استان اردبيل استفاده شد
 1:25000 يتوپوگراف يها از نقشه ي/پوشش اراضيكاربر يها نقشه

هاي  كشور استفاده شد. پس از تهيه نقشه يبردار نقشهسازمان 
مربوط به  يها سنجه ،يپوشش اراض/يكاربر راتييتغ

افزار  در سطح كلاس با استفاده از نرم ي/پوشش اراضيكاربر
FRAGSTATS اطلاعات  دياز تول زيمنظور پره استخراج شدند. به

 تناسب بهو با توجه  ،يبراساس مرور منابع و دانش كارشناس ،ياضاف
 ها، مفهوم آن نيب يمطالعه و توجه به همبستگ باهدفها  سنجه

 راتييمناسب و مرتبط با تغ نيسرزم يمايس يها سنجه يا مجموعه
هاي مساحت كلاس،  سنجهاستخراج شد.  ي/پوشش اراضيكاربر

درصد از سيماي سرزمين، تعداد لكه، ميانگين اندازه لكه، تراكم 
ارتباط  لكه، حاشيه كل و تراكم لكه محاسبه و نيتر بزرگحاشيه، 

اي روند  به روش مقايسهها با تغييرات كاربري/پوشش  آن
  شد.  ليوتحل هيتجز
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ترين تغيير در ميانگين مساحت كاربري/پوشش و  بيش نتايج و بحث
و  75186(به ترتيب  2015تا  1987اندازه لكه در بازه زماني 

با افزايش  هكتار) مربوط به مرتع با روند كاهشي است. 35/1164
ط شهري و فاصله كم نقا جهيدرنتهاي اخير و  جمعيت طي سال

هاي كم تراكم، توسعه شبكه  روستايي از همديگر، ساخت و سازه
و رشد نواري يا خطي سبب شده كه اندازه لكه  ونقل حمل

افزايش  موردمطالعهدر طول بازه زماني  ساخت انسانهاي  كاربري
نيازهاي معيشتي با توجه به پتانسيل  نيتأم منظور بهيابد. همچنين 

ايش اراضي كشاورزي با تغيير اراضي مرتعي اقليمي منطقه شاهد افز
و  آباد پارسهاي  در شمال (شهرستان خصوص بهدر سراسر منطقه 

سوار) و جنوب (شهرستان خلخال) استان اردبيل هستيم، كه  بيله
) شده است. درصد 89/53به  17/58موجب كاهش درصد مرتع (از 

شدن است كه سبب  تكه تكهروند تغيير مراتع به سمت  درواقع
شود.  عبارتي كاهش پايداري مراتع مي كاهش متوسط اندازه لكه و به

 و ناهمگون بسيار طرز به ساخت انسان از سوي ديگر كاربري
مرز  افزايش باعث كه است افتهي گسترش استان اردبيل نامناسبي در

طبيعي  هاي در لكه نفوذ افزايش جهيدرنت و طبيعي هاي لكه با مشترك
 افزايش سنجه .شده است ها آن بيشتر تخريب و ل و مرتع)(جنگ

 هاي لكه تعداد و لكه، حاشيه كل، تراكم لكه نيتر بزرگمساحت، 

 سدهاي افزايش دليل به 2015تا  1987بازه زماني  در آبي هاي پهنه
 به توليد تمايل و تقاضا در اين دوره است. افزايش دالاحداثيجد

 اين بازه زماني، در آبي منابع به دسترسي ديگر سوي از و بيشتر
 توسعه جهيدرنت و كشاورزي (زراعت آبي) به مرتع تغيير موجب
از سوي ديگر با افزايش منابع . است شده منطقه در كشاورزي سطوح

اندازه لكه در بازه  نيتر بزرگترين كاهش در  آبي در استان بيش
يابي تعداد در زراعت ديم اتفاق افتاده است. ارز موردمطالعهزماني 

 2015تا  1987ترين تغيير در طول بازه زماني  لكه نشان داد كه بيش
لكه) بوده است  2651مربوط به كلاس زراعت ديم با روند افزايشي (

پتانسيل بالاي منطقه  هاي اخير، در دهه جمعيت افزايشكه با توجه به 
تر براي  افزايش سطح توقعات و تقاضاي بيش و براي كشاورزي

بوده كه اين افزايش بيانگر خردشدگي و وجود اختلال  رآمدكسب د

سبب كاهش اراضي جنگلي و مرتعي و  جهيدرنتدر سرزمين است كه 
ترين تغيير در تراكم حاشيه  بيشافزايش اراضي كشاورزي شده است. 

 78/11مربوط به مرتع با روند افزايشي ( 2015تا  1987در بازه زماني 
تغيير در تراكم حاشيه مربوط به جنگل با متر در هكتار) و كمترين 

مقايسه تراكم حاشيه نشان متر در هكتار) است.  06/0روند افزايشي (
هاي كشاورزي  و افزايش كاربري ساخت انسانداد كه گسترش اراضي 

هاي مرتعي شده  (زراعت ديم و آبي)، سبب افزايش تراكم حاشيه لكه
ها داشته  ساير كاربريتري را نسبت به  بيش تكه تكهاست و حالت 
 يكديگر به ها لكه شدن پيوسته اثر در سطح كشاورزي است. افزايش

 در لكه اندازه متوسط سنجه افزايش و لكه تعداد كاهش سنجه موجب
ها در بازه  از افزايش تعداد لكه .است شده شدگي تكه تكه اثر كاهش

گرفت توان نتيجه  لكه) مي 23802به  20065(از  موردمطالعهزماني 
كه در اثر دخل و تصرف انسان گرايش سيماي سرزمين در استان 

 ساخت انسانهاي  اردبيل به سمت ساختار ريزدانه است و تعداد لكه
كه منجر به كاهش اراضي جنگلي  افتهي شيافزا يعيطب مهينمصنوعي و 

و مرتعي شده است. نتايج نشان داد كه اراضي مسكوني و زراعي 
 كاملاًروند تغييرات  موردمطالعهبازه زماني (كشت ديم و آبي) در 

روند معكوس با اراضي جنگلي و مرتعي  كه يدرصورتهمسو داشته 
حضور انسان در  ريتأثتواند ناشي از اثر مستقيم و شدت  دارد كه مي

  . /پوشش اراضي باشد تعيين الگوي پراكنش مكاني انواع كاربري
اضي مسكوني و زراعي با توجه به رشد كنترل نشده ار گيرينتيجه

تر و  هاي اخير، براي جلوگيري از تخريب بيش (ديم و آبي) در سال
شود آمايش  همچنين حفظ اراضي جنگلي و مرتعي پيشنهاد مي

سرزمين بر مبناي عناصر ساختاري و مفاهيم سيماي سرزمين انجام 
 با درجات هاي كاربري در سرزمين سيماي ساختار در تغييرشود. 

 از استفاده با اين تغييرات كردن كمي و است گرفته تصور متفاوت

 به تواند مي كه است از مواردي سرزمين سيماي هاي سنجه

  .نمايد كمك مكاني الگوي تغييرات ليوتحل هيتجز

تراكم لكه،  ،هيگرا، تعداد لكه، تراكم حاش شئ هاي كليدي:واژه
ازدور سنجشلكه،  نيتر بزرگ
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   مقدمه
 ،زيست يطمح بر تر بيش تسلط و انساني جوامع گسترش

 به قبل از تر و گسترده تر يعسر محيطي تغييرات تا شده سبب

 اين مورد در لازم داشتن اطلاعات بنابراين بپيوندد، وقوع

هاي  هاي اصولي و تدوين برنامه براي اتخاذ سياست تغييرات
است  ضروري ها اكوسيستم پايدار طبيعي نظم و برقراري توسعه

تغييرات كاربري اراضي و پوشش زمين  ارزيابي روند). 22(
ي تعامل انسان و  منجر به ايجاد درك صحيحي از نحوه

اي براي فهم بهتر روابط،  شود كه پايه مي زيست يطمح
هاي طبيعي براي مديريت،  انسان و پديده يها كنش برهم

تغييرات آتي و انجام اقدامات  بيني استفاده بهتر از منابع، پيش
با توجه به پيشرفت ). 20آورد ( را فراهم مي مناسب مديريتي
 وتحليل يهتجزهاي نوين براي دسترسي و  آوري روزافزون فن

و سيستم  ازدور سنجش، علوم هاي مختلف تر در زمينه راحت
مستثني نبوده و با استفاده  قاعدهاطلاعات جغرافياي نيز از اين 

تر و  هاي نو اطلاعات مكاني را سريع ورياها و فن از روش
). 16و  5( ر كاربران اين بخش قرار داده استتر در اختيا ارزان

 طيف از استفاده يكپارچه، و وسيع ديد قبيل از هايي ويژگي

، پوشش ها پديده ثبت منظور به الكترومغناطيسي انرژي مختلف
 سرعت بودن بالا و بودن هزينه كم همه از تر مهم و تكراري

 استقبال با ازدور سنجشهاي  روش كه شده سبب وتحليل يهتجز

يكي از رويكردهاي تلفيقي با فن  ).14(شود  مواجه خاصي
بررسي روند تغييرات كاربري اراضي،  منظور به ازدور سنجش

سيماي  شناسي بوم. استهاي سيماي سرزمين  استفاده از سنجه
 بين واكنش و كنش سرزمين، الگوي بررسي سرزمين شامل

است  زمان طول در الگوها تغيير چگونگي و منظر ها در لكه
شناخت روند تغييرات الگوي سيماي سرزمين با استفاده ). 23(

ها براي كمي كردن خصوصيات مكاني  سنجه  از الگوريتم
ين در هاي كل سيماي سرزم ها و موزاييك ها، كلاس لكّه
 به وجودهاي اخير بعد جديدي را در مطالعات اكولوژيكي  دهه

 هاي سيماي سرزمين ). سنجه19و  18 ،2آورده است (

 و ماهيت هندسي شكلي، ويژگي كه هستند هايي شاخص

 را سرزمين سيماي ساختار فضايي اجزاي توزيع و پراكنش

). 26( سازند مي يسهمقا قابلكمي  صورت بهو  يفتعر قابل
در ارتباط با ساختار  مناسبي دركهاي سيماي سرزمين  سنجه

مكاني و عملكرد سرزمين به وجود آورده است كه در آن 
هاي سرزمين در يك  محلي يا كاربري يها سازگان بومتركيبي از 

 ميان ايجاد ارتباط طريق ازاند.  منطقه در فرم مشابهي تكرار شده

 فرايندهاي بهتردرك  و سرزمين سيماي كاركرد و ساختار

نقش  كه شود ميعملكرد سيماي سرزمين تعيين  اكولوژيك
 و ريزي برنامه منظور به محيطي تغييرات زيست ارزيابيمهمي در 
هاي سيماي سرزمين  ). سنجه11و  1دارد ( پايدار مديريت

اساس مقايسه سناريوهاي متفاوت سيماي  عنوان بهتوانند  مي
و تحولات سيماي سرزمين در طي  سرزمين، يا شناخت تغيير

تغييرات  بررسيترين فرض در اين مطالعات  زمان باشند. مهم
هاي سيماي سرزمين در طول زمان، مربوط به  مقادير سنجه

 هاي سنجه از ). استفاده16(تغيير در عملكردهاي سرزمين است 

 ارزيابي زمان، در جويي صرفه سرزمين، ضمن سيماي

 در تجمعي صورت به را ها فعاليتپيامد  محيطي يستز

مطالعات مختلفي با  ).9( سازد مي يرپذ امكان زمان ترين كوتاه
هاي سيماي  ها در زمينه مزاياي سنجه استفاده از اين سنجه

رات زماني و توزيع يدر بررسي تغي ها آنسرزمين و كاربرد 
و  زاده يمصطفاست.  شده انجاممكاني پوشش و اراضي 

) در مقايسه ساختار اراضي مرتع و ميزان تخريب 21همكاران (
آبخيز ايريل استان  يها حوزه يرزپيوستگي سيماي سرزمين در 

هاي  ها و هسته لكه ريمقاداردبيل به اين نتيجه رسيدند كه 
در سرزمين  ماييب سيتخر زانيمنطقه كم بوده و م مركزي در

ها،  لكه شتريب هياست. در تعداد بالا و حاش شتريها ب لكه هيحاش
زابو و . مرتع است بيتخر دهنده نشانو  يافته كاهش يوستگيپ

هاي  بر همبستگي متريك مؤثر) در تعيين عوامل 29همكاران (
نوع كاربري اراضي در حوزه آبخيز رودخانه  7انداز در  چشم

زا در شمال شرق لهستان، به اين نتيجه رسيدند كه اندازه يت
و تعداد طبقات كاربري اراضي انداز  شبكه سلولي، نوع چشم

هاي سرزمين را  ميان سنجهني وربر همبستگي د يرتأثترين  بيش
) پوشش جنگلي در پارك 4و همكاران ( كاستيلوداشته است. 

، ازدور سنجشطبيعي مونكايو اسپانيا را با استفاده از فناوري 
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هاي سيماي سرزمين  سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجه
هاي  از تحليل سنجه آمده دست به. اطلاعات بررسي كردند

 تكه تكهافزايش  دهنده نشان ها آندر تحقيق سيماي سرزمين 
در سطح سيماي سرزمين  مكانيافزايش تنوع  يجهدرنتشدن و 

) به بررسي تحليل تغييرات 24است. نظرنژاد و همكاران (
هاي  زماني مكاني اراضي پردانان پيرانشهر با استفاده از سنجه

نشان داد كه در اثر دخل  ها آنيماي سرزمين پرداختند. نتايج س
و تصرف انسان، ساختار سيماي سرزمين ريزدانه شده، تعداد 

و  يافته يشافزاطبيعي  مصنوعي و نيمه ساخت انسانهاي  تكه
زار متراكم  كاربري جنگل و بيشه حذفعوامل مزبور منجر به 

 واسطه بهنيز شده است. اتصال و پيوستگي سيماي سرزمين 
و  يداكردهپهاي متنوع، كاهش  هاي كاربري افزايش تكه

هاي  هاي جنگل در ميان پوشش تكه حذفانداز منطقه با  چشم
 صفت يشدرودچار تحول شده است. نصيري و  ساخت انسان

اي را با عنوان آشكارسازي و تحليل تغييرات  ) مطالعه23(
با استفاده از سيماي سرزمين  كاربري اراضي منطقه ارسباران

هاي  انجام دادند و به اين نتيجه رسيدند كه نتايج محاسبه سنجه
ها  مساحت كل، درصد از سيماي سرزمين و تعداد لكه

دهنده تخريب پوشش جنگلي و افزايش سطح اراضي  نشان
بدون پوشش و مناطق مسكوني در منطقه بود. كاهش شاخص 

هاي فاصله اقليدسي،  لكه و افزايش شاخص ينتر بزرگ
شدگي براي پوشش جنگلي  تكه تكهمجاورت و پراكندگي و 
دهنده تخريب و از هم  نشان ها آندر طول مدت مطالعه 

است. بنابراين با توجه به اينكه بوده گسستگي اين اراضي 
هاي انساني  هاي تغيير كاربري اراضي به جنبه بخشي از جنبه
هاي كمي براي  بين اين شاخصتوان از ارتباط  بستگي دارد، مي

تعيين سطح پايداري و همچنين روند آينده تغيير كاربري براي 
مشخص كردن مناطق بحراني تحت تأثير استفاده كرد. در اين 

هاي مساحت لكه، تعداد لكه و متوسط اندازه لكه  رابطه سنجه
هاي كليدي در بحث پايش تغييرات  عنوان شاخص نيز به

  باشند. ير چيدمان سيماي سرزمين ميكاربري اراضي و تغي
پتانسيل بالاي منطقه  هاي اخير، در دهه جمعيت افزايش

تر براي  براي كشاورزي، افزايش سطح توقعات و تقاضاي بيش

 ازنظر منطقه شدن مطرح نرخ اشتغال، بودن كسب درآمد، پايين

 هاي تصميم و همچنين ارتباطي هاي راه توسعه گردشگري،

 در متعددي كاربري موجب تغييرات اخير هاي سال در نادرست

 اهميت به توجه . با)12و  6( است شده استان اردبيل منطقه

براي  منطقه، افزايش جمعيت و پتانسيل بالاي اكولوژيكي
كشاورزي شاهد تغييرات گسترده كاربري اراضي در سطح 

 راتييتغ ليپژوهش تحل رسد نظر مياستان اردبيل هستيم، به 
 نيسرزم يمايس يها با استفاده از سنجه ي/پوشش اراضيكاربر

كاربري اراضي بر سيماي  تغييراتاثر براي كمي كردن راهي 
استفاده از نتايج آن براي مديريت سيماي  يجهدرنتسرزمين و 

 مطالعه فرضيه ترين مهم ت.اس موردمطالعهسرزمين در منطقه 

 در /پوشش صورت گرفتهكاربري كه تغييرات است اين حاضر

سرزمين  سيماي هاي سنجه به كمكرا  مطالعه مدت طول
  .نمود بررسي و تحليل درستي به توان مي

  
  ها مواد و روش

  موردمطالعهمنطقه 
غرب  در شمال  هكتار 1757528مساحت استان اردبيل با 

  37° 9'و  شرقي  طول    48° 56'و    47° 15' حدفاصلكشور در  
حداقل . )1شكل (  است شده واقعشمالي   عرض  39° 42'و  

متر از  4811متر و حداكثر ارتفاع آن  15ارتفاع استان حدود 
هاي  استان اردبيل براساس اطلاعات ايستگاهسطح دريا است. 
 600تا  250سنجي داراي بارندگي بين  سينوپتيك و باران

درجه  4/15تا  4/8متر و دماي ميانگين سالانه بين  ميلي
 اردبيل، استان در متعدد هاي كوه باوجود). 17( گراد است سانتي
 قسمت در مغان دشت همانند وسيعي و هموار هاي دشت
 منطقه اي دامنه دشت و مركزي قسمت در اردبيل دشت شمال،
 سيماي شده موجب كه دارد وجود ارشق و شهر ينمشك

 تلقي كشاورزي نمايي با اي دامنه و دشت استان اردبيل عمومي
 سطح تا شده موجب هاي متعدد كوه وجود از طرفي. شود

. باشد داشته كوهستاني يوهوا آب استان مناطق از زيادي
 كه است سبلان يها كوه رشته از بخشي منطقه، عمده ارتفاعات

 پوشش را اردبيل استان غربي و مركزي بخش از هايي عرصه
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، گرمي و نمين هاي خلخال در نوار شرقي شهرستان .است داده
رطوبت از  نفوذاست كه در اثر  مشاهده قابلپوشش جنگلي 

. اند گرفته  شكلهاي غربي درياي خزر به استان اردبيل  كرانه

 استكاربري عمده اراضي در سطح استان كشاورزي و مرتع 
  ).12و  6(

  

 
  در ايران موردمطالعهموقعيت منطقه  .1شكل

Fig. 1. Location of the study area in Iran 
  

  تحقيقروش 
(سال  5لندست  TMهاي سنجنده  در اين پژوهش از داده

) در يك بازه 2015(سال  8لندست  OLI) و سنجنده 1987
پوشش /تغييرات كاربريارزيابي روند ساله براي  28زماني 

و  صحت ارزيابي منظور بهزمين استان اردبيل استفاده شد. 
هاي  از نقشه كاربري/پوشش اراضيهاي  هندسي نقشه اصلاح

استفاده شد.  كشور يبردار نقشهسازمان  1:25000توپوگرافي 
ها از  داده وتحليل يهتجزبندي و  همچنين براي پردازش، طبقه

، ENVI 5.1،ArcGIS 10.1 ،eCognetion 8.7افزارهاي  نرم
Google Earth ،Imaging 2013  ERDAS  وExcel 2013 

استفاده شد. لازم به ذكر است چون هدف از اين پژوهش، 
ها  اراضي است بايد داده /پوششبررسي روند تغييرات كاربري

كه  شدند ميانتخاب  دسترس قابلاز ميان تصاوير  يا گونه به
لذا تمامي اين  )،1(جدول  ماه به هم نزديك باشد ازنظر يباًتقر
  .ها در تاريخي نزديك به هم (اواسط خرداد) اخذ شدند داده
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  مورداستفادهتوپوگرافي  هاي اي و نقشه تصاوير ماهواره .1جدول
Table 1. Satellite images and topographic maps which were used  

  نام سنجنده  نام ماهواره مورداستفادهنوع داده 
نام منطقه 
 تصوير

  تاريخ ميلادي اخذ تصوير

  اي تصوير ماهواره

  اردبيل  TM  5لندست 
10/6/1987  

 OLI  23/6/2015  8لندست 

 خلخال  TM  5لندست 
10/6/1987  

 OLI  23/6/2015  8لندست 

 انزلي  TM  5لندست 
19/6/1987  

 OLI  16/6/2015  8لندست 

  2003استان اردبيل  - -توپوگرافي هاي نقشه
  

اعمال كليه اقداماتي است  درواقعپردازش   عمليات پيش
ها و خطاهاي احتمالي، با   كه ضمن تصحيح كليه اعوجاج

ي پردازش آماده   ها را براي مرحله  استخراج اطلاعات اوليه، آن
وجود  از آگاهي و ها داده كيفيت كنترل منظور بهكند.   مي

 اتمسفري و توپوگرافيكي -راديومتريكي هندسي، خطاهاي

پس از بررسي  .)12( قرار گرفتند اوليه يموردبررس تصاوير
اوليه، تصحيح راديومتريكي، اتمسفري و هندسي با استفاده از 

بندي  در طبقه .بر روي تصاوير انجام گرفت ENVI افزار نرم
در استان  2015و  1987هاي  تصاوير ماهواره لندست سال
اراضي مشتمل بر اراضي  /پوششاردبيل، شش كلاس كاربري

هاي آبي، زراعت ديم و  جنگل، مرتع، مناطق مسكوني و پهنه
هاي تعليمي از سطح تعليمي از سطح  آبي تعيين شدند. نمونه

منطقه با استفاده از بازديدهاي ميداني و تصاوير ماهواره 
Google Earth هاي  آوري شد. با استفاده از ويژگي جمع
پوشش اراضي در محدوده /كاربريهاي  تصاوير، كلاس

 درسازي)  بندي (سگمنت وارد و نسبت به قطعه موردمطالعه
. در اين پژوهش از )12( ءگرا اقدام شد شي روش
و الگوريتم بندي شيءگرا  براي طبقه  eCognitionافزار نرم

KNN  استفاده شد. مقياس بهينه با استفاده از روش واريانس
در اين  .انتخاب گرديد 42) عدد Local varianceمحلي (

بندي جهت آشكارسازي   مطالعه تكنيك مقايسه پس از طبقه
اراضي استفاده شد، زيرا براي شناخت  /پوششتغييرات كاربري
با  ).10( گيرد  قرار مي مورداستفادهطور وسيع  اين تغييرات به

هاي زماني  توجه به در دسترس نبودن اطلاعات ميداني در بازه
اراضي از  /پوششي كاربري ي نقشه تهيه منظور به، شده انتخاب

ها،  بررسي تصاوير رنگي كاذب، خصوصيات طيفي پديده
هاي  هاي هوايي و نقشه ، عكسGoogle Earthآرشيو 

و مطالعات  شده انجامهاي  توپوگرافي سنواتي و پژوهش
با  موردمطالعهگذشته و همچنين برداشت نقاط شاهد از منطقه 

 سهيصحت و مقا يابيجهت ارز. ستفاده شدا GPSاستفاده از 
) و 1(رابطه  يخطا، صحت كل سيحاصل، از ماتر يها  نقشه
  ).26و  15( ) استفاده شد2كاپا (رابطه  ي  آماره

  

]1       [                          OA ൌ
∑ ୟౡౡ
ొ
ౡసభ

∑ ୟౡ
ొ
،ౡసభ

ൌ
ଵ

୬
∑ a୩୩

ୀଵ  

معرف  Nو  يصحت كل ي دهنده نشان OA ؛ رابطه اين در
∑و  شده يبند طبقه هاي كسليتعداد كل پ a୩୩


୩ୀଵ  ي هينما 

خطا (تعداد كل  سيماتر يقطر اصل يها كسليمجموع پ
  .)25( ) استشده يبند طبقهدرست  هاي كسليپ
  

]2                                                                  [
  آماره كاپا) = شده مشاهده صحت( –/ (احتمال توافق)  1 –احتمال توافق 

  

ي كاربري/ پوشش اراضي ها  صحت نقشه يابيارز يبرا
مورخ  يدانيم دي(بازد GPS يكنترل ي  نقطه 100از  يدشدهتول

 يبرا يدسترس يو دارا ي) كاملاً تصادف1394-95 خردادماه
  استفاده شد. شده يبند طبقه يها  كنترل صحت نقشه
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  سيماي سرزمينهاي  استخراج و انتخاب سنجه
 پوشش اراضي،/تغييرات كاربري هاي نقشه تهيه از پس

اراضي در سطح كلاس با  پوشش/كاربري به مربوط هاي سنجه
 ازآنجاكهشدند.  استخراج FRAGSTATS افزار استفاده از نرم

هاي سيماي سرزمين داراي تعدد و تنوع زيادي هستند،  سنجه
ها، انتخاب سنجه مناسب  يكي از مسائل در استفاده از سنجه

ها و وجود همبستگي بين برخي  است. به دليل تعداد زياد سنجه
منظور پرهيز از توليد اطلاعات اضافي، براساس  ها و به از آن

شناسي، و با توجه ) و دانش كار30و  8مرور منابع علمي (

مطالعه و توجه به همبستگي بين  باهدفها  سنجه تناسب به
هاي سيماي سرزمين مناسب و  اي سنجه ها، مجموعه مفهوم آن

اراضي استخراج شد.  /پوششمرتبط با تغييرات كاربري
با معيار مساحت همبستگي دارند كه  شده انتخابهاي  سنجه
مختلف پوشش سطح  شدگي انواع تكه تكهمقدار  دهنده نشان

مشخصات  ).28و  27، 16، 7، 3( زمين و تغيير تصاوير است
آمده است.  2در جدول  شده انتخابهاي سيماي سرزمين  سنجه
  است. بوده 1 شكل با مطابق تحقيق، اجرايي مراحل

  
  اراضي /پوششتغييرات كاربريارزيابي هاي سيماي سرزمين در  سنجهمشخصات  .2جدول

Table 2. Specifications of landscape metrics in assessing land use /land cover changes 
  توضيح سنجه  واحد  تغييرات دامنهعلامت اختصاري  هاي سيماي سرزمين سنجه
هر كلاس در سيماي سرزمين نسبت مساحت  هكتار Class area CA  CA>0  مساحت هر كلاس
درصد از سيماي 

  سرزمين سيماي در كلاسه هر نسبي سهم  درصد  Percentage of landscape  PLAND  0 < PLAND≤ 100  سرزمين

  - Number of patches  NP NP ≥ 1  ها لكه تعداد
ها در سيماي سرزمين و يا تعداد  لكه تعداد

  اي خاص ها براي طبقه لكه
  ها لكه از طبقه يك ي لكه اندازه ميانگين  هكتار - Mean patch size MPS  ه لكهزميانگين اندا

  آن سطح بر تقسيم كلاس هر محيطمتر در هكتار Edge density ED ED>0  تراكم حاشيه

  Largest patch index  LPI % 0-100  لكه ترين بزرگ
درصدي از سيماي سرزمين كه توسط 

است. اين سنجه  شده اشغاللكه  ترين بزرگ
  ساده از چيرگي است. گيري يك اندازه

  -  متر Total Edge  TE TE>0  حاشيه كل

 Patch Density PD 0<PD  تراكم لكه
تعداد در 

  هكتار 100
تعداد لكه در واحد سطح و فراهم دهنده نشان

هاي مختلف كردن امكان مقايسه بين مساحت

  
  



	...	 تحليل تغييرات كاربري/پوشش اراضي استان اردبيل با

75  

  
  نيسرزم يمايس يها با استفاده از سنجه لياستان اردب ي/پوشش اراضيكاربر راتييتغ ليتحل نمودار روش كار .2شكل

Fig. 2. Methodology flow chart of land use/land cover change analysis in Ardabil province using landscape metrics 

  
  

  نتايج
بندي تصاوير و نقشه  نتايج طبقه گرا شئ يبند طبقه
ءگرا براي  به روش شي شده يهتهاراضي  /پوششكاربري

در  است. شده ارائه 4و  3 هايدر شكل 2015و  1987هاي  سال
نگاه اول تغيير مرتع به كشاورزي ديم و همچنين گسترش 

مشخص در نقشه  صورت بههاي زير كشت آبي  زمين
و   ، نقشه تغييرات كاربري5شكل  است. مشاهده قابل

نشان  1987را نسبت به سال  2015مختلف سال  هاي پوشش
  دهد.  مي

هاي كاربري/پوشش اراضي،  نتايج ارزيابي صحت نقشه
ها را نشان  كاربري/پوشش و تغييرات آن يها كلاسمساحت 

 1987صحت كلي و ضريب كاپا براي تصوير سال  كه دهد مي
. كمترين )4است (جدول  7/0و  درصد 3/82به ترتيب برابر با 

مربوط به كاربري مناطق  2015صحت توليدكننده در نقشه سال 

توان ضعف تصاوير  است كه مي درصد 9/52مسكوني حدود 
در تفكيك اين كاربري از  OLIدر مقابل سنجنده  TMده نسنج

ها را علت اين امر دانست. نقشه مربوط به سال  ساير كاربري
دار است ربرخو از صحت بسيار بالايي OLIو سنجنده  2015

صحت كلي و ضريب كاپاي آن به ترتيب برابر با  كه يطور به
هاي آبي با صحت  است. كاربري پهنه 9/0و  درصد 94
كه علت  استكمترين صحت را دارا  درصد 3/86 يدكنندهتول

هاي فصلي  آبگيرتوان خشك بودن بعضي از بندها و  آن را مي
ارزيابي تغييرات  مناطق كوهستاني دانست. همچنين

تا  1987هاي  اراضي و پوشش زمين بين سالكاربري/پوشش 
هاي زراعت  نشان داد كه افزايش مساحت در كاربري 2015

هاي آبي و كاهش جنگل و  ديم، آبي، مناطق مسكوني و پهنه
مربوط به كاربري/پوشش ين تغييرات تر بيشمرتع  است. 

  ).4ل درصد است (جدو -27/4با كاهش  ياراضي مرتع

 

تجزيه و تحليل ارتباط سنجه هاي سيماي 
پوشش اراضي /سرزمين با تغييرات كاربري

تا  1987استان اردبيل در بازه زماني سال هاي 
2015

  TMسنجده (جمع آوري تصاوير ماهواره اي 
ماهواره  2015سال  OLIو سنجنده  1987سال 

لندست و اطلاعات پايه

پيش پردازش و تصحيحات 
هندسي تصاوير ماهواره اي

تعريف كلاس هاي پوشش 
و كاربري اراضي طبقه بندي شئ گرا

ارزابي صحت نقشه هاي 
پوشش اراضي/كاربري

آشكارسازي تغييرات 
پوشش اراضي/كاربري

محاسبه سنجه هاي سيماي 
سرزمين در هر دو مقطع 

زماني

استخراج سنجه هاي سيماي سرزمين 
پيشنهادي مناسب و مرتبط با تغييرات 

پوشش اراضي/كاربري

تجزيه و تحليل ارتباط 
سنجه هاي مختلف با تغيير 

پوشش اراضي/كاربري
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  استان اردبيل 2015تا  1987هاي  زماني سال. نقشه پايش تغييرات كاربري/پوشش اراضي در بازه 5شكل

Fig. 5. Detection map of land use / cover changes in the period of 1987 to 2015 in Ardabil province  
 

  1987اراضي سال كاربري/پوشش  نقشه .3شكل
Fig. 3. Land use / cover map of 1987 

   2015اراضي سال  كاربري/پوشش نقشه .4شكل
Fig. 4. Land use / cover map of 2015 
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  2015تا  1987 هاي دربازه زماني سال ي/پوشش اراضيكاربر يها از كلاس كيهر  راتييصحت، مساحت و تغ يابيارز. 4جدول
Table 4. Evaluation of the accuracy, area and changes of each of the land use / cover classes in the period of 1987 to 

2015 
/پوششكاربرينوع   

  2015ارزيابي صحت سال   1987ارزيابي صحت سال  مساحت (هكتار)
(%) يدكنندهتول كاربر(%) تغيير سطح 2015 1987 (%) يدكنندهتول كاربر(%)   

4/565952 553320 زراعت ديم  4/12632  4/81  5/96  9/91  97 
3/7845 17239 جنگل  7/9393-  3/94  99 1/97  100 

6/148842 زراعت آبي  4/204119  8/55276  9/85  78 4/94  5/91  
3/1022298 مرتع  947259 3/75039 -  2/71  83 7/88  5/94  

5/15330 مناطق مسكوني  2/30320  7/14989  5/92  9/52  3/99  3/92  
هاي آبي پهنه  2/498  2322 8/1823  100 100 100 3/86  

7/1757528 جمع كل  7/1757528  - - - 
3/82  صحت كل         94 
7/0  ضريب كاپا        9/0  

  
 

 نتايج آشكارسازي تغييرات كاربري/پوشش اراضي
 سيماي هاي سنجه توسط كاربري/پوششتغييرات  ارزيابي
 هاي مختلف و پوشش كاربري براي كلاس سطح در سرزمين
 است. شده ارائه 12تا  6 هايشكلدر  و محاسبه اراضي
و  1987در هر دو سال  كاربري/پوششين مساحت تر بيش

هكتار)  947114و  1022300مربوط به مرتع (به ترتيب  2015
مربوط به  2015و  1987و كمترين مساحت در هر دو سال 

ين تر بيشهكتار) است.  2322و  495آبي (به ترتيب  ي پهنه
 2015تا  1987در بازه زماني  كاربري/پوششتغيير در مساحت 
و كمترين هكتار)  75186( يبا روند كاهش مربوط به مرتع

 با روند افزايشي پهنه آبي پوششمربوط به  تغيير در مساحت
درصد از سيماي سرزمين در  ينتر بيشاست.  )هكتار 1827(

و  17/58مربوط به مرتع (به ترتيب  2015و  1987هر دو سال 
درصد) و كمترين درصد از سيماي سرزمين در هر دو  89/53

و  03/0ي آبي (به ترتيب  مربوط به پهنه 2015و  1987سال 
ين تغيير در درصد از سيماي تر بيشدرصد) است.  13/0

مربوط به مرتع با روند  2015تا  1987سرزمين در بازه زماني 
درصد) و كمترين تغيير در درصد از سيماي  28/4كاهشي (

) است (شكل 1/0سرزمين مربوط به پهنه آبي با روند افزايشي (
6.(  
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  2015تا  1987در بازه زماني  سرزمين سيماي از . سنجه درصد6شكل

Fig. 6. Percentage of landscape index of each class in the period 1987 to 2015 
  

مربوط به مرتع  1987در سال ين تعداد لكه تر بيش
و  )7885مربوط به زراعت ديم ( 2015و در سال  )8632(

مربوط به  2015و  1987در هر دو سال تعداد لكه كمترين 
ين تغيير در تر بيش) است. 113و  11ي آبي (به ترتيب  پهنه

 زراعت ديممربوط به  2015تا  1987در بازه زماني تعداد لكه 
تعداد لكه ) و كمترين تغيير در لكه 2651( افزايشيبا روند 
 .)7(شكل  ) استلكه 102به پهنه آبي با روند افزايشي (مربوط 
 2015و  1987در هر دو سال ين ميانگين اندازه لكه تر بيش

و هكتار)  43/126و  78/1290مربوط به مرتع (به ترتيب 
 2015و  1987در هر دو سال كمترين ميانگين اندازه لكه 

 هكتار) 90/8و  44/44(به ترتيب  مناطق مسكونيمربوط به 
ين تغيير در ميانگين اندازه لكه در بازه زماني تر بيشاست. 
 35/1164( كاهشيبا روند  مرتعمربوط به  2015تا  1987
) و كمترين تغيير در ميانگين اندازه لكه مربوط به پهنه هكتار

  .)8(شكل  ) استهكتار 75/24( كاهشيآبي با روند 

 

 
 2015تا  1987در بازه زماني  ها لكه . سنجه تعداد7شكل

Fig. 7. Number of patches index of each class in the period 1987 to 2015 
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  2015تا  1987در بازه زماني  لكه اندازه . سنجه ميانگين8شكل

Fig. 8. Mean patch size index of each class in the period 1987 to 2015 

  
 2015و  1987تراكم حاشيه در هر دو سال  ينتر بيش

) و متر در هكتار 17/79و  01/6مربوط به مرتع (به ترتيب 
مربوط به  2015و  1987كمترين تراكم حاشيه در هر دو سال 

) است. متر در هكتار 12/0و  02/0(به ترتيب  پهنه آبي
 2015تا  1987تغيير در تراكم حاشيه در بازه زماني  ينتر بيش

) و متر در هكتار 78/11( افزايشيمربوط به مرتع با روند 
 افزايشيبا روند  جنگلكمترين تغيير در تراكم حاشيه مربوط به 

لكه در هر  ترين بزرگ .)9(شكل  ) استمتر در هكتار 06/0(

و  25/30مربوط به مرتع (به ترتيب  2015و  1987دو سال 
و  1987لكه در هر دو سال  ترين كوچكدرصد) و  97/40

درصد)  02/0و  01/0مربوط به پهنه آبي (به ترتيب  2015
 1987لكه در بازه زماني  ترين بزرگين تغيير در تر بيشاست. 

درصد) و  72/10مربوط به مرتع با روند افزايشي ( 2015تا 
لكه مربوط به پهنه آبي با روند  ترين بزرگكمترين تغيير در 

 ).10متر درصد) است (شكل  01/0افزايشي (

 

  
 2015تا  1987حاشيه در بازه زماني  . سنجه تراكم9شكل

Fig. 9. Edge density index of each class in the period 1987 to 2015  
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 2015تا  1987لكه در بازه زماني  ينتر بزرگ. سنجه 10شكل

Fig. 10. Largest patch index of each class in the period 1987 to 2015 
 

 2015و  1987در هر دو سال  كل ين حاشيهتر بيش
و  1987مربوط به مرتع و كمترين تراكم حاشيه در هر دو سال 

 حاشيه كلين تغيير در تر بيشمربوط به پهنه آبي است.  2015
مربوط به مرتع با روند افزايشي و  2015تا  1987در بازه زماني 

مربوط به جنگل با روند افزايشي  كل كمترين تغيير در حاشيه
و  1987لكه در هر دو سال  ين تراكمتر بيش). 11كل است (ش

) و 97/40و  26/0(به ترتيب  زراعت ديممربوط به  2015
مربوط به پهنه  2015و  1987در هر دو سال  هكمترين تراكم لك

ين تغيير در تر بيش) است. 005/0و  001/0آبي (به ترتيب 
 ديم زراعتمربوط به  2015تا  1987در بازه زماني  هكتراكم ل

مربوط  هكتراكم ل) و كمترين تغيير در 21/0با روند افزايشي (
  ).12متر) است (شكل  004/0به پهنه آبي با روند افزايشي (

  

  
  2015تا  1987. سنجه حاشيه كل در بازه زماني 11شكل

Fig. 11. Total Edge index of each class in the period 1987 to 2015 
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  2015تا  1987. سنجه تراكم لكه در بازه زماني 12شكل

Fig. 12. Largest patch index of each class in the period 1987 to 2015 
 

  
  گيري بحث و نتيجه

 زمين طبيعي، چهرة هاي پديده و انساني هاي فعاليت براثر

 بهينة مديريت براي رو ينازا شود؛ مي تغيير دستخوش همواره

 از اراضي كاربري پوشش نسبت تغييرات از آگاهي سرزمين،

ارزيابي  .)26شود ( مي محسوب ريزي در برنامه ضروري موارد
تغيير در طول بازه زماني  ينتر بيشنشان داد كه  لكهتعداد 
 با روند افزايشيمربوط به كلاس زراعت ديم  2015تا  1987

 هاي اخير، در دهه جمعيت افزايشبا توجه به كه بوده است 

افزايش سطح توقعات و  و پتانسيل بالاي منطقه براي كشاورزي
بوده كه اين افزايش بيانگر  براي كسب درآمد تر بيشتقاضاي 

سبب  يجهدرنتاختلال در سرزمين است كه خردشدگي و وجود 
كاهش اراضي جنگلي و مرتعي و افزايش اراضي كشاورزي 

) 25و همكاران ( نظر نژاداين نتيجه با نتايج تحقيق شده است. 
ين تر بيشكه بيان كردند كه سو كرمانشاه  در حوزه آبخيز قره

هاي جنگلي و مرتعي در ميان  تغييرات ناشي از تغيير لكه
و اراضي كشاورزي بوده است، مطابقت  ساخت انسانپوشش 

مقايسه تراكم حاشيه نشان داد كه گسترش اراضي  دارد.
هاي كشاورزي (زراعت ديم و  و افزايش كاربري ساخت انسان

هاي مرتعي شده است و  آبي)، سبب افزايش تراكم حاشيه لكه

داشته  ها كاربريي را نسبت به ساير تر بيش تكه تكهحالت 
  است.

فاصله  يجهدرنتهاي اخير و  با افزايش جمعيت طي سال
هاي كم  كم نقاط شهري و روستايي از همديگر، ساخت و سازه

سبب  خطييا  نواريو رشد  ونقل حملتراكم، توسعه شبكه 
در طول بازه  ساخت انسانهاي  اندازه لكه كاربريشده كه 

 ينتأم منظور بههمچنين يابد. افزايش  موردمطالعهزماني 
نيازهاي معيشتي با توجه به پتانسيل اقليمي منطقه شاهد 
افزايش اراضي كشاورزي با تغيير اراضي مرتعي در سراسر 

و  آباد پارس هاي شمال (شهرستاندر  خصوص بهمنطقه 
، هستيماردبيل استان (شهرستان خلخال)  سوار) و جنوب بيله

) درصد 89/53به  17/58مرتع (از  درصدكه موجب كاهش 
شدن  تكه تكهبه سمت  مراتعروند تغيير  درواقع است.شده 

عبارتي كاهش  است كه سبب كاهش متوسط اندازه لكه و به
 ساخت انسان كاربرياز سوي ديگر  .)2شود ( تع مياپايداري مر

 استان اردبيل نامناسبي در و ناهمگون بسيار طرز به
 هاي لكه با مرز مشترك افزايش باعث كه است يافته گسترش
طبيعي (جنگل و  هاي در لكه نفوذ افزايش يجهدرنت و طبيعي
  .شده است ها آن بيشتر تخريب و مرتع)
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، تراكمكللكه،حاشيه  ينتر بزرگ ،مساحت افزايش سنجه
تا 1987بازه زماني  در آبي هاي پهنه هاي لكه تعداد و لكه

سدهاي مانند يدالاحداثجد سدهاي افزايش دليل به 2015
در اين دوره ... و سقزچي سوها، قشلاق، قره ايلخچي، سبلان،
ديگر سوي از و بيشتر به توليد تمايل و تقاضا افزايش. است

به مرتع تغيير موجب ،اين بازه زماني در آبي منابع به دسترسي
كشاورزي سطوح توسعه يجهدرنت و (زراعت آبي) كشاورزي

از سوي ديگر با افزايش منابع آبي در. است شده منطقه در
اندازه لكه در بازه زماني ينتر بزرگين كاهش در تر بيشاستان 

سطح افزايشدر زراعت ديم اتفاق افتاده است.  موردمطالعه
كاهش موجب يكديگر به ها لكه شدن پيوسته اثر در كشاورزي

اثر در لكه اندازه متوسط سنجه افزايش و لكه تعداد سنجه
)2نژاد و همكاران ( عبدالشاه .است شده شدگي تكه تكه كاهش

اراضي در شمال شرق اهواز كاربري تغييرات روند در پايش
نتايج مشابهي گزارش كردند.

و لكه تعدادشدگي سيماي سرزمين با افزايش  تكه تكهاثر 
زيادي دساختار ريزدانه از تعدا است. مشاهده قابل تراكم حاشيه

شده است. در تكه تكهالعاده  و فوق شده يلتشكهاي كوچك  لكه
بزرگهاي  از تعداد كمي لكه دانه درشتمقابل ساختار 

ها در بازه زماني لكه تعداداز افزايش  .)13( است شده يلتشك
توان نتيجه گرفت ميلكه)  23802به  20065(از  موردمطالعه

گرايش سيماي سرزمين دردر اثر دخل و تصرف انسان كه 
هاي و تعداد لكه استان اردبيل به سمت ساختار ريزدانه است

كه منجر به يافته يشافزا طبيعي يمهنمصنوعي و  ساخت انسان
نتايج نشان داد كه جنگلي و مرتعي شده است. اراضيكاهش 

اراضي مسكوني و زراعي (كشت ديم و آبي) در بازه زماني
كه يدرصورتهمسو داشته  كاملاًات روند تغيير موردمطالعه

تواند كه مي داردنگلي و مرتعي جاراضي روند معكوس با 
حضور انسان در تعيين يرتأثناشي از اثر مستقيم و شدت 

باشد. /پوشش اراضي الگوي پراكنش مكاني انواع كاربري
شد كنترل نشده اراضي مسكوني و زراعيربا توجه به 

اخير، براي جلوگيري از تخريب هاي (ديم و آبي) در سال
جنگلي و مرتعي پيشنهاد اراضيو همچنين حفظ  تر بيش

شود آمايش سرزمين بر مبناي عناصر ساختاري و مفاهيم مي
نتايج پژوهش براساس درمجموع سيماي سرزمين انجام شود.

در سرزمين سيماي ساختار در كه تغيير گفت توان مي
كمي و است گرفته صورت متفاوت با درجات هاي كاربري
از سرزمين سيماي هاي سنجه از استفاده با اين تغييرات كردن

الگوي تغييرات وتحليل يهتجز به تواند مي كه است مواردي
و شيوه تغييرات تفسير اين بر علاوه .نمايد كمك مكاني

عوامل تعيين براي راهكاري تواند مي سرزمين سيماي پيوستگي
ساختار بهبود در مديريتي راهكارهايارائه  و اثرات اصلي
كاربري مديريت ريزي برنامه نيز و ها سازگان بوم شناختي بوم

.اراضي باشد
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Abstract  
Background and Objective Assessing the process of 
land use and land cover (LULC) changes leads to a 
clear understanding of how humans and the 
environment interact. Landscape metrics can be used 
as a basis for comparing different scenarios of 
landscape or recognizing changes and developments 
in landscape over time. The use of landscape metrics, 
while saving time, makes it possible to assess the 
environmental impact of human activities in the 
shortest time. Population growth in recent decades, the 
region's high potential for farming, rising expectations 
and higher demand for income, low employment rates, 
tourism in the region, the development of 
communication routes, as well as inappropriate 
decisions in recent years have led to many changes in 
Ardabil province. Given the ecological importance of 
the study area, it seems that the analysis of the 
relationship between landscape metrics and LULC 
changes of Ardabil province in the period 1987 to 
2015 is a way to quantify the impact of these changes 
on the landscape. 
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Materials and Methods In this study, the data of 
Landsat 5 Thematic Mapper (TM) sensor (1987) and 
Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) sensor 
(2015) were used in a 28-year period to evaluate the 
trend of LULC changes in Ardabil province. In order 
to accuracy assessment and geometric correction of 
LULC maps, 1:25000 topographic maps of the 
National Cartographic Center of Iran were used. After 
preparing LULC change maps, LULC metrics were 
extracted using the FRAGSTATS software. In order to 
avoid the production of additional information, based 
on the literature review and expert knowledge, and 
according to the appropriateness of the criteria with 
the aim of studying and paying attention to the 
correlation between there, a set of landscape metrics 
related to LULC change was extracted. Then, the 
index of class area (CA), percentage of landscape 
(PL), number of patches (NP), mean patch size (MPS), 
edge density (ED), largest patch index (LPI), total 
edge(TE) and patch density (PD) were calculated and 
their relationship to LU/LC changes was analyzed by 
comparative analysis method.  

Results and Discussion The biggest change in the 
mean patch size of LULC in the period of 1987 to 
2015 (75186 and 1164.354 hectares, respectively) is 
related to rangelands with a decreasing trend. 
Population growth in recent years and the resulting to 
decrease distances between urban and rural areas, low-
density construction, transportation network 
development, and strip or linear growth have led to an 
increase in the number of man-made patches over 
time.  

Moreover, in order to access the living needs, Due to 
the climatic potential there is an increase in farmlands 
by changing rangelands throughout the region, 
especially in the north (Parsabad and Bilesvar 
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counties) and south (Khalkhal county) of Ardabil 
province, which reduces the percentage of rangelands 
(From 58.17 to 53.89%). In fact, the process of 
rangelands change is fragmented, which reduces the 
mean patch size and, in other words, reduces the 
stability of the rangelands. On the other hand, man-
made land use types have spread in a very 
heterogeneous and inappropriate way in Ardabil 
province, which has increased the common border 
with natural patch and as a result has increased the 
influence on natural patch (forests and rangelands) and 
further destroyed them. The increase in class area, 
largest patch index, total edge, patch density and 
number of patches of water bodies in the period 1987 
to 2015 are due to the increased construction of dams 
in this period. The increase in requirement and the 
desire to produce more, and on the other hand the 
availability of water resources in this period, has 
changed the rangelands to farmlands (irrigated 
farming) and as a result, the development of 
agricultural levels in the region. On the other hand, 
with the increase of water resources in the province, in 
the largest patch index of the patches occurred during 
the study period in dry farming lands. Evaluation of 
the number of patches showed that the biggest change 
during the period 1987 to 2015 was related to dry 
farming class with an increasing trend (2651 patches), 
which due to human population growth in recent 
decades, high potential of the region for agriculture 
and increasing expectations and demand to earn 
money, this increase indicates the fragmentation and 
disruption of the landscape, which has resulted in a 
decrease in forest and rangelands and an increase in 
farmland land uses. The highest changes in edge 
density in the period 1987 to 2015 are related to 
rangelands with an increasing trend (11.78 m/ha) and 
the lowest change in edge density is related to the 
forest with an increasing trend (0.66 m/ha). 

Comparison of edge density showed that the 
expansion of man-made lands and the increase in 
agricultural land use (dry and irrigated farming) have 
increased the edge density of rangeland patches and 
have been fragmented more than other. The increase 
in the agriculture level due to the joining of the 
patches to each other has caused the decrease in the 
number of patches and the increase in the mean patch 
size due to the reduction of fragmentation. From the 
increase in the number of patches in the study period 
(from 20065 to 23802 patches), it can be concluded 
that due to human intervention and occupation, the 
tendency of land appearance in Ardabil province is 
towards fine-grained structure and the number of man-
made artificial and semi-natural patches which has 
reduced forest and rangelands. The results showed that 
residential and farmlands (dry and irrigated farming) 
during the study period had a perfectly aligned change 
trend, while the reverse trend with forest and 
rangelands, which can be due to the direct effect and 
intensity of human presence in determining the 
distribution pattern for all kinds of LULC. 

Conclusion Due to the uncontrolled growth of 
residential and farmlands (dry and irrigated farming) 
in recent years, to prevent further destruction and also 
to preserve forests and rangelands, it is recommended 
to perform land use planning based on structural 
elements and concepts of landscape. The change in the 
landscape structure has taken in land use types with 
different degrees, and quantifying these changes using 
landscape metrics is one of the issues which can help 
analyze the pattern of spatial changes. 

 
Keywords: Object-baed, Number of patches, Edge 
density, Patch density, Largest patch index, Remote 
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