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 چکیده
ه تر از هر دورو گسترده شتریب یبا سرعت یاندازها را حتسال گذشته، چشم 05طول ها در انسان

 جهیاندازها در نتتکه شدن چشمتکه یجوامع بشر یاصل یامروزه نگران .اندداده رییتغ گرید

 ،یپوشش گیاهو  یاورزکش یهانیزم ینابود ،یصنعت یهاتیفعال ،یانسان هارساختیتوسعه ز

 راتییتغ یو بررسمطالعه  ،پژوهش نیا یهدف اصل. است ینیو توسعه شهرنش تیجمع شیافزا

 شده دست انسان در شهر پاکدشتساخته یو اراض یکشاورز یاراض ر،یبا یاراض مکانی -زمانی 

ز احاصل  یاماهواره ریتصاو قیاز طر هادادهباشد. می های سیمای سرزمینبا استفاده از سنجه

 MSS5 و OLI یهاه توسط سنجندهک یلادیم 0292و  9502 هایساللندست متعلق به  ماهواره

ثر احتمال کحدا تمیالگور بر اساس ENVI 5.3افزار در نرم ریتصاو نیا .است برداشت شده

بندی این تصاویر در بازه زمانی کاربری اراضی و طبقه یهاه نقشهیس از تهپشدند.  یبندطبقه

 در دو سطح کلاس و سیمای یهاجهت استخراج سنجه Fragstatsافـزار از نرمالعه، مورد مط

 کمی سازیســنجه جهــت  7ما اســتفاده شــد. در مجمــوع ین در سـطح ســیسـرزم
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 مقدمه

 Kumarباشند )های انسانی میهای طبیعی و فعالیتاندازها مناظر جغرافیایی ناهمگونی هستند که متشکل اکوسیستمچشم

et al, 2018: 224 .)جهیدر نت ریاست که در چند دهه اخ تیواقع نیا نیجهان مب ستیزطیمح تیگذرا به وضع یگاهن 

ها در انسان .(Tagliafierro et al, 2013:314) است شده یریناپذرانمتحمل صدمات جب نیبشر، کره زم یهاتیفعال

 ,Davidson)اند داده رییتغ گریاز هر دوره د ترگسترده و شتریب یبا سرعت یرا حت ندازهااچشمسال گذشته،  54 طول

انسانی،  هاختاندازها در نتیجه توسعه زیرساتکه شدن چشمامروزه نگرانی اصلی جوامع بشری تکه. (178 :2013

 ,Lin et alاست )، افزایش جمعیت و توسعه شهرنشینی پوشش گیاهیهای کشاورزی و های صنعتی، نابودی زمینفعالیت

های های کشاورزی و زیستگاه(. روند شهرسازی مستلزم تغییر کاربری اراضی شامل از دست رفتن زمین148 :2019

 (.Miller and Brewer, 2018: 34است ) نفوذقابل یرغمصنوعی و  طبیعی، تبدیل سطوح طبیعی قابل نفوذ به سطوح

و تغییر کاربری اراضی  های طبیعیسازگانو تخریب بوم 9یجدا افتادگ، 2تکه شدنموجب تکه 1گسترش شهری ینوعبه

مانند  یشماریب یارهایامر از مع نیا(. Zhang Et al. 2004; 123کند )ها را ساده و یکنواخت میشود، ترکیب گونهمی

 شیافزا ندیفرا هاداماست.  رفتهیپذ ریتأث ینینرخ شهرنش شیو افزا شهر مهاجرت از روستا به زانیم شیافزا ت،یجمع راتییتغ

 توسعه ه،جیاست. در نته شد هاحومه در تلیز فعاکمرا عیسترش سرگنت و کوس یبرا تقاضا شیافزا سازنهیزم ت،یجمع

اول  هلهودر  ند،یفرا نیا. در است دهمنجر ش یمناطق شهر یاراض یاربرکرد و کارکدر  رییبه تغ هشدساخته یشهر یاراض

 رضایی وشود )یم دیو مرتع د ریبا ،یشاورزک ینخست، بر اراض دهد،یم رخ یاراض یاربرکه در ک یو تحولات رییتغ

 در طول یطیمحستیز یندهایو فرا ینانسا یهاتیفعال نیدهنده رابطه بنشان نیزم یکاربر ییرتغ(. 51 :1916همکاران، 

ریزان در جهت کنترل روند تغییرات برنامه ۀاستفادیکی از ابزارهای مورد  (.Hao et al, 2013:456و مکان است ) زمان

ها ابزاری برای شناسایی تغییرات کاربری زمین هستند و برای شناسایی های سیمای سرزمین هستند. سنجهکاربری، سنجه

های سیمای سرزمین (. سنجهZhang et al, 2009: 2109باشند )کاربری زمین و عوامل مؤثر بر آن کارآمد می ارتباط بین

ها در جهت این سنجه (.Herold et al, 371شد )تئوری اطلاعات ارائه  ۀینظر بر اساسمیلادی  1114 ۀدهدر اواخر 

ها (. این سنجهLausch & Herzog, 2002:5یت هستند )اهم حائزها ریزان شهری و اکولوژیستنزدیک کردن زبان برنامه

که بیانگر توصیفی از سیمای  0ها، ترکیب سیمای سرزمیناز سنجه ۀدست مختلف تقسیم نمود: ۀدستتوان به دو را می

ای ها، شکل سیمدیگری از سنجه ۀدست ( وسیمای سرزمین ۀپهنهای موجود در نوع و تعداد تکه مانندهستند )سرزمین 

ی سیمای نمایند و در واقع نظم فضایها یا ساختار سیمای سرزمین را نسبت به یکدیگر تحلیل میزمین یا چیدمان تکهسر

 ۀتک تریننزدیکمانند شاخص شکل سیمای سرزمین و میانگین فاصله از ) یرندگرا در نظر می 5سرزمین

                                                 
1 -urban sprawl 
2 -fragmentation 
3 -isolation 
4-  Landscape Composition Metrics 
5-  Configuration Landscape Metrics 
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ر سه سطح شامل سیمای سرزمین، طبقات های سیمای سرزمین د(. سنجهMcGarigal et al. 2002: 120)همسایه(

از طریق  یراحتبههای (. این سنجهAlberti et al, 2001هستند )گیری ها قابل اندازهکاربری و پوشش سرزمین و تکه

ها با آن ۀرابطهای اطلاعات جغرافیایی قابل مطالعه هستند و از سوی دیگر ای و سامانههای هوایی، تصاویر ماهوارهعکس

ریزی کاربری زمین امروزه برنامه رواین(. از Kelly et al, 2011: 267است )شده  یرفتهپذکلی  طوربهد اکوسیستم کارکر

 (.111 :1910گر و همکاران، نوحهاست )گیری از اصول اکولوژی سیمای سرزمین امری ناممکن بدون بهره

( 2416اران )کا و همیسودیس صورت گرفته است. و مطالعات زیادی در سطح جهان و ایران هایپژوهشدر این زمینه 

ردنـد. ک یشـانون را بررسـ یو مـدل شـاخص آنتروپ GISپـور هند بـا ادغـام علـم سـنجش از دور، یج یشـهر ینـدگکپرا

نده شهر کداشته و رشد پرا یشیافزا رونـد 2419 - 1112 هایسالشـانون در طـول  یـرات مقـدار شـاخص آنتروپـییتغ

 2419 در سال یلومترمربعک 044 بـه 1112در سـال  یلومترمربعک 04پور از یساخته شده در ج یدهـد. اراضـینشان مرا 

 اییهحاشدر مناطق  یشهر یاراضـ ینده قابل توجـه بـراکگذشته رشد پرا سال 01 یـن مطالعـه برایاسـت. ا یدهرسـ

 دهد.یپور را نشان میشهرستان ج

 یالگو لیو تحل هیو تجز یشهر یکیزیاز رشد ف یناش یاراض یکاربر راتییتغ یبه بررس (2411در سال )حس سان 

اخته شده س هایینزممساحت  دهدیماو نشان  جیاست. نتا بنگلادش پرداخته نیدر پنج شهرستان بزرگ شهرنش اندازچشم

 061 یباًتقراست و رشد آن  یافتهیشافزا 2410هکتار در سال  19095به  1116هکتار در سال  2956پنج شهر از  نیدر ا

 است. افتهیدوره کاهش  نیدرصد در هم 1/21درصد به  11/61و کاشت از  یاهیکه پوشش گ یدرصد بوده ست. در حال

در شهر  یطیمحستیبه لحاظ ز ستمیآن در اکوس راتیو تأث یاراض یکاربر راتییتغ یابی( به ارز2411همکارانش )و  هونگ

 پرداختند. نیچ یباستان ه کاویگجژانگ

هر بابل در ش یکیزیو گسترش ف یاراض یاربرکرات ییتغ ینیبشیش و پیپا به( 1911همکاران )و  یجان یروزف یمیکر

اصله از ش فیه با افزاکدهد یها نشان میلندست، پرداختند. بررس چند زمانهر یاستفاده از تصاو با 1011-1960 یدوره زمان

شانون  یآنتروپ 1/4شاخص ن یداشته است. همچن یریاهش چشمگک یاراض یاربرکرات ییزان تغیساخته شده م یاراض

است.  یدهرس 1910در سال  14/4 به 1960در سال  19/4ه از ک یطورداشته به یگذشته روند رو به رشد هایسال یط

 سال یرا برا یعزرا یاراض یتارکه 140اهش کساخته شده و  یاراض یدرصد 99، رشد یاراض یاربرکرات ییج تغینتا

ر دآن  یامدهایو پ ین امر ضرورت توجه به موضوع گسترش شهریاست و ا ینیبشیپ قابل 1910 سال هب نسبت 1011

 استان یساحل یشکل شهرها یزمان -ییفضا راتییتغ یابیارزبه  (1911) یلانلوافجر و  دهد.یرامون را نشان میو پ شهر

ها نشان داد که در چهار شهر آبادان، آن هایپژوهشه. نتایج پرداختند نیسرزم یمایس یهاسنجه یریکارگبهخوزستان با 

 شدتبهگسترش اراضی شهری  2411تا  1111 هایسالره(، بندر ماهشهر و بندر خرمشهر در طی ) ینیخم بندر امام

 افزایش داشته است.
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شهر  عنوانبهتهران  یشهر ۀمنطقه در ک یخودرو اقمار یهاگاهسکونت زدهیاز س یکی 1965-1915 هایسال یطدر 

و  ابیشهر تهران، سهولت اکلان یلومتریک 24شهرستان در  نیشناخته شد، شهر پاکدشت است. واقع شدن ا تیبه رسم

شهرستان از  نیتا ا دهیمتعدد باعث گرد یهاکارگاهو  هاکارخانهسکونت نسبت به شهر تهران و وجود  یذهاب و ارزان

 144221، تعداد 1915در سال  رانیمرکز آمار ا یسرشمار بنا برکه  یوق اطراف تهران گردد. به نحمناط یریمهاجرپذ

 زن هاآن نفر 111٬511 و مرد نفر 111٬915تعداد  نیاند که از اشهرستان ساکن بوده نینفر در ا 014641خانوار شامل 

 دهیآن گرد یشاورزک یاراض بیشهر پاکدشت و تخرنشده باعث گسترش ناموزون  ینیبشیو پ هیرویمهاجرت ب نای. بودند

 یهابافت محل رییو تغ یو ساختمان، دگرگون نیزم متیق سابقهیب شیگسترش موج افزا نیاست. شدت و سرعت ا

اذب و بروز مشاغل ک ،ینینشهیحاش ک،ینشده، مشکلات تراکم و تراف ینیبشیالاحداث پ دیجد یهاسکونت، ظهور محل

 نیا را در یاستفاده از اراض یامنطقه یزیرعوامل مذکور ضرورت برنامه رونیشده است. از ا گرید رگونهمایصدها عارضه ب

 یکشاورز یاراض ر،یبا یاراض یمکان - یزمان راتییتغ یبررس و مطالعه پژوهش، نیا یهدف اصل .دینمایم جابیشهرستان ا

لاوه بر ع پژوهشدر این  .است نیسرزم یمایس یهااز سنجهشده دست انسان در شهر پاکدشت با استفاده ساخته یو اراض

 استفاده شده های مکانیو شاخص نیز برای تحلیل تغییرات مکانی TerrSat افزارنرماز  Fargastافزار از نرم یریکارگبه

 است.

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

در جنوب شهر تهران و مرکز آن شهر پاکدشت شهرستان  نیاستان تهران است. ا یهااز شهرستان یکیشهرستان پاکدشت 

است. شهرستان پاکدشت از دو  رانیا یهاشهرستان نیرتریاستان تهران و از مهاجرپذ یهاپاکدشت از شهرستان است.

ـت و دشکواقع شده است. دو شهر پا یشده است که شهر پاکدشت در بخش مرکز لیآباد تشک فیو شر یبخش مرکز

ا در یاز سطح در متر 1141 مطالعه با ارتفاع ل شـده اسـت. منطقه موردکیتشـ روسـتا 55 و دهسـتان 6 ف آبـاد،یشر

 یاستعدادها یدارا یشــاورزکــه از لحـاظ کالبـرز قرارگرفتــه اسـت  یـاهــوهکجنـوب رشــته یآبرفتـ یهـانیزم

 (1شکل ) .باشدیم یاورزشک یاراضـ هکتـار 20691 حـدود یاسـت و دارا یبالفعل و بالقوه فراوانـ
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 نگارندگان :مآخذ

 موقعیت منطقه مورد مطالعه :0شکل 

 

 پژوهشروش 

هم ف یاز آن برا و است یفیتوص پژوهش ردیکاست. رو ییم بر آن استقراکاحو منطق  هبود یمک از نوع پژوهشروش 

و  2411 هایسالندست متعلق به ل وارهماه ل ازحاص یاهماهوار ریتصاو یقاز طر هاداده. شودیم موضوع استفاد تیماه

که تصویر  شد یآورعجمتر م 94 یکتفکاست، با توان  هشد برداشت MSS5 و OLI یاهه توسط سنجندهک یلادیم 1111

 ریتصاو نیا تبدیل شد. ENVI 5.3افزار در نرم هاتر پهنهاستخراج دقیق منظوربه متر 15به توان  1و  1ای لندست ماهواره

 و یپوشش اراض نقشهاستخراج  یشدند. برا یبندتمال طبقهحثر اکداح تمیگورلا بر اساس ENVI 5.3افزار مدر نر

و  ی مسکونی )شهر(، مناطق کشاورزی، بایراصل طبق چهار در ریتصاو ،یبنداصل از طبقهح ریتصاو راتییتغ یارسازکشآ

 .شدند یبنددستهپهنه آبی 

 راتییتغ یآشکار ساز منظوربه تیو در نها دیحداکثر احتمال برآورد گرد تمیگوربه دست آمده از ال یهانقشهسپس دقت 

 یهاه نقشهیپس از ته .دیاستفاده گرد  TerrSet افزارنرممنظور از  نیبه هم بهره گرفته شد. LCMاز مدل  نیسطح زم

ما یسـطح کــلاس و ســن در دو یسـرزم یمایس یهاجهت استخراج سنجه Fragstatsافـزار ن از نرمیپوشش سرزم

ساختار و الگوی سیمای سرزمین مورد استفاده  کردن یکمای است که برای عنوان برنامه Fragstatsاســتفاده شــد. 

-1961م ) 2411تا  1111 هایسالن در یســرزم یمایســ کمی سازی ســنجه جهــت 6ع از در مجمــوگیرد. قرار می

 آورده شده است. 1 جـدولدر  هاآناز  یات برخـیخـصوصشـدند کـه  یریگاندازهش(  1911

 



 .../ طاهری نسب و ...نیسرزمهای سیمای تفاده از سنجهمکانی اراضی با اس -تحلیل تغییرات زمانی                                              192

 

 های مورد استفاده در سطح سیمای سرزمینهای محاسباتی سنجهفرمول: 0جدول 

 محدوده تغییرات واحد فرمول محاسباتی مخفف سنجه 

س
لا

ک
 

TA TA=A مساحت
1

10000
 TA>0 هکتار 

پوشش سیمای 
 سرزمین

PLAND 𝑃𝐿𝐴𝑁𝐷 =   
∑ 𝑒𝑖𝑗𝑚

𝑘=1
 PLAND <100 >0 درصد      100

 LPI ین لکهتربزرگ
 𝐿𝑃𝐼

=
𝑚𝑎𝑥𝑗=1 

𝑛 (𝑎𝑖𝑗)

𝐴
 (100)             

 LPI<100 >0 درصد

AI AI تجمع = [
𝑔𝑖𝑖

max (𝑔𝑖𝑖)
0 درصد     (100) [ ≤ AI ≤ 100 

 PLADJ انسجام

𝑃𝐿𝐴𝐷𝐽

=  [
  ∑ 𝑔𝑖𝑖𝑚

𝑖=1

∑ ∑ 𝑔𝑖𝑘𝑚
𝑘=1

𝑚
𝑖=1

]  (100)            
0  درصد ≤ PLADJ ≤ 100 

 COHESION پیوستگی

𝐶𝑂𝐻𝐸𝑆𝐼𝑂𝑁

= [1 −
∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑖=1  

∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗√𝑎𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

] [1

−
1

√𝑧
] (100)             

 درصد
  0 ≤

𝐶𝑂𝐻𝐸𝑆𝐼𝑂𝑁 ≤
100 

ی 
ما

سی

ن
می

رز
س

 

یکنواختی 
 یمپسونس

𝑆𝐼𝐸𝐼 SIEI =  
1 − ∑ 𝑝𝑖

𝑚
𝑖=1 2   

1 − (
1
𝑚

)
0 ندارد        ≤ SIEI ≤ 1 

SIDI SIDI تنوع سیمپسون  = 1 − ∑ 𝑃𝑖

𝑆

𝐼=1

0 ندارد     2 ≤ SIDI ≤ 1    

 نگارندگان :مآخذ      

 

استفاده  ریتصاو. هـا اسـتـان تعـدد سـنجهیها، انتخاب سنجه مناسب از مسنجه ـنیاز مسائل در امر استفاده از ا یکی

توان  لیبه دل ریتصاو نیه اک ، از تصاویر ماهواره لندست استفاده شده استنیپوشش زم یهالاسک جاستخرا یشده برا

 ر،یتصاو نیتر اآسان یدسترس تیقابل نیو همچن نیپوشش زم راتییتغ مطالعات یمناسب برا اریبس یو مکان یفیط کیتفک

آورده  2جدول در  نیپوشش زم یهالاسک جاستخرا یمورد استفاده برا ریتصاو اتی. جزئاست شده استفاده پژوهش نیدر ا

 شده است.

 

 نیپوشش زم یهااستخراج کلاس یاستفاده شده برا ریتصاو :9 جدول

 ساعت تاریخ سنجنده نام ماهواره
LANDSAT_8 OLI_TIRS 11/6/2411 41:41:94 
LANDSAT_7 ETM 19/6/2441 46:15:51 
LANDSAT_5 TM 5/5/1111 6:06:05 
LANDSAT_5 TM 14/6/1111 6:96:11 

 نگارندگان :مآخذ
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مورد  2411 – 1111 یزمانبازه  یمورد مطالعه در ط هدر منطق رییتغ یمکان یندهایفرآ یهاشاخصسپس با استفاده از 

 بررسی قرار گرفت.

 

 هاو یافته بحث

 (.2شکل ) یدگرد هیته یمسکون ،یکشاورز ،ریطبقه با 9 یاراض ینقشه کاربردر ابتدا 

 

 
 نگارندگان :مآخذ       

 1111-2411 هایسالکاربری اراضی  نقشه :9شکل 

 
مناطق مسکونی  مساحت 0دهد. با توجه به جدول م را نشان می 1111و  1111 هایسالنقشه کاربری اراضی  2شکل 

درصد منطقه را در برگرفته است. در حالی این میزان  1/1هکتار بوده است که در حدود  91/1224برابر با  1111در سال 

 11/2110( و در سال 1/15هکتار ) 91/2046برابر با  2441( در سال درصد 2/12هکتار ) 91/1111برابر با  1111در سال 

 1111ل ، در سا(درصد 2/22هکتار ) 16/9656برابر  1111مساحت اراضی کشاورزی در سال  باشد.می (درصد 5/11هکتار )

برابر با  2411درصد( و در سال  1/15هکتار ) 11/2026برابر با  2441، در سال (درصد 2/11هکتار ) 12/9491برابر 

(، درصد 2/64هکتار ) 1/14994برابر با  1111اراضی بایر در سال  از منطقه را در برگرفته است. (درصد 1هکتار ) 20/1402

درصد( و در سال  2/61هکتار ) 90/14099برابر با  2441، در سال درصد( 2/61) هکتار 61/14695برابر با  1111در سال 

هکتار  91/11برابر با  1111اراضی آبی در سال  منطقه را در برگرفته است. درصد( 0/19)هکتار  1/11251برابر با  2411
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در سال  ( ودرصد 2/4هکتار ) 01/91برابر  2441درصد(، در سال  0/4)هکتار  14/11برابر با  1111(، در سال درصد 5/4)

 مساحت منطقه را در برگرفته است. ( ازدرصد 1/4هکتار ) 6/26برابر  2411

پاکدشت را نشان  در 2411 تا 1111 هایسال یدر ط مینزسیمای سرها در سطح محاسبه سنجه جینتا 9جدول 

ه ک طورهمان CAارزش  زانیرد مک طتوان استنبایم Fragstatsافزار،ماز نره آمد دست به یمطابق با پارامترها دهد.می

گونه است که میزان مساحت مناطق مسکونی در طی این مقطع زمانی ها بدین در کلاس شود،یم همشاهد 9 در جدول

قه نتایج به دست آمده بیشترین مساحت منط بر اساسافزایش داشته است و بر مساحت مناطق مسکونی افزوده شده است. 

 .باشدکاربری بایر می متعلق به

اما این افزایش در هر ؛ در هر دو کلاس مسکونی و کشاورزی افزایش داشته است LSI سرزمین سیمای شکل شاخص

سکونی های مدر کلاس دهد این شاخصنظمی بوده است. بررسی مقادیر مربوط به این شاخص نشان میبا بی توأمکلاس 

ته نظمی و پیچیدگی را داشرا داشته است و از نظر هندسی بیشترین مقدار بیبیشترین مقدار  2411و کشاورزی در سال 

روندی کاهشی داشته  2441و  1111 هایسالکه در کاربری بایر این مقدار تغییر نکرده است و حتی در طی است. در حالی

 است.

 2411-1111بازه زمانی  یها در سطح کلاس در طمحاسبه سنجه جینتا: 6جدول 

C
A

 

P
L

A
N

D
 

L
S

I
 

A
I

 IJ
I 

C
O

H
E

S
IO

N
 

P
L

A
D

J
 

ی
کاربر

 

سال
 

2/14914 1/66 6/10 1/15 9/15  1/11  بایر 6/15 

0292
 

9/1111 1/1 2/15 4/14 1/19  مسکونی 0/11 16 

5/9291 1/24 1/11 1/14 6/56  0/16  کشاورزی 0/14 

 بایر 1/16 1/11 1/11 11 2/11 2/61 1/14690

0222
 

1/2221 1/12 1/11 5/14 1/51  مسکونی 1/11 1/15 

 کشاورزی 9/15 5/11 5/05 5/19 1/19 1/11 1/2115

2/14662  1/61  2/10  1/16  11 1/11  1/15  بایر 

9552
 

1/2614  9/10  6/20  2/16  2/14  1/16  1/14  مسکونی 

6/2154  1/19  1/15  1/11  2/64  6/16  0/11  کشاورزی 

1/11101  1/11  6/10  1/11  9/16  1/11  5/19  بایر 

9502
 

9/4692  9/11  0/24  1/19  6/11  2/11  0/12  مسکونی 

2/1402  1/6  1/21  2/14  9/65  2/15  9/16  کشاورزی 

 نگارندگان :مآخذ
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( در کاربری شهری و بایر تفاوت معناداری ندارد و تا حدودی روندی کاهشی داشته است که IJI) یپراکندگ شاخص

که در کلاس کشاورزی این شاخص . در حالیاسترد مطالعه بیانگر کاهش پراکندگی این دو کلاس در طی بازه زمانی مو

 باشد.افزایش داشته است که بیانگر افزایش پراکندگی این کاربری می

 کار نشان دادن بعد فشردگی به ی( براAIو شاخص تجمع ) (PLADانسجام )(، COHESION) یوستگیپسه سنجه 

 ، میزان پراکندگی و چندپارگی سیمایکنندیمگیری ا اندازههای فشردگی علاوه بر اینکه شکل لکه رروند. شاخصمی

 شود. در کاربری مسکونیدهند. در هر سه سنجه، مقادیر کاربری بایر تفاوت معنادار مشاهده نمیسرزمین را هم نشان می

زایش یافته که در طی دوره دوم و سوم میزان پیوستگی افتفاوتی وجود ندارد در حالی 1111-1111در طی مقطع زمانی 

که در کاربری کشاورزی مقادیر این سنجه روند کاهشی داشته است که بیانگر کاهش پیوستگی این کاربری است. در حالی

 باشد.می

 ها در سطح سیمای سرزمینتجزیه و تحلیل سنجه

ه طبقات ده و بیکپارچه بو صورتبهمورد مطالعه  ۀمنطقها در سطح سیمای سرزمین بدین معناست که کل سنجه ۀمحاسب

ها در مقیاس سیمای مقادیر کمی سنجه 0(. جدول 246 -1910گر و همکاران، نوحهاست )بندی نشده مختلف تقسیم

از سه شاخص  ؛ کهاستفاده شد TerrSat افزار کیفی از نرم صورتبه هاسنجهدهد. برای تهیه برخی از سرزمین را نشان می

 (، استفاده شده است.SIDI) مپسونیس (، تنوعSIEIسیمپسون ) ، یکنواختی6(SHDIشانون ) تنوع ۀسنج

 

 های سیمای سرزمینسنجه نتایج :4جدول 
SHDI SIDI SIEI سال 

601/4  010/4  101/4  1111 

142/4  014/4  146/4  1111 

195/4  011/4  116/4  2441 

159/4  952/4  521/4  2411 

 نگارندگان :مآخذ  
 

 های مختلفیرسیده است که بیانگر تغییر کاربری 159/4 به 601/4از  (SHDI)ن شاخص تنوع شانو 0جدول  بر اساس

 رسیده است. شاخص 2411در سال  952/4به  010/4از  یز( نSIDI)سیمپسون  باشد. همچنین شاخص تنوعدر منطقه می

 2441قطع زمانی در م خصوصبهرسیده است این کاهش  2411در سال  521/4به  101/4 ( ازSIEIسیمپسون ) یکنواختی

 .(9شکل باشد )است که بیانگر کاهش یکنواختی در منطقه می دادهرخ 2411تا 

 

                                                 
6-  Shannon ’s Diversity Index 
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 نگارندگان :مآخذ

 ها در سطح سیمای سرزمین در منطقه پاکدشتنمودار سنجه :6 شکل
 

توصیف  5جدول  ت.استفاده شده اس  TerrSatافزار های مکانی از نرممرحله بعد برای شناسایی میزان تغییرات فرآیند در

 نیزمسر یمایدر سدهد. با توجه به نتایج به دست آمده در منطقه مورد مطالعه های فرآیندهای مکانی را نشان میشاخص

مساحت با شاخص  نیشتریب ؛ کهاست Creationو  Aggregation, Dissection یدارا 1111 -1111در طی بازه زمانی 

Creation مطابقت دارد.مناطق شهری  کلاسمنطقه با  نیاست که البته ا افزایش لاها در حتعداد و مساحت لکه 

ق که با مناط ابدییم شیافزا ای ماندهیباقثابت  هاآنمساحت  یها در حال کاهش بوده ولتعداد لکه  Aggregationشاخص

 یبا اراض یابدیمها کاهش که مساحت آنیدر حال یافتهیشافزاها تعداد لکه  Dissectionشاخص ؛ ومطابقت داردبایر 

منطقه مورد مطالعه در سیمای سرزمین دارای  2441-1111در طی بازه زمانی در منطقه مطابقت دارد.  کشاورزی

Aggregation, Creation   وDissection مساحت با شاخص  نیشتریب ؛ کهاستCreation (ها در تعداد و مساحت لکه

اکدشت این مسئله بیانگر توسعه فیزیکی شهر پ مطابقت دارد. مناطق شهری باکلاس منطقه نیکه البته ا (است افزایش لحا

 باشد.می

 های فرآیندهای مکانی تغییرتوصیف شاخص: 0جدول 

 شکل توضیح نام انگلیسی

Aggregation ابدییا افزایش می ماندهیباقثابت  هاآنها در حال کاهش بوده ولی مساحت تعداد لکه 
 

Attrition است. ها در حال کاهشتعداد و مساحت لکه 
 

Creation ها در حال افزایش است.تعداد و مساحت لکه 
 

Deformation .شکل و فرم در حال تغییر است 
 

Dissection یابد.کاهش می هاآنکه مساحت ها افزایش یافته در حالیتعداد لکه 
 

Enlargement ها در حال افزایش است.ت آنها ثابت بوده ولی مساحتعداد لکه 
 

Fragmentation کاهش یافته یداًشدها افزایش و مساحت تعداد لکه 
 

Perforation در حال کاهش است. هاآنها ثابت بوده ولی مساحت تعداد لکه 
 

Shift .موقعیت مکانی در حال تغییر است 
 

Shrinkage ها ثابت است.همساحت و محیط در حال کاهش بوده ولی تعداد لک 
 

 1916: مختاری و سیاح نیا، مآخذ



 191                                                                                  1041، تابستان 56نامه جغرافیای طبیعی، سال چهاردهم، شماره صلف

 

 2411 - 1111های فرآیندهای مکانی تغییر در مناطق مورد مطالعه در طی بازه زمانی مساحت شاخص :3جدول 

هکتار(مساحت )  بازه زمانی نوع شاخص 

11292 Attrition 

0292-0222  0550 Creation 

2/1121  Dissection 

1/0912  Creation 

9552-0222  
5/1962  Aggregation 

212 Shift 

1151 Dissection 

9/16901  Attrition 

9502-9552  2/1469  Aggregation 

6/4251  Dissection 

 نگارندگان :مآخذ

 
را  2411 – 1111 یبازه زمان یدر مناطق مورد مطالعه در ط رییتغ یمکان یندهایفرآ یهامساحت شاخص 6جدول 

بوده  افزایشها در حال تعداد لکه Dissection شاخصنیز با مناطق شهری مطابقت دارد.  Shiftشاخص دهد. نشان می

 و استو نشانگر خرد شدگی اراضی کشاورزی  مطابقت داردکه با مناطق کشاورزی  ابدییم کاهش هاآنمساحت  یول

در منطقه مطابقت دارد.  کشاورزی یبا اراض یابدیمکاهش  هاآنکه مساحت یدر حال افتهی شیها افزاشاخص تعداد لکه

حت در حالی که میزان مسا باشدمیها که با مناطق بایر مطابقت دارد که بیانگر افزایش تعداد لکه Aggregationشاخص 

 ته است.های بایر روندی افزایش داشباشد میزان خردشدگی و گسستگی در زمین. این مسئله بیانگر این میاستثابت  آن

خورند. شاخص به چشم می Dissectionو  Aggregation, Attritionشاخص  2441-2411در بازه زمانی 

Attrition  با اراضی بایر منطقه و شاخصAggregation شاخص ؛ واطق مسکونی مطابقت دارندبا کاربری و من 

Dissection .با اراضی کشاورزی مطابقت دارد 

 –در مرکز منطقه و در امتداد جاده تهران  عمدتاً 2ری مسکونی با توجه به شکل به لحاظ مکانی بیشتر تغییرات کارب

ب از اند. همین امر سب. با توجه به ترانزیتی بودن این جاده، مناطق مسکونی در امتداد این جاده شکل گرفتهاستمشهد 

عمده منطقه از قسمت مرکز  1111در سال  2به شکل  با توجههای کشاورزی و بایر در منطقه شده است. بین رفتن زمین

ا ها یا به اراضی مسکونی یهای کشاورزی در برگرفته بود اما در بازه زمانی مورد مطالعه این زمینبه سمت جنوب را زمین

ه است. یکی به دلیل گسترش و توسعه فضاهای مسکونی و دوم ب دادهرخاند. این مسئله به دلیل به اراضی بایر تبدیل شده

 یرو بر باشد. در پی سدسازهای که در طی دو دهه گذشتهمتعدد و کاهش منابع آبی در منطقه می هایسالیکخشدلیل 

 اند.های کشاورزی خشک شدههای زیرزمینی بیشتر زمینرویه از آبرودخانه جاجرود صورت گرفته است و برداشت بی

نطقه بسیار کاهش یافته است و عمده این مشخص است و حجم اراضی کشاورزی در م 2شکل  بر رویکه  طورهمان

شود. همچنین عمده پراکنده و گسسته مشاهده می صورتبهاراضی در حال حاضر در قسمت جنوب و جنوب شرق منطقه 
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زء اراضی ذکر ج ترشیپکه  طورهمان. این اراضی در گذشته استتغییرات مکانی اراضی بایر در قسمت جنوب غرب منطقه 

 باشند.بایر می صورتبهشدند که در حال حاضر یکشاورزی محسوب م

 

 گیرینتیجه

درست  یریگجهیو نت قیدق لیو تحل هی. تجزباشندیمراحل انجام آن م نیتریادیو بن نیتریاز اصل ،پژوهش یینها یهاگام

 و یدانشگاهها، مراکز اندر سازم یآت یهایزیربرنامه یبرا ییکه مبنا لیدل نیشده، به ا یآورجمع اطلاعاتها و از داده

ستند و م چنانآن دیبه دست آمده، با نتایج. در واقع باشندیبرخوردار م یشتریب تیاز اهم باشند،یم پژوهشجامعه مورد  ای

وجه به با ت هایاصلاح نواقص و کاست یها اعتماد داشته تا براآن یدرستبه پژوهشباشند که جامعه مورد  حیقابل تشر

ت در . کسب اطلاعاابندیدست  ینیبشیقابل پ یهاجهیانجام داده و به نت یجامع یزیردست آمده، برنامه به یهاجهینت

 یعیطب یهاعرصه داریپا تیریو مد یزیرلازمه برنامه ها،یکاربر نیب یهاو کنش و واکنش نیسرزم یمورد عملکردها

ده است. ش یگوناگون یهاسبب گسترش سنجه هاآن لیو تحل یساز یکممنظر و ضرورت  یالگوها یهایدگیچیاست. پ

ل، مساحت ک یهاحاصل از سنجه جینتا شد وراستا استفاده  نیدر ا نیمسرز یمایمختلف س یهااز سنجه پژوهش نیدر ا

ا توجه به ب یسهم را از منظر منطقه دارد. به عبارت نیشتریب ریبا یهانینشان داد که زمنتایج  ن،یسرزم یمایدرصد از س

 یوبجن یهاو در قسمت ریبا یاراض قهدر قسمت شمال منط یمورد منظر اصل یبازه زمان یبه دست در ط یشه کاربرنق

و  یمورد مطالعه خردشدگ یدر بازه زمان های. در همه کاربراست یمنطقه مناطق مسکون در مرکزو  یکشاورز یهانیزم

 زانیم نیمترک باشدهای کشاورزی میعلق به زمینشود که بیشتر این خردشدگی و گسستگی متمشاهده می یگسستگ

 یمحمد ( و1912و همکاران ) ییرزایم پژوهش جیبا نتا ؛ کهبوده است ینمتعلق به کلاس مسکو یو گسستگ یخردشدگ

 مطابقت داشته است. (1911جو و همکاران )

در هر  شیافزا نیا اام؛ داشته است شیافزا یو کشاورز یدر هر دو کلاس مسکون نیسرزم یمایشکل س شاخص

پوشش  یپارچگکی بیتخر ۀدهندنشانطبقه و  ۀغلب زانیم ۀکنند انیلکه ب نیتربزرگبوده است.  ینظمیبا ب توأمکلاس 

 شیافزا لیکلاس به دل نیدر ا بیتخر ۀدهندنشان یسنجه در کلاس کشاورز نیکاهش ا نجایاست که در ا یاراض

داشته  یکاهش یروند یندارد و تا حدود یتفاوت معنادار ریو با یشهر یکاربر در (IJI) یاست. شاخص پراکندگ ینیشهرنش

 یاورزدر کلاس کش کهی. در حالباشدیمورد مطالعه م یبازه زمان یدو کلاس در ط نیا یکاهش پراکندگ انگریاست که ب

 .باشدیم یکاربر نیا یپراکندگ شیافزا انگریداشته است که ب شیافزاشاخص  نیا

 مپسونینوع سشاخص ت جیکه نتا یدر حال ،استدر منطقه  یمختلف یهایکاربر رییتغ انگریص تنوع شانون بشاخ جینتا

 ییکارا دهندهاننشبه دست آمده  جی. در مجموع نتاباشدیدر منطقه م یکنواختیکاهش  انگریب مپسونیس یکنواختیشاخص 

 لیو تحل یآشکارساز یبرا هااز آن توانیم و کهطقه است در من هایکاربر یفعل تیوضع لیمورد استفاده در تحل یهاسنجه

 د.کراستفاده  نیسرزم یهایریرپذییهرچه بهتر تغ
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