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خشك در ارزيابي ساختار سيماي سرزمين شهري مناطق  ازدور سنجشكاربرد 
  )رانيا، زدي: شهر يمورد مطالعه(

 

  پرستو پريور احد ستوده، مهديه ابوالحسني،

 
 1399 مرداد 8/ پذيرش: 1399 خرداد 16دريافت: 

 1399شهريور  3دسترسي اينترنتي: 

  
  چكيده

رنشيني سبب تغييرات و گسترش شه رشد جمعيتپيشينه و هدف 
ي بر ساختار، ا گسترده طور بهزياد پوشش و كاربري اراضي شده كه 

 از شيب 2008از سال . گذارد يم ريتأثعملكرد و خدمات اكوسيستم 
كنند كه طبق مي يزندگ يشهر مناطق در جهان تيجمع نيمي از

درصد جمعيت جهاني  80، 2050ي سازمان ملل تا سال نيب شيپ
و اين افزايش مداوم موجب گسترش سريع  شدشهري خواهد 
، توسعه درحالشود. اكثر اين شهرها در كشورهاي مناطق شهري مي

ها، ي از آنتوجه قابلكه بخش  اند شده واقعدر آسيا و آفريقا  ژهيو به
دهد كه هستند. برآوردها نشان مي خشك مهينكشورهاي خشك و 

ط خشك و شراي ريتأثدرصد از كل اراضي ايران تحت  85
  هستند.  خشك مهين

 
 2 پرستو پريور ،2 )(احد ستوده ،1 مهديه ابوالحسني 

، دانشكده منابع طبيعي و ستيز طيمحكارشناسي ارشد علوم  آموخته دانش. 1
  شناسي، دانشگاه يزد، ايرانكوير

، دانشكده منابع طبيعي و كويرشناسي، دانشگاه يزد، زيستاستاديار گروه محيط. 2
  يرانيزد، ا
 a.sotoudeh@yazd.ac.ir : مكاتبات الكترونيكي مسئول پست

 
 

  
  

  
مناطق خشك با اقليم خشك، پوشش گياهي تنك، كمبود آب، بارش 

شوند. اين زيست بسيار شكننده مشخص ميمحدود و محيط
شوند. با هاي شهري ميها باعث شكننده شدن اكوسيستمويژگي

حيطي به تركيب و توزيع ي مكاركردهاتوجه به اينكه عملكرد و 
بستگي دارد، براي درك بهتر پويايي سيماي  ها آنعناصر ساختاري 

سرزمين، بررسي تغييرات الگوهاي مكاني ضروري است. اطلاعات 
ي نيب شيپي را آتتغييرات  تواند يمزمان  درگذر ها يكاربرتغييرات 

ه ك كرده و همچنين در شناخت توان و استعداد اراضي كاربرد دارند
ي و طراحي اصولي و پايدار كمك زير برنامهدر دستيابي به  تواند يم

 نآ گسترشكرده و روند نامناسب تغييرات اراضي را تعيين و از 
جلوگيري كرد. براي شناسايي اين الگوي مكاني و تغييرات آن از 

استفاده كرد. كمي سازي  توان يمي سيماي سرزمين ها سنجه
ي سيماي سرزمين ها سنجها استفاده از تغييرات در سيماي سرزمين ب

 ها يكاربري زير برنامهو براي تحليل و  رديپذ يمصورت 
ابزار مناسبي براي طراحي و  ها سنجهگيرد. قرار مي مورداستفاده

ي سيماي ها يكاربريافتن ارتباط دقيق بين ساختار و عملكرد 
  سرزمين هستند. 
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 و يبررس با تا تاس شده يسع پژوهش نيا دربر همين اساس 
ي شهر يزد با استفاده از شهر نيساختار سرزم راتييتغ يريگ اندازه
از تخريب  منطقه نيدر ا ي سيماي سرزمين در طي سه دههها سنجه

و  زانيبه برنامه ر شدن الگوهاي طبيعي جلوگيري شود و تكه تكهو 
كند. كمك  يشهر داريپاتوسعه  يريگ جهت يبرا گذاران استيس

ي تغييرات الگوهاي مكاني ريگ اندازهي و ساز يكممطالعه اين  هدف
ي سيماي سرزمين در ها سنجهپوشش اراضي شهر يزد با استفاده از 

. استسال  27ة دوردو سطح طبقه و سيماي سرزمين در طي 
 در دو سطح ياراض پوشش ييفضا يالگو توزيع و تركيب نيهمچن
كاركرد اكوسيستم ي بر ا عمدهكه نقش  شده ساخته و سبز يهالكه

   ي قرار گرفت.موردبررسدارند، 
به  5ي لندست ا ماهوارهاين پژوهش از تصاوير  در هامواد و روش

. پس از انجام شد  استفاده 1397به تاريخ  8 لندستو  1371تاريخ 
 شده نظارتي بند طبقهي، ا ماهوارهتصحيحات لازم بر روي تصاوير 

ي ها پوششتوجه به تنوع  به روش حداكثر احتمال انجام شد. با
شامل اراضي باير، پوشش گياهي و شهري  طبقه سهموجود در منطقه، 

بررسي دقت  منظور بهي قرار گرفت. بند طبقهمورد شناسايي و 
ي آماري پارامترهاي تصاوير، از ماتريس خطا و محاسبه بند طبقه
كاپا و صحت كلي  بيضر استفاده شد. يو صحت كل كاپا بيضر

 96، 83/0به ترتيب  1397و  1370ل سا شده يبند قهطب ريتصاو
 افزار با استفاده از نرم. آمد دست بهدرصد  90، 81/0درصد و 
 ي سيماي سرزمينهاسنجه همحاسببراي   Fragstatsفرگاستات

هاي سنجه ،قيتحق هدف به توجه با مطالعه حاضر در. شد استفاده
 درصد مساحت لكه)، NP)، تعداد لكه (CA( مساحت لكه

)PLAND() ميانگين اندازه لكه ،AREA فشردگي لكه ،(
)GYRATE( يدسياقلترين فاصله )، نزديكENN و پيوستگي ،(
)CONTAGE ( انتخاب و در سطح كلاس و سيماي سرزمين

  .قرار گرفتند يريگ مورداندازه
مختلف در دو  يهاسنجه يمطالعه با بررس نيا در نتايج و بحث

در  نيسرزم يماياستنباط شد كه س نيسرزم يمايو س كلاس اسيمق
 يدر حال خرد شدن و گسستگ ياهيو پوشش گ ريبا ياراض طبقه

پوشش  كه ياست. درحال يموردبررس يزماندوره  يدر ط شتريب
را در برگرفته  يشتريتر و مساحت بكپارچهيمدت  نيا يدر ط يشهر

 ستيزطيبر مح يانسان يهاتيدهنده آثار مخرب فعال است كه نشان
 ريمساحت نسبت به سا شيافزا نيشتريب دوره موردمطالعه يط است.

 نيشتريبمطالعه  نيا دراست،  ، متعلق به طبقه پوشش شهريهاطبقه
. است داشته ياهيگ پوشش طبقه را هاطبقه ريسا به نسبت لكه تعداد
     و تعداد شيافزا مطالعه دوره يط ياهيپوشش گ يهالكه تعداد
حاصل  جينتا. است افتهي كاهش يو پوشش شهر ريبا ياراض ياهلكه
خرد دانه  دهيدهنده پد نشان مساحت،سنجه در كنار سنجه  نياز ا
 و يكشاورز يهايكاربر رييتغاست.  زديشهر  در ياهيپوشش گ نشد

هاي پوشش ي لكهختگيگس ازهمباعث  يمسكون مناطق به يباغدار
 شيافزا يكلاس پوشش شهر در متوسط اندازه لكه .استگياهي شده 

     نشان كه  افتهي كاهش ريبا يو اراض ياهيدوطبقه پوشش گ در و
و سطح به  افتهي شيدر شهر موردمطالعه افزا ريسطح نفوذناپذدهد مي

 سلول هر فاصله نيانگيمسنجه  اند.آورده به وجوداي را هم پيوسته
 ياهيگ و پوشش ريبا يدر دو كلاس اراض ثقل مركز با لكه در

 است ياهيكاهش مربوط به كلاس پوشش گ نيشتريو ب افتهي كاهش
 نيتر كي. سنجه نزدها استكاهش فشردگي اين لكه دهنده نشانكه 

است كه  افتهي شيها افزايكاربر يها در تماملكه يدسياقل فاصله
  . است ريبا يمربوط به اراض زانيم نيشتريب

ات سنجه مساحت كلاس نتايج حاصل از بررسي تغيير گيرينتيجه
ة دورة اين است كه مساحت كاربري اراضي شهري طي دهند نشان
است. دليل اين  افتهي شيافزاهكتار  82/4346ي به ميزان بررس مورد

جمعيت اين شهر  1370امر، افزايش جمعيت شهر يزد است. در سال 
؛ نفر رسيده است 529673به  1397نفر بوده و در سال  275298

بنابراين به ؛ نفر افزايش جمعيت داشته است 254375زان يعني به مي
فضاي بيشتري جهت رشد و گسترش شهر نياز است كه سبب توسعه 

. در اثر گسترش فضايي شهر، شود يم وساز ساختفيزيكي كاربري 
هكتار از اراضي كشاورزي و باغات موجود در شهر  61/1667حدود 

و به  شده ادغام ة خدماتي شهرمحدوديزد از بين رفته و در 
و  رساختيزاست. افزايش  شده ليتبدي شهري ها رساختيز

ي انساني بدون توجه به ظرفيت و توان اكولوژيكي اين ها تيفعال
ي بسياري را به دنبال داشته طيمح ستيزمشكلات  تواند يممنطقه، 
و  ستيز طيمحبراي جلوگيري از تخريب بيشتر  رو نيازاباشد. 

ي الگوهاهاي پايش و ارزيابي است برنامهكاهش كيفيت آن لازم 
گيري شود تا بتوانند مداوم اندازه طور بهپراكنش كاربري اراضي 

راهنمايي براي ارزيابي وضعيت موجود اكوسيستم شهري  عنوان به
  كاربردي باشند.

 ن،يسرزم يمايس يهاسنجه ن،يسرزم يمايس هاي كليدي:واژه
خشك مناطق مكاني، ليوتحل هيتجز
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   مقدمه
 نيسرزم يمايس لياز تبد يادهيچيپ نديفرا ينيشهرنش

 يمخرب راتيتأث كهاست  يشهر يالگوهابه  يعيطب اي ييروستا
 .)20گذارد (يها مستمياكوس ييايبر ساختار، عملكرد و پو

). 8( است ياراض پوشش و يكاربر رييتغ ياصل علت نيهمچن
 يشهر مناطق در جهان تيجمع از يمين از شيب 2008از سال 

 ،2050 سال تاسازمان ملل  ينيب شيپ با مطابق كنند،يم يزندگ
 شيافزا .شد ندخواه نيشهرنش جهان تيجمع درصد 80

در  ياراض يكاربر رييتغ دهيچيپ يندهايفرامستلزم  ينيشهرنش
خود  نوبه بهاست كه  يو جهان يا منطقه ،يمحل يها اسيمق
به  ستيز طيمحو  نيسرزم يمايس يرا برا يديشد يامدهايپ

جهان  يدرصد از اراض 5حال حاضر، حدود  در. آورد يمهمراه 
 يكشورها در شهرها نيا اكثر. اند شده ليتبد يبه مناطق شهر

كه بخش  اند شده  واقع قايآفرو  ايآسدر  ژهيو به ،توسعه درحال
 باًيتقر نيدرصد از سطح زم 3/41 حدود ، هاآناز  يتوجه قابل

خشك و  ميبا اقل ييكشورها در جهان تيجمع سوم كي
 85كه  دهديم نشان برآوردها. )19( كننديم يزندگ خشك مهين

 خشك مهيخشك و ن طيتحت شرا رانيا يدرصد از كل اراض
  ).1هستند (

تنك، كمبود  ياهيخشك، پوشش گ مياقل با خشك مناطق
    مشخص شكننده اريبس ستيزطيمح و محدود بارش آب،

 يهاستمياكوس بودنباعث شكننده  هايژگيو نيا. شونديم
و  نيمهندس زان،يبرنامه ر رو، نيازا ).14( شونديم يشهر
خشك  يهانيسرزم ريزي براي برنامهكه  يرندگانيگ ميتصم
ي و طراح يبرا ييراهكارها اتخاذ ازمنديكنند، نيم تيفعال

 يراستا در ييهوا و آب طيشهر متناسب با شرا يزير برنامه
  ).2( هستند ستيز قابل و داريپا يشهرها جاديا

 بر ينيشهرنش راتيتأث درك يبرا مهم گام نياول
 يزمان و ييفضا راتييتغ يالگو نييتع كياكولوژ يندهايفرا

الگوي  ليوتحل هيتجز). 21( است يشهر سيماي سرزمين
سيماي سرزمين، به بررسي اجزاي سيماي سرزمين و الگوي 

 منظور به). در اغلب مطالعات 15پردازد (مي ها آنفضايي 
ي ساز مدلهاي ي فرايند تغيير، از روشساز هيشبتوصيف و 

 ييفضا عيسنجش توز). 18كنند (زماني استفاده مي - فضايي
درجه  نييتع يبرا يروش ،ي و تغييرات آنساختارعناصر 

 يمايس ييفضا )Heterogeneity( يناهمگونو  يختگيگس ازهم
تغييرات الگوي  وتحليل تجزيه رو نيازا). 6(است  نيسرزم

سيماي سرزمين، نقش مهمي در درك سرزمين و تغييرات آن 
تواند به درك بهتر ارتباط همچنين اين فرايند مي در آينده دارد.
هاي انساني و تغييرات سيماي سرزمين كمك كرده بين فعاليت

 يريگ ميتصم، به )9( ي مناسب كاربري اراضيزير برنامهو براي 
. )24براي توسعه پايدار كمك كند ( گذاران استيسمناسب 

شهري  كياكولوژتواند مديريت همچنين بررسي اين رابطه مي
 ييفضا يسنجش الگوها ييتوانا نيبنابرا .)7( را پشتيباني كند

 نيسرزم راتييعملكرد و تغ ينيب شيپ ازين شيپ ن،يسرزم كي در
 است آن ييو توسعه فضا يزير در برنامه يداريبه پا يابيو دست

)6.(  
مطالعات فراواني درباره تحليل اثرات شهرنشيني بر 
ساختار اكولوژيكي سيماي سرزمين صورت پذيرفته است. 

از  يناش يستيزطيمح يامدهايپ) 3( و همكاران كربي ازجمله
در شهر را  در مناطق خشك و گرم ينيشهرنش عيگسترش سر

ها نشان داده ي. بررساند قرار داده مطالعه مورد ،زونايرآ كسينيف
 اتيح بانيپشت ستميس يرو ياثرات منف ينيگسترش شهرنش

و  شيزافو خاك ا آب  يشور كه يطور به ،منطقه داشته
ياوري در مطالعه ديگري  .است افتهي كاهش يداريپا يطوركل به

 ساختار تيفيك مطالعهبه شهر تهران  ) در23و همكاران (
 ازاستفاده  با اند. در اين مطالعهپرداخته يشهر سيماي سرزمين

 NP )Number of Patch( ،CAP )Class Area سنجه 4

Proportion(، MPS )Mean Patch Size ( وENN )Euclidian 

Nearest Neighbor ( است شده يبررسسيماي سرزمين شهري .
هاي بر اساس ارزيابي ساختار سيماي سرزمين، شهر به پهنه

هاي پايداري براي هر پهنه در و استراتژي شده يبند طبقههمگن 
) سيماي سرزمين 4داسگاپتا و همكاران ( .است شده گرفتهنظر 

 ليوتحل هيتجزهاي فضايي مورد شهري را با استفاده از سنجه
كلاس  4 درشهر بنگلر اند. در اين مطالعه قرار داده

 شده يبند وساز، پوشش گياهي، آب و فضاهاي باز طبقه ساخت
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تر شده و كاربري فضاي باز شهر فشرده . بر اساس نتايج،است
 زينالآ به خوددر پژوهش ) 16( انو تيشا  .است افتهي كاهش

 در يشهر سيماي سرزمين يالگو يزمان -يمكان راتييتغ
 پوشش، پژوهش نياند. در اپرداخته كسينيف شهر كلان منطقه
 يهانيزم ،يكشاورز يهانيزم ،يشهر ؛به چهار طبقه ياراض

نشان داده كه  جيتان .ه استشد يبندپهنه يحيو تفر يابانيب
 كسينيدر ف نيزم پوششسطح  نيتر بزرگ يابانيبهاي زمين
اين در حالي است كه ؛ دنباشيم، اما در حال كاهش هستند

. است شيشكل آن در حال افزا يدگيچيو پ يمنطقه شهر
از . هستند يكاربر رييتغ حال درشدت  به يكشاورز ياراض

 يشهر توسعه ريتأث تحت يحيتفر يهانيزمسوي ديگر، 
سنجش  منظور به) 9( و همكاران لينه ةدر مطالع. اند قرارگرفته

ي سيماي سرزمين در ختگيگس ازهمتغييرات كاربري اراضي و 
سنجه در سطح كلاس و سيماي  9ويتنام از دان انگ شهر 

كاهش چشمگيري  داده، نتايج نشاناند. سرزمين استفاده كرده
، است جادشدهي، كشاورزي و باير ازاربوته، يجنگلاراضي در 

با  در اين مطالعه .اند افتهي مناطق شهري گسترش كه يدرحال
ساختار  ،يافتندهاي سيماي سرزمين درسنجه ليوتحل هيتجز

سيماي سرزمين شهر دان انگ بيشتر تقسيم و ناهمگن شده 
تغييرات كاربري  ليوتحل هيتجز) به 10و ونگ ( لئو. است

با استفاده از  ايندياناپوليساراضي ناشي از شهرنشيني در شهر 
در  كه يپژوهش دراند. هاي سيماي سرزمين پرداختهسنجه

سيماي  شده انجام كيمكز درچيواوا  التيا يابانيمنطقه ب
 يط ياراض يكاربر راتييتوجه به تغ با ياهيگ پوشش سرزمين

 نيادر . است قرارگرفتهي موردبررس 2012ا ت 1990 يهاسال
و  شده است استفاده سيماي سرزمين يهاسنجهپژوهش از 

ها است كه اين تغيير نتايج آن حاكي از افزايش تعداد لكه
. شاخص سيمسون و استروند تخريب اكوسيستم  دهنده نشان

ي سيماي سرزمين را نشان ختگيگس ازهمواضح  طور بهشانون 
خود  ة) در مطالع5جعفري و همكاران ( همچنين. )11دادند (

به ارزيابي سيماي سرزمين شهر جاجرود با استفاده از 
 1986ي ها سالي سيماي سرزمين طي ها سنجهو  ازدور سنجش

اين مطالعه نتايج حاكي از افزايش طبقه  در .اند پرداخته 2010تا 

تبديل مراتع و باغات به اين طبقه  ليبه دلكه  شهري است
  .است

در زمينه  شده ارائهبا توجه به پيشينه تحقيق در اين مطالعه 
سيماي اكولوژيكي ساختار و تحليل اثرات شهري بر  ارزيابي
 يالگو  يبررس مطالعه موردي براي  عنوان به، شهر يزد سرزمين

 شهر .است شده انتخابآن  راتييو تغ يشهر نيسرزم يمايس
 ميازجمله اقل متعددي يطيمح ستيمشكلات و مسائل ز با زدي

 يها طوفان ،يآلودگ ،يآب سبز، كم يخشك، كمبود فضا
    يط كه است آن از يحاك شواهدگردوغبار مواجه است. 

  و  كيتوان اكولوژ رغم يعل شهر نيا ر،ياخ يهادهه
 رشدبا  ،آب ژهيو به اتيح بانيپشت ستميس يهاتيمحدود

 كه يطور روبرو بوده است. به يتوجه قابل يتيو جمع يكيزيف
سال  در 529673به  1370سال  در 275298آن از  تيجمع

 از يناش يمنف آثار به توجه با نيبنابرااست؛  دهيرس 1397
بدون  يو توسعه كالبد نيسرزم از نامناسب استفاده
 راتييتغ وتحليل يهتجزها و  استفاده از روش ،يزير برنامه
 نيپوشش زم ييايو نظارت پو يابيارزمنظور  به ياراض يكاربر
 طيمح اثرات يابيارز ن،يسرزم يمايس راتييتغ شناخت يبرا
 جينتا يابيارز ن،يسرزم يمايس راتييتغ ينيب شيپ ،يستيز
 در اين پژوهش رو ني. ازااست يضرور يزير برنامه و تيريمد
 قرار يموردبررس دههدر سه  زديشهر  نيسرزم يمايس راتييتغ

دو  در ياراض پوشش ييفضا يالگو پراكنش نيهمچن. گرفت
 .شد ليتحل پوشش گياهي و پوشش شهري طبقه

  
  روش تحقيق

  موردمطالعه منطقه
شده است.  فلات ايران واقع يدر بخش مركز ،زدي شهر
 كه مركز شهر در است كيلومترمربع 3/107شهر  نيوسعت ا

 نياطول شرقي قرار دارد.  23° 54'عرض شمالي و  °31 54'
 خشك و گرم مياقل يدارا ،ييايجغراف تيموقع سبب بهمنطقه 

 آب منابع منطقه، نيدر ا يبه علت كمبود بارندگ .است يابانيب
جبران  يبرا مديران شهري. )13( تاس محدود اريبس يسطح

 ادهاستف ةحوز نيبانتقال آب  ستميشهر از س نيكمبود آب در ا
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 يمايشهر، ساختار س عيبا توسعه سر گريد يسو از. كننديم
- لكه كه يطور است. به رييشدت در حال تغ به يشهر نيسرزم

در  باير اراضي سبز) و يو فضاها ات(باغ پوشش گياهي يها
. اندداده يشهر رساختيز پوشش و خود را به يشهر جا نيا

 عيتوز و بيترك يبررس و راتييتغ نيا روند ليتحل رو نيازا
 1در شكل  .دارد تياهم شهر نيا در نيزم پوشش انواع ييفضا

  است. شده دادهحدود و موقعيت شهر يزد نشان 

  

  
  منطقه مطالعاتي ييايجغراف تيموقع .1شكل

Fig. 1. Location of the study area 
  

  تحقيق روش
پوشش  راتييروند تغ نخستدر مرحله  پژوهش نيا در

. شد يابيارز 1397، 1370 خيدر دو تار زديدر شهر  نيزم
   سيماي سرزمين ييفضا عيو توز بيتركدر مرحله بعد  سپس

  
 درقرار گرفت.  يابيمورد ارز 1397و  1370در سال  زدي شهر

در اين  مورداستفاده ياماهواره ريتصاومشخصات  1 جدول
  .استشده  دادهنشان تحقيق 

  

  ياماهواره ريمشخصات تصاو .1جدول
Table 1. Specifications of satellite images  

  
  
  
  

  ماهواره
Satellite  

 سنجنده

Sensor  
 منبع

source 

 يلاديم ميتقو

Acquisition Data  
Landsat8 OLI  USGS  2018Jun12  
Landsat5  TM  USGS  1991Jun18  
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 يها ماهواره ريتصاو از ياراض پوششنقشه  هيتهمنظور  به      
  Erdas افزار نرم از 1397و  1370 يهاسال به مربوطلندست 

هاي است. نقشه شده استفادهشده  نظارت يبندطبقه وهيبه ش
 و رهاشده كه ينيزم( ريبا ياراض طبقه سه در ياراضپوشش 

 ياهيگ پوشش ،)يشهر يها رساختيز و ياهيگ پوشش فاقد
 و )ها پاركسبز و  يباغات، فضاها ،يكشاورز ياراض يتمام(

 رساختيز و يتجار ،يمسكون يها يكاربر( يشهر پوشش
 يابيارز يبرا. شدند تهيهاحتمال  حداكثربا روش  ،)يشهر

 Google  تصاوير، نتايج حاصل با شده انجام يبندطبقه صحت

Earth و صحت  كاپا بيضر .قرار گرفت يموردبررسو  قيتطب
 90 ،81/0 بيبه ترت 1397 لسا شده يبند طبقه ريتصاو يكل

هاي . نقشهآمد دست بهدرصد  96 ،83/0 1370درصد و سال 
است.  شده  آورده 3و  2 هايشكلپوشش كاربري اراضي در 

در  نيسرزم يمايس يهاسنجه  Fragstatsافزار نرمبا استفاده از 
بدون  تكنيكبا استفاده از دو  و سيماي سرزمين طبقهسطح 
 در.)12( شد محاسبهپنجره متحرك  تكنيكو  برداري نمونه

انتخاب و  هاسنجه از يامجموعه مطالعه حاضر،
مناسب به  هاي انتخاب سنجه قرار گرفتند. يريگ مورداندازه

هدف مطالعه، خصوصيات سيماي سرزمين و ويژگي 
هاي سيماي سرزمين  هاي اكولوژيكي وابسته است. سنجه فرايند
هاي منفرد  نها براي لكهه (تتوان در چهار سطح، سلول، لك را مي
هايي كه يك نوع  نظور از طبقه، همه لكه(م )، طبقهشده يفتعر

 ها طبقهمه نوع ن (هميدهند) و سيماي سرز كاربري را نشان مي
 يكپارچه صورت بههاي موجود در سيماي سرزمين را  لكهو 

 ها سنجهدر اين مطالعه از  ).12(د كر يبند دستهشود)  شامل مي
   .در دو سطح طبقه و سيماي سرزمين استفاده شد

(سنجه  PLAND و (سنجه مساحت طبقه) CA سنجه
تركيب سيماي  وضعيتسنجش  براي )مساحت طبقهدرصد 

دهند چه مقدار از سيماي و نشان مي روندبكار ميسرزمين 
 است. شده ليتشكسرزمين از يك نوع لكه خاص 

AREA_AM  (سنجه ميانگين اندازه لكه) مساحت ميانگين
 كندمشخص مي نيسرزم يمايو س طبقهدر دو سطح  را ها لكه
هر طبقه و در سطح  يها اندازه لكه نيانگيم طبقهدر سطح و 
 يمايموجود در س يها كل لكه ةانداز نيانگيم نيسرزم يمايس

 طبقهدر سطح  LSIسنجه  .كند يم يريگ اندازهرا  نيسرزم
 يزمان كند ينسبت مجموع لبه به مساحت هر طبقه را محاسبه م

لكه مربع  كياز  نيسرزم يمايباشد سمساوي با يك   LSIكه 
از  نيسرزم يمايشكل س كه زمانياست و  شده يلتشكشكل 

 يها طول لبه لكه ايابد (خطوط نامنظم) ي رييحالت مربع تغ
 شيافزا زين كيمتر نيا يمقدار عدد ابدي شيموجود افزا

 تعداد لكه موجود دهنده نشان طبقهدر سطح  NPسنجه . ابدي يم
و در سطح سيماي  است نيسرزم يمايهر طبقه در س در

موجود در سيماي  يها لكه تعداد كل كننده يانبسرزمين 
لكه  كيتنها از  نيسرزم يمايكه س يزمان سرزمين است.

با استفاده از  .است يك برابر با كيمتر نيباشد ا شده يلتشك
(سنجه فشردگي) گستردگي لكه  GYRATE_AMسنجه 
شود يك لكه تا چه اندازه شود و مشخص ميي ميريگ اندازه

و  تر بزرگاست هر چه لكه  افتهي گسترشدر سيماي سرزمين 
 ENN_AMشود. تر باشد شعاع گستردگي بيشتر ميكشيده

ترين سنجه ي) سادهدسياقلترين فاصله (سنجه نزديك
ترين فاصله همسايگي . نزديكاستها جدايي لكه دهنده نشان
ترين فاصله مستقيم بين لكه كانوني تا كوتاه عنوان بهي دسياقل

  CONTAGسنجه طبقه است وترين همسايه همان نزديك
توزيع پوشش اراضي در سيماي  دهد يمنشان  (سرايت)

پوشش اراضي  يها لكهسرزمين به چه صورتي است آيا  
يا  اند گردآمدهبزرگ و مجتمع و در كنار هم   صورت به
با مقايسه  اند يافتهكوچك و پراكنده توزيع  يها لكه صورت به

به نحوه تغييرات  توان يممختلف  يها سالاين سنجه در 
 2 جدول درپي برد.  شهرهااراضي مانند  يها پوششپراكنش 

  .)12( است شده داده نمايش هاسنجه مشخصات
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  زدي شهر نيسرزم يمايس ليتحل درشده  استفاده يها سنجه .2جدول

Table 2. Landscape metrics utilized for landscape pattern characterization  
 

  سنجه
Metric  

 يعلامت اختصار

Abbreviation  
 واحد

Unit  
 دامنه

Range  
 مساحت لكه

Class area  CA  هكتار  CA>0  
  طبقهدرصد مساحت 

Percentage of landscape  
PLAND درصد  PLAND≤100 0< 

 

 لكهميانگين اندازه 

Patch area mean  
AREA_AM هكتار  AREA_AM>0 

  شاخص شكل سيماي سرزمين
Landscape shape index 

LSI ندارد  LSI ≥ 1 
 

 تعداد لكه

Number of patches NP  ندارد  NP ≥ 1  
 ها لكه يفشردگ

Radius of gyration  GYRATE_AM  متر  GYRATE ≥ 0  
 يدسيفاصله اقل نيتر كينزد

Euclidean nearest neighbour distance  
ENN_AM  متر  ENN > 0  

 نيسرزم يمايس يوستگيپ

Contagion landscape metrics  
CONTAG  0  متر <CONTAG ≤ 100  

 
 

  
  1370 سال يپوشش اراض نقشه .2شكل

Fig. 2. Land coverage map of Yazd in 1991  
  1397 سال ياراض پوشش نقشه .3شكل

Fig. 3. Land coverage map of Yazd in 2018 
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  نتايج
مساحت  در دوره مطالعه كل مساحت يمكان شاخص

پوشش گياهي و اراضي باير كاهش و كاربري  يها يكاربر
 انهيبا نرخ سال ريبا ياراضاست.  افتهي شيافزاپوشش شهري 

 كاهش نيشتريب هكتار 3/2679 با درمجموع و هكتار 23/99
همچنين بيشترين افزايش  .است داشته مطالعه دوره در را سطح

هكتار و  82/4346سطح متعلق به كاربري پوشش شهري با 
 طبقه مساحتهكتار در سال است.  99/160نرخ ساليانه 

 1397هكتار كه در سال  2649 ،1370 در سال ياهيگ پوشش
هكتار از سطح اين  1668، حدود است دهيرس هكتار 981به 

  ).3است (جدول  افتهي كاهشطبقه 

  
  

 ها در طول دوره زمانيمساحت و تغييرات هر يك از كاربري .3جدول

Table 3. Temporal changes for different land use during times period 

 انهينرخ سال   راتييتغ درصد
تغييرات 
  سطح

1397سال 1370سال    كاربري اراضي نوع  

23/99-   4/80 -   3/2679-   57/654   87/3333  
 ريبا ياراض

Barren land 

76/61-  63-   61/1667 -   36/981   97/2648  
 ياهيپوشش گ

Vegetation 

99/160+  81/89+   82/4346   84/9186   02/4840  
 يپوشش شهر
Built-up 

  
  

 جينتا زديشهر  – طبقه سطحدر  نيپوشش زمتغييرات 
 نيشتريب كه دهد مي نشان طبقه مساحت درصد سنجه محاسبه

 در  درصد 8/30از  و است داشته ريبا ياراض را يمنف راتييتغ
است.  داكردهيپ كاهش 1397 سال در درصد 6 به 1370سال 

است  يمثبت متعلق به پوشش شهر راتييتغ نيشتريب
درصد  9/84 به  1370صد در سال در 7/44 از كه يطور به
، تعداد 1397تا  1370 يها سالاست. در طول  افتهي شيافزا
 كه يدرحال ،اند افتهي كاهش يشهر پوشش و ريبا ياراض يها لكه

به  1370در سال  لكه 249 از ياهيپوشش گ يهالكه تعداد
 بر. )4(جدول  است افتهي شيافزا 1397 سال درلكه  433

)، 4متوسط اندازه لكه (جدول  سنجه محاسبه جينتا اساس
 كه است يشهر پوشش به متعلق لكه اندازه متوسط نيتر بزرگ

بوده  5/9030و  6/4092 بيترت به 1397 و 1370 يها سال در
متر بوده و  7/1324 ريبا ياراض يفشردگ 1370. در سال است

كاهش  انگريكه ب دهيمتر رس 820به  فاصله نيا 1397در سال 
فاصله  نيانگيم جياساس نتا برنوع لكه است.  نيا يفشردگ

كاهش  يپوشش شهر يسنجه برا نيا مقدار ،يدسياقل
 64از  كه يطور بهداشته است  1397تا  1370از سال  يمحسوس

 دراست.  دهيرس 1397سال  درمتر  60به  1370متر در سال 
و  ريبا يهم نوع در اراض يها لكهفاصله از  نيانگيمقابل م

 سنجه جينتا اساس براست.  افتهي شيافزا ياهيپوشش گ
 سنجه نيا مقدار نيشتريب يزمان مقطع دو هر در ،يفشردگ
 مربوط مقدار نيكمتر و است يشهر پوشش يكاربر به متعلق

  .است ياهيگ پوشش به
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 در سطح طبقه سيماي سرزمين هاينتايج محاسبه سنجه .4جدول

Table 4. The result of calculating landscape in class level  
ENN_AM GYRATE_AM AREA_AM NP PLAND سال يكاربر 

 ريبا 8/30 117 1045 7/1324 58/68

 ياهيپوشش گ 47/24 249 64/427 44/983 88/63 1370

 يپوشش شهر 72/44 173  6/4092 4/3036 21/64

 ريبا 6 53 4/308 59/819 7/434

 ياهيپوشش گ 9 433 42/31 27/259 49/87 1397

 يپوشش شهر  9/84 60 5/9030 8/3937 17/60

  
شهر  - نيسرزم يمايس سطحدر  نيپوشش زم راتييتغ

لكه، متوسط اندازه  تعداد يها سنجهمحاسبه  جينتا 5 جدول زدي
 را يوستگيپو  يدسياقلفاصله  نيتر كينزدلكه،  يلكه، فشردگ

تعداد بر اساس نتايج  .دهد يم نشان نيسرزم يمايس سطح در
 549به  1370در سال  539از  نيسرزم يمايلكه در سطح س

روند اختلال و  دهنده نشانكه  است دهيرس 1397لكه در سال 
سيماي سرزمين در طول مدت مطالعه است. افزايش  تغيير

روند  دهنده نشان نيسرزم يمايس يها لكهاندازه  نيانگيم
 ساخت انسان يها لكهو يكپارچگي  رينفوذناپذافزايش سطح 

مورد  جهيدرنتطبيعي و  يندهايفرااست كه منجر به توقف 
فاصله  نيانگيم . سنجهشده استتنوع زيستي تهديد قرارگرفتن 

در سطح سيماي سرزمين نيز  سلول در لكه با مركز ثقل هر

 يگيفاصله همسا نيتركينزد روند افزايشي داشته است.
 متر 85به  1397در سال  كه متر 5/65، 1370در سال  يدسياقل
 يها لكهاين نتايج بيانگر آن است كه افزايش  است، دهيرس

طبيعي  يها لكهدر يك سيماي سرزمين فاصله بين  ساخت انسان
سنجه سرايت  1397تا  1370از سال . دهد يمرا افزايش 

شهري در طي اين  يها لكهاتصال  دهد يمكه نشان  افتهي شيافزا
شهري رشد و  يها لكهاست زيرا  افتهي شيافزاسال  27

در شهر يزد،  موردمطالعهي طي دوره طوركل . بهاند افتهي توسعه
 اندازه نيانگيم شيافزاها، لكه تعداد شيافزابرنامه ريزان با 

، كاهش فشردگي، كاهش پيوستگي و اتصال نيسرزم يمايس
 است، نيسرزم يمايس يدهنده خردشدگ نشان ها كهبين لكه

  مواجه هستند.
 

 نيسرزم يمايدر سطح س هاسنجه تيوضع .5جدول

Table 5. Changes of landscape-level metrics 
 NP AREA_AM GYRATE_AM ENN_AM CONTAG سال

1370 539 2257 2007 5/65  37 

1397 546 7687 3416 3/85  5/66  

8/19 1409 5430 7  )1370-1397تغييرات (  7/29  
  

 
پوشش  يهالكه ييفضا عيتوزو  بيترك راتييتغ يبررس
  با استفاده از تكنيك پنجره متحرك  شهري

 92 باًيتقر دهد يمنشان  1397 سال  در CAنتايج سنجه 
 پوشش شهرينسبت مساحت  كمتريندرصد مساحت شهر در 

است كه در سال  يدر حال نياقرارگرفته است.  100تا  77 نيب

نسبت مساحت  نيدرصد مساحت شهر در كمتر 42 1370
 نيدرصد مساحت در بالاتر 39و  11تا  0 نيب وساز ساخت

 قرار داشته است. 100تا  77 نيب وساز ساختنسبت مساحت 
  است. شده آورده  5و  4هاي هاي اين سنجه در شكلنقشه
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  1370وساز در سال  ساخت CAسنجه  تينقشه وضع .4شكل
Fig. 4. CA of Built-up patches-Yazd 1991 

  1397وساز در سال  ساخت CAسنجه  تينقشه وضع .5شكل
Fig. 5. CA of Built-up patches-Yazd 2018           

 
 

پوشش شهري  LSI شكل سيماي سرزمين ةسنجكميت 
بوده است و روند  40/12و  14/20زمان به ترتيب  باگذشت

شكل  7و  6كاهشي را طي كرده است. با توجه به شكل 

  تر و سال يكپارچه 27سيماي پوشش شهري طي مدت 
 7و  6هاي هاي اين سنجه در شكلنقشه تر شده است.فشرده
  است. شده آورده 

  

  
  1370وساز در سال  ساخت LSIسنجه  تينقشه وضع .6شكل

Fig. 6. LSI of Built-up patches-Yazd 1991  
  1397وساز در سال  ساخت LSIسنجه  تينقشه وضع. 7شكل

Fig. 7. LSI of Built-up patches-Yazd 2018  
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بين  ENN_AMفاصله همسايگي سنجه  تيوضع يبررس
شهر در دهد كه يوساز با توجه به نقشه نشان م ساخت هايلكه
 باًيمجاور تقر پوشش شهري يهالكه نيفاصله بمتوسط  زد،ي

 پوشش شهري يهالكه نيفاصله ب يعنيمتر است؛  62كمتر از 

    مناطق به هم نيكم است و ا زديدر اكثر محدوده شهر 
 شده آورده  9و  8هاي هاي اين سنجه در شكلنقشه اند.فشرده
  است.

  
  
  

  
  1370وساز در سال  ساخت ENN_AMسنجه  تينقشه وضع .8شكل

Fig. 8. ENN_AM of Built-up patches-Yazd 1991  
  1397وساز در سال  ساخت ENN_AMسنجه  تينقشه وضع .9شكل

Fig. 9. ENN_AM of Built-up patches-Yazd 2018  
  
  
  

 پوشش يهالكه ييفضا عيتوزو  بيترك راتييتغ يبررس
  با استفاده از تكنيك پنجره متحرك  زدي شهر در ياهيگ

    نشان  1397در سال  ياهيپوشش گ CAسنجه  يبندپهنه
نسبت  بالاتريندر  مساحت شهردرصد  5 باًيتقر، دهديم

  است. اين درصد قرارگرفته  100تا  77 نيبسبز  يمساحت فضا

مساحت  درصد 20 باًيتقر 1370كه در سال در حالي است 
كه قرارگرفته است  100تا  77 نيحداكثر مساحت ب شهر در

   كاهش پوشش گياهي طي اين سه دهه است. دهنده نشان
  است. شده آورده  11و  10هاي هاي اين سنجه در شكلنقشه
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  1370در سال  ياهيپوشش گ CAسنجه  تينقشه وضع .10شكل

Fig. 10. CA of green patches-Yazd 1991  
  1397در سال  ياهيپوشش گ CAسنجه  تينقشه وضع .11شكل

Fig. 11. CA of green patches-Yazd 2018 
  

 يپوشش شهر LSI نيسرزم يمايشكل س ةسنجكميت 
 سال در 30 به 1370 سال در 22 از ياهيكلاس پوشش گ در

 هابا توجه به نقشه. است داشته يشيافزا روند كه دهيرس 1397
 زد،يشهر در دهد كه ينشان م LSIسنجه  تيوضع يبررس

 است قرارگرفته 1-0بين  گياهيبيشترين شكل سيماي پوشش 
هاي پوشش گياهي در سيماي كاهش لكه دهنده نشانكه 

 12هاي هاي اين سنجه در شكلنقشه سرزمين شهر يزد است.
  است. شده آورده  13و 

  
  1370در سال  ياهيپوشش گ LSIسنجه  تينقشه وضع .12شكل

Fig. 12. LSI of green patches-Yazd 1991  
  1397در سال  ياهيپوشش گ LSIسنجه  تينقشه وضع .13شكل

Fig. 13. LSI of green patches-Yazd 2018 
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 27 نيا يط در ياهيپوشش گ ENN_AMسنجه  تيوضع
 يهالكه نيتركينزد فاصله يمطالعات گستره كل باًيتقر سال
توان بنابراين مي ،است متر 62 تا 0 نيب طبقه در سبز يفضا

كم است و  پوشش گياهي يهالكه نيفاصله ب نتيجه گرفت
هاي نقشه ها در مجاور يكديگر قرار دارند و پراكنده نيستند.لكه

  است. شده آورده  15و  14هاي اين سنجه در شكل
  

  
در سال  ياهيپوشش گ ENN-AMسنجه  تينقشه وضع .14شكل

1370  
Fig. 14. ENN-AM of green patches-Yazd 1991 

در سال  ياهيپوشش گ ENN-AMسنجه  تينقشه وضع .15شكل
1397  

Fig. 15. ENN-AM of green patches-Yazd 2018 
  

  
  گيري يجهنتو بحث 

سيماي سرزمين در  يها سنجهبا توجه به روند تغييرات 
) درصد مساحت كلاس اراضي باير به 6 مقياس طبقه (جدول

پوشش شهري با روند  كه يدرحال، افتهي كاهش 37/80ميزان 
بوده است. از سوي ديگر،  رو روبهدرصدي  81/89افزايشي 

است.  افتهي كاهشدرصد  95/62وسعت پوشش گياهي به ميزان 
كاهش وسعت پوشش گياهي و روند افزايشي پوشش شهري 
بيانگر جايگزيني و تبديل پوشش طبيعي منطقه به 

سنجه  يحاصل از بررس جينتا .شهري است يها رساختيز
 شيافزا ريتأثدهد كه تحت مينشان  طبقه اسيمق درمساحت 

 يشهر در ط دهنده ليمساحت تشك نيشتريب ،زديشهر  تيجمع
. تعداد لكه در است يپوشش شهر طبقهدوره مطالعه مربوط به 

 65و  55دو كاربري اراضي باير و پوشش شهري به ترتيب 
پوشش گياهي در طي  يها لكهتعداد ، اند افتهي كاهشدرصد 

است.  رو روبه درصد 9/73دوره مطالعاتي با روند افزايشي 
؛ نشانه تجزيه و كاهش پيوستگي است ها لكهافزايش تعداد 

خرد دانه و  بنابراين با توجه به اين سنجه طبقه پوشش گياهي
 به يباغدار و يكشاورز يهايكاربر رييتغاست.  شده تكه تكه

باعث  شهري يها رساختيزي، تجاري و مسكون مناطق
با  طبقه .استهاي پوشش گياهي شده ي لكهختگيگس ازهم

. با شود يمتلقي  تر شده بيتخر، تر كوچكمتوسط اندازه لكه 
در طبقه درصدي  7/120 بيشترين روند افزايشي ،توجه به نتايج

درصد  7/92گياهي پوشش  كه يدرحالاست  شهريپوشش 
و كاهش ميانگين  ها لكهاست. افزايش تعداد  افتهي كاهش
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پوشش گياهي  يختگيگس ازهممساحت نشان از تخريب و 
 هاي يسال خشك ريتأثو  وساز ساختكه در اثر افزايش  است

 مركز با لكه در سلول هر فاصله نيانگيمشاخص  اخير است.
 13/38ي به ترتيب اهيو پوشش گ ريبا يدر دو كلاس اراض ثقل
پوشش  طبقهكاهش مربوط به  نيشتريو ب  كاهشروند  6/73و 
 .است هاكاهش فشردگي اين لكه دهنده نشانكه  است ياهيگ

 افتهي شيافزا 68/29كلاس پوشش شهري در اين شاخص 
 تكه تكهميزان  هالكه يدسياقل فاصله نيتر كينزداست. متريك 

روند  كه بيشترين دهد يمدر يك طبقه را نشان  ها لكهشدگي 
و كلاس پوشش  است ريبا يمربوط به اراض 8/533 اين متريك

كه مفهوم آن  شهري روند كاهشي در طول دوره مطالعه داشته
اين است كه اراضي باير نسبت به ساير طبقات يكپارچگي 

مختلف در مقياس كلاس  يها سنجه. با بررسي اند داشتهكمتري 
و پوشش  ريبا ياراض طبقهدر  نيسرزم يمايس يطوركل به
دوره  يدر ط شتريب يدر حال خرد شدن و گسستگ ياهيگ

 نيا يدر ط يپوشش شهر كه ياست. درحال يموردبررس يزمان
را در برگرفته است كه  يشتريتر و مساحت بكپارچهيمدت 

 ستيزطيبر مح يانسان يهاتيدهنده آثار مخرب فعال نشان
 توسعه درحالبيانگر روند  آمده دست بهبنابراين نتايج ؛ است

تخريب ساختار سيماي سرزمين در منطقه، به دليل سوء 
براي دستيابي به  مدت يطولان يها يزير برنامهمديريت و عدم 

  پايداري شهري است.
در  مورداستفاده يها سنجهاز كاربرد  آمده دست بهنتايج 

در بررسي و تحليل تغييرات  ها سنجهتحقيق بيانگر كارايي 
ي مطالعات داسگاپتا و ها هافتسيماي سرزمين است كه با ي

 )، لئو9)، لينه و همكاران (5جعفري و همكاران ()، 4همكاران (
و  وو)، 17)، ستوده و پريور (16)، شا و تيان (10و ونگ (

ي و روند تخريب سيماي ختگيگس ازهم) كه 22همكاران (
سرزمين و همچنين كاهش مساحت اراضي كشاورزي و باغات 

نفوذ را اذعان  رقابليغبه سطوح  ها يكاربراين  شدن ليتبدو 
كه مشخص شد رشد  طور همان، مطابقت دارد. اند كرده

شهرنشيني، ساختار و عملكرد الگوهاي سيماي سرزمين را 
تغيير داده كه سبب تغيير در ارائه خدمات اكوسيستم شهري و 

  .شود يمي منفي براي ساكنان شهري امدهايپ
  

 هاي سيماي سرزمين) سنجه-((+) و كاهش يابنده  يابنده يشافزادرصد تغييرات  .6جدول

Table 6. Percentage of incremental (+) and reduction (-) changes of the landscape metrics  

  
  
  
  
  
 

  
هستند  رو روبهبا سونامي افزايش جمعيت  شهرهاامروزه 

و تغيير الگوي رشد  شهرهاكه اين امر باعث توسعه فيزيكي 
 نيتأمجداي از مزيت  شهرها. توسعه فيزيكي گردد يم شهرها

اثر منفي و  مدت يطولانانساني، در  يازهاينمسكن و ساير 
. گذارد يمانساني و طبيعي  ستيز طيمحبر  يريناپذ جبران
به آلودگي خاك، هوا  توان يمآثار منفي توسعه شهري  ازجمله

و آب، از بين رفتن اراضي كشاورزي، كاهش فضاي سبز 

درصد از  54/54شهروندان اشاره كرد. شهر يزد  يازموردن
و رتبه نخست توسعه شهري در استان را  نيشهرنشجمعيت 

دارد و با توجه به امكانات و تسهيلات موجود در اين شهر، 
 افتهين توسعه يشهرهاجمعيت مهاجر روستايي و همچنين 

استان را در خود متمركز كرده است. رشد و توسعه شهرنشيني 
مسائلي را در  شهرهاآن رشد و توسعه كالبدي  بالبه دنو 

  پوشش شهري  پوشش گياهي  اراضي باير  هاي سيماي سرزمينسنجه  طبقه سرزمين

درصد تغييرات 
  هاي سرزمينمتريك

PLAND 37/80-  95/62-  81/89+  
NP  7/54 -  9/73+  3/65 -  

AREA_AM  5/70 -  7/92 -  7/120+  
GYRATE_AM  13/38-  6/73 -  68/29+  

ENN_AM  8/533+  97/36+  3/6-  
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 ستيز طيمحساكنين، بلكه  تنها نهكه  آورند يمبه وجود  شهرها
  .دهند يمعوارض ناشي از آن قرار  ريتأثآن را تحت 

بيان داشت كه افزايش رشد  توان يمبا توجه به نتايج 
باعث  يموردبررسجمعيت و شهرنشيني در منطقه طي دوره 

در اين فاصله افزايش يابد.  ساخت انسان يها لكهشده مساحت 
، درصد اراضي بدون پوشش كاسته شهرها توسعه و رشدبا 

پوشش گياهي و باير  يها لكهشده است. همچنين مساحت 
تغييرات زيادي كرده و افزون بر اين، سبب نابودي و از بين 

كشاورزي و باغات در محدوده شهري شده  يها نيزمرفتن 
دليلي بر ريزدانه شدن ساختار سيماي سرزمين و  ؛ كهاست

تغيير تركيب و توزيع سيماي سرزمين شهري است. افزايش 
بين آن سبب افزايش اتصال و پيوند بين  ةفاصلو افزايش  ها لكه
 يها افتهيبنابراين با توجه به ؛ شهري شده است يها لكه

گفت كه تركيب و شكل سيماي سرزمين در  توان يمپژوهش 
تخريب و  يموردبررس ةدوراست و طي  افتهيرييتغ شدت بهيزد 

بنابراين ؛ تبديل پوشش اراضي روند افزايشي داشته است
انساني بر  يها تيفعالسيماي سرزمين بيانگر آثار  ليوتحل هيتجز

براي جلوگيري از تخريب  رو نيازا تغيير سيماي سرزمين است،
هاي و كاهش كيفيت آن لازم است برنامه ستيز طيمحبيشتر 

مداوم  طور بهي پراكنش كاربري اراضي الگوهاپايش و ارزيابي 
راهنمايي براي ارزيابي  عنوان بهگيري شوند تا بتوانند اندازه

وضعيت موجود اكوسيستم شهري براي آگاهي از وضعيت 
از بررسي روند  آمده دست بهاز نتايج  موجود كاربردي باشند.

 يها استيسدر راستاي  توان يمتغييرات سيماي سرزمين 
وضعيت كاربري اراضي  ينيب شيپمرتبط با كاربري سرزمين، در 

و مديريت يكپارچه در منطقه  يزير برنامهدر آينده، همچنين در 
مناسب و منطقي از منابع طبيعي و كاهش  يبردار بهره منظور به

  تخريب منابع استفاده كرد.
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Abstract  
Background and Objective Population growth and 
urbanization have caused many changes in land use 
and land cover that has been greatly affected by the 
structure, function and service of the ecosystem. Since 
2008, more than half of the world's population has 
lived in urban areas, which, according to the United 
Nations, 80 percent of the world's population will be 
urban by 2050, and this continuous increase will lead 
to the rapid expansion of urban areas. Most of these 
cities are located in developing countries, especially in 
Asia and Africa, where a considerable part of them are 
arid and semi-arid countries. Estimates show that 85 
percent of total Iran's lands are under arid and 
semiarid conditions climate. Arid areas with dry 
climate, poor vegetation, lack of water, limited rainfall 
and very fragile environment are identified. These 
characteristics cause the vulnerability of urban 
ecosystems. Considering that the function and 
performance of the environment depended on the 
composition and distribution of their structural 
elements, to better understand the dynamics of land, it 
is necessary to study the changes in spatial patterns. 
Information on land use changes over time can predict 
future changes and also be used to identify land a 
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principled and sustainable design and planning,  also 
to determine the improper process of land change and 
prevent its spread. Landscape metrics can be used to 
identify this spatial pattern and it's change.  
Applicability of landscape metrics is for the 
Quantifying of the landscape change and also it's used 
for analysis and planning of land uses. Metrics is a 
useful tool for designing and finding exact 
relationships between the structure and function of 
landscape functions. Accordingly, this study has tried 
to study and measure changes in landscape structure 
of Yazd city by using landscape metrics for three 
decades in this region from destruction and 
fragmentation of natural patterns and help planners 
and policymakers for the orientation of sustainable 
urban development. The aim of this study is to 
quantify and measure changes in spatial patterns of 
land use in Yazd city by using landscape metrics in 
two levels of class and landscape during the period of 
27 years. Also, the distribution and composition of 
spatial patterns of land use have been investigated in 
two levels of green and built-up patches that have a 
major role in ecosystem function. 

Materials and Methods In this study, Landsat 5 at 
1991 and Landsat 8 at 2017 satellite images have been 
used. After performing the necessary corrections on 
the satellite images, the classification was done using 
the maximum likelihood method. according to the 
diversity of vegetation in the area, three categories 
including bare land, vegetation and built-up were 
identified and classified. 
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In order to investigate the accuracy of classification, 
error matrix and statistical parameters of the kappa 
coefficient and overall accuracy were used. The kappa 
coefficient and overall accuracy of the classification 
images for 2017  and 1991 are 0.81, 90%, 0.83 96%, 
respectively. The Fragstats 4.1 software was used to 
calculate the landscape metrics. In the present study, 
according to the aim of the study, Class Area (CA), 
Number of patches (NP), Percentage of Landscape 
(PLAND), AREA, Radius of Gyration (GYRATE), 
Euclidean Nearest Neighbor Distance (ENN), and 
Contagion landscape metrics (CONTAGE) were 
selected and evaluated at the class and landscape level.  

Results and Discussion In this research, by studying 
different metrics in the two scales of class and 
landscape, it was inferred that the landscape in open 
land and green spaces are being crushed and discrete 
over a period. While built-up has become more 
integrated and more expansive over the period, it 
shows the destructive effects of human activities on 
the environment. During the studied period, the 
highest increase in area to other classes belongs to the 
built-up class. In this study, the maximum number of 
patches is related to other classes of a green space 
class. The number of vegetation patches increased and 
the number of patches opens land and urban class 
decreased. The results of this metric along with area 
metrics show the phenomenon of fragmented in Yazd 
city. Changes in agricultural and gardening land use to 
residential areas cause disintegration of vegetation 
patches. The mean patch size of the built-up class has 
increased and in two vegetation and open land 

decreased. It shows that the impervious area in the 
studied city has increased. The average distance 
metric of each cell in the patches with the center of 
gravity in two classes of open land and vegetation 
decreased and the largest reduction is in the green 
space class. The Euclidean nearest-neighbour distance 
metric of patches in all uses has been increased which 
is related to open land. 

Conclusion The results of the study of metrics 
changes in the class area show that the built-up has 
increased by 4346.82 ha in the studied period. The 
reason for this is the increase in the population of 
Yazd city, which in 1991 and 2017 were 275298 and 
529673  respectively. Therefore, more space is needed 
for the growth and expansion of the city, which causes 
the physical development of the construction. Due to 
the spatial expansion of the city, about 1667.61 ha of 
the agricultural lands and gardens in Yazd city has 
been destroyed and integrated into urban 
infrastructures. Increasing human infrastructure and 
activities without considering the capacity and 
ecological capability of this area can cause many 
environmental problems. Therefore, in order to 
prevent further degradation of the environment and 
reduce its quality. Monitoring and evaluation of land 
use patterns should be measured continuously so that 
they can be used as a guide to assess the current status 
of the urban ecosystem. 
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