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 چکیده 

  ی ساختار و الگو   ،یستیز  ط یو مح   یستیمختلف ز  یندها یآفر   ن یو همچن   یو توسعه شهر   یمانند کشاورز  ی انسان  ی ها  تیفعال

این بررسی تاثیر تغییرات کاربری اراضی بر الگوی سیمای سرزمین شهرستان    از  هدف.  دهند  یرا شکل م   سرزمین  یمایس

برای تولید    2017و  2007  ،1997سالهای    لندست مربوط به  لذا از تصاویر ماهواره ای  ملایر در طی بازه بیست ساله می باشد. 

سنجه   . برای کمی کردن سنجه های سیمای سرزمین استفاده شد  FRAGSTATSنقشه های کاربری اراضی و از نرم افزار  

می    پراکندگیداد پهرو ها و  ع ت،  پهرو، میانگین اندازه پهرو، شکل سیمای سرزمین، شاخص بزرگترین  مساحت طبقه  شامل  اه

و مساحت کاربری کشاورزی و    کاهشمساحت کاربری مسکونی و منابع آب    2017تا   1997 ازسال  نتایج نشان داد که  . باشد

منابع آب  و  04/14675به مساحت    هکتار  75373/ 11از مساحت    مسکونی  ی کاربربطوری که    است. افزایش یافته    اراضی بایر

در طی بیست سال  این شهرستان    منابع آب  است در واقع   یافتهکاهش    76/248مساحت  به  هکتار    23918/ 31  از مساحت 

  2017در سال    182089/ 6به مساحت    1997در سال    66/117150  مساحتاراضی بایر از  و   کاهش یافته استدرصد  58/32

، شکل سیمای  همچنین تعداد پهروها افزایش یافته است.  42/38388به مساحت 13/30029وکاربری کشاورزی از مساحت 

 . افته استکاهش یسرزمین و پراکندگی در کل سیمای سرزمین 

 . "سنجه های سیمای سرزمین "،   "تصاویر ماهواره ای"،  "کاربری اراضی": واژگان کلیدی

Analysis of Land Use Changes in Malayer County Using Landscape Metrics 
2, Alireza Ildoromi 2Shayesteh kamran, , *1Naseri Nazanin 

                                       

  1-  Graduated Master of Land evaluation and  Land Planning,  Faculty of Natural Resources and 

Environments, Malayer University, Malayer, Iran. 

989184994914Mobile Phone: + * @gmail.com1986s.naseriiiEmail Address: * 

 

, Faculty of Natural Resources and Environments, Malayer University, Malayer, Iran.  2- Assistant Professor 

 

3- Associate Professor,  Faculty of Natural Resources and Environments, Malayer University, Malayer, Iran 

Abstract 

Human activities such as agriculture and urban development (particularly settlement expansion and 

road construction) as well as biological and environmental processes, structure and pattern of the 

landscape. The aim of this study was to investigate the effects of land use changes on the landscape 

pattern of Malayer in the twenty years term. In this research, Landsat satellite imagery of 1997, 2007 
and 2017, and the RS for producing land use maps and FRAGSTATS software were used to calculating 

and quantify Landscape metrics.The metrics used include CA, MPS, LSI, LPI, NP and IJI. The results 

showed that from 1997 to 2017 the area of residential use and water resources decreased and the area 

of agricultural use and bayer lands increased. So that increased of the residential use of 75373.11 

hectares with an area of 14675.04 and water resources with an area of 23918.31 hectares with a total 

area of 248.76, the water resources of this city have decreased by 32/58 percent over the course of 

twenty years, and the Bayer lands from 66717150 in 1997 to 1820,86 in 2017, and agricultural use 

has increased from 13,30029 to 38388 in area. Also, decreased NP, LSI, and IJI in whole landscape.   
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 مقدمه -1

کشاورز  یانسان  ی ها  تیفعال شهر   یمانند  توسعه    ی و 

و همچن  ژهی)بو ها  و    نی گسترش شهرک  ها  جاده  احداث 

  ،زیستی  طی و مح  یستیمختلف ز  یندها یفرا  نیسد( و همچن 

و   سیمایساختار  م  الگوی  شکل   ,Turner )  دهند   ی را 

  ی مایس  ی اکولوژ  (. 2014 ,.;; ;; ;;;;;;; ;2005

ارتبا    یعلم   نیسرزم که  فرا  ط است  و  در    ندهای الگوها  را 

مق م   یزمان  وکانی  م   س ایسراسر  علم   کندی  مطالعه    ی و 

اص  یادیبن مسائل  به  که  رابط  یل است    ی تگوابس  اب  هدر 

اکولوژیکی های  تغ   فرایند  زمان  مکانی  راتییبه  ی  م  یو 

  گسترش   امروزه  (. Zebardast et al., 2018)  پردازد

  شده  سبب  ،زیست محیط   بر بیشتر تسلط  و انسانی جوامع 

  وقوع   به  قبل  از  تر  گسترده  و  تر  سریع  محیطی  تغییرات  تا

  این   مورد  در  لازم  اطلاعات  داشتن  بنابراین.  بپیوندد

  پایدار   طبیعی   نظم   برقراری  و   مدیریت  برای   تغییرات

کرمی،است  ضروری  ها  اکوسیستم و    (. 1390)فقهی 

  ط یاز جمله مشکلات مح   ن یو پوشش زم   ی کاربر  راتییتغ

محل  یدر سطح جهان  یستیز   ر ییتغ  یالگوها  . هستند  ی تا 

و   میکه بر اقل   هستند ن یپوشش زم رات ییحاصل تغ یکاربر

تجمع   یوسفرجهانیب  ,.Riebsame et al)  دارند   یاثر 

  سرزمین   سیمای  . (2006 ,;;;;; ;;; ;;;;;; ; 1994

  شهرنشینی  دـرش واسطة به مختلف مناطق های کاربری و

  ده ـپدی  ن ـای  . دـتغییرن  حال  در  بسرعت  ،جمعیت  افزایش  و

  را   ددیـمتع  زیستی  محیط  و  اجتماعی  -صادی  اقت  پیامدهای

و    ده ی چیپ   ی ندیفرا  یاراض  ی کاربر  ر ییتغ  . دارد  ی ـپ  در

را به هم مرتبط    یو انسان  یعیطب   یهاستم یکه س  استیپو

  نیبر خاک، آب و جو دارد و بنابرا  یم یمستق  ری. تأثسازدی م

که در    یستیزط یاز مباحث مح   یاریبا بس   میبه طور مستق 

 Koomen)  داست ارتباط دار   تیاهم  ی دارا   ی سطح جهان

et al., 2007) .  ی  ـاراض  کاربری  تغییرات  روند  ارزیابی  

  حوه ن  از  حیحیـص  درک  ایجاد   به  منجر   که  است   ی ندیافر

 Lambin and)  شود   می  زیست   محیط و    سانـان  لـتعام

Geist, 2006) . 

  ی  ـکم  رایـب  ایی ـه  الگوریتم  سرزمین  سیمای   های   سنجه 

  ای ـه  موزاییك  یا  کلاس  ،ها  لکه  مکانی  خصوصیات   ردنـک

  برای   راه   بهترین  ها  سنجه  . هستند  سرزمین  یمای ـس  لـک

  ف ــمختل  ایــه  رزمینــس  یمایـس  وضعیت  مقایسه

های سیمای سرزمین  تــاس   های   شاخص  هــب  سنجه 

  دی ـبن  هـطبق  ایـه  نقشه  الگوی  یافتن   برای  یافته   توسعه

  اس ـاس  رـب   سرزمین  سیمای  ساختار  مطالعة  ,هستند  شده

  عنوان   به  سرزمین  سیمای  های  سنجه    و  وژیـاکول  ولـاص

  سازی   نقشه   برای   مناسب  ابزاری   آن  دهنده   تشکیل  ی   اجزا 

  می   محسوب   کاربری  هر  مکانی  خصوصیات  کردن  کمی

  اکولوژی   اصول .  (Fiqhhi and Karami, 2010)  شوند

  جانبه   همه  افتیـرهی  وان ـعن  هـب  دـمیتوان  سرزمین  سیمای

  این .  شود  استفاده  سرزمین  سیمای  طراحی  در  نگر

  در   را  زیستی   و  اکولوژیك  مباحث  فقط   نه    تـرهیاف

  مباحث  به بلکه می کند مطرح رزمین ـس یمایـس ی ـطراح

  در   تواند    می   و  پردازد  می  نیز  شناسی    جامعه  و   اقتصادی

  از و  پایدارتر  محیطی  زیست  نظر  از  که  سیماهایی   طراحی 

  ك ـکم  ،ترند  مناسب  فرهنگی  و  شناختی   زیبایی  لحاظ

  اع نوا  تواند   می   سرزمین   سیمای  اکولوژی  ولـاص  . دـکن

 مناسب  مدیریتی  راهبرد  ابیکندو ـارزی  را  رزمینـس  سیمای

آنالیز   . (Makhzoumi, 2000)  دهد  ارائه  تری روش 

سیمای   اکولوژیك  رویکرد  با  سرزمین  سیمای  موزاییك 

سنجه    کمی کردن   مناسب برای سرزمین یکی از روشهای  

  . (Wang et al., 2008)   های سیمای سرزمین می باشند

تغییرات کاربری اراضی    تاثیر  هدف از تحقیق حاضر بررسی

بازه    ی الگو   و طی  ملایردر  شهرستان  سرزمین  سیمای 

ساله متریك   بیست  از  استفاده  با  تغییرات  کردن  کمی    و 

باشد.  می  سرزمین  سیمای  گوناگون  های  در    ی مطالعات 

و   یکاربر راتییتغ  لیو جهان در خصوص تحل رانیسطح ا

سرزم نتا  نی پوشش  که  است  گرفته   نیا  ج یصورت 

مو  قات یتحق عمده  طور  تخر  د یبه  از    یناش  ی بیاثرات 

. باشدی م   ن یسرزم   یمایو س   طی انسان در مح  یهات یفعال

ا سنجه  ن یدر  از    ل ی تحل  یبرا   یگوناگون  ی هامطالعات 

 شده است.  یر یگبهره  نی سرزم ی مایس بیتخر

Frank های   از سنجه ستفاده با ا2018 و همکاران در سال

، شاخص لکه سیمای  میانگین اندازه لکه، اندازه شبکه ها

ارزیابی سیماهای پراکنده در   تجمع درشاخص  وسرزمین 

در ارزیابی های    که این سنجه ها  ندنشان دادغرب افریقا  

را   لازم  توانایی  آنها  مقایسه  و  مختلف  مناطق  در  سیماها 

توانند  می  و  برنامه    داشته  برای  مناسبی  ریزی  معیارهای 

باشند می  سرزمین  سیمای  دیگر  . مکانی  پژوهشی   در 

Cohen و Yuan  از سنجه ها برای بررسی  2017 سالدر

الگوی   تغییرات  روی  بر  معادن  استخراج  که  تغییراتی 

سیمای سرزمین می گذارد بهره بردند نتایج حاکی از آن 

  ی باتلاق  یها  نی استخراج زغال سنگ نارس از زمبود که  

  شود   یم  نیسرزم  یمایس  تیوضع  رییتغ  تخریب و  باعث

استخراج بین  که  است  درحالی  از    این  آمد  کار  نظارت  و 

خارج بخش  نی سرزم  ی مایس  ی پوسته  عنوان  از    یبه 

  ی م   یباتلاق  ینهایزم  یاصلاح و بازساز  یکه برا  ییتلاشها

دارد  شود جود  و  ها  .کشمکش  طبقه  یسنجه  ،  مساحت 

  ی مناسب  ی ها  اریمع، تعداد پهرو ها  نیسرزم   یما یشکل س

م  یبرا دادن  تخر  راتییتغ   زان ینشان    ی مایس  بیو 
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و همکاران در    Salajeghehمطالعه ای  هستند. در    نیسرزم

تحل  2014سال با    شی ک   نی سرزم  یمایس  بیتخر  ل یبه 

مشخص کرد    ج یکه نتاپرداختند  سنجه ها    نیاستفاده از ا

  ن یسرزم   ی مایس  بیمنجر به تخر  یا گسترش شبکه جاده 

تجار بنادر  ساخت  و  توسعه  و  ص   یشده  پهنه    ی ادیو  در 

 هیدگرگون ساخته است. تجز ی آن را به کل یما یس یساحل

جا  یپهروشدگ  ،یو ساحل  یخشک  یهاستگاه یز   ی نیگزیو 

طب کاربر  یعی پوشش  انسان  یهای با  اثرات    یناسازگار  از 

م  توسعه   و   Niesterowicz  . باشند  ینامطلوب 

Stepinskiسال های  با    2016در  مشابهت  گیری  اندازه 

بر اساس آزمون هیستوگرام ویژگی های    سیمای سرزمین

شانون   واگرایی  و  کلاس  ایالات  در    جنسن   –مشترک 

اندازه تشابه نسبت به   که  آشکار کردند  متحده استاندارد 

بهترین   و  است  حساس  سرزمین  سیمای  های  متریك 

که متریك ها همراه با مقادیر وزنی    د عملکرد را زمانی دار

سرزمین   سیمای  برای    مطالعات   .شونداستخراج  خود 

Barati    سال در  همکاران  رهیافت   2017 و  اساس    بر 

ملی و    اصول اکولوژی سیمای سرزمین در ارزیابی پارکهای

باحیات وحش    های  پناهگاه   GISو     RSتکنیك    همراه 

،  هشد  تر   کپارچهی مرتع خوب    یهالکه  که  نشان می دهد 

معدن،    های  یتعارضات موجود در منطقه مانند کاربر  یول

  گر یکدی  از  ها  لکه   نی باعث دورترشدن ا  یو شهر   یکشاورز

 2010 و همکاران در سال     Haiyang. تحقیقاتمی شود

تعداد    سواحل جنوب شرقی  در های  از سنجه  استفاده  با 

میانگین   شدگی،  تکه  تکه  سرزمین،  سیمای  شکل  لکه، 

که    یی ندهایآسال فر  نوزده  ی ط    اندازه پهرو، نشان داد که

پهروشدگ  به  افزا  نیسرزم  یمایس  یمنجر  اند،    ش ی شده 

شامل    . اندافتهی بیشتر  فرایندها  کاربری  این  افزایش 

عمد های  سوزی  آتش  و  مورد  مسکونی  محدوده  در  ی 

باشد.   می  همکاران    Daneh karمطالعه  تحلیل  و  در 

از     2015در سال    گرادیان فضاهای سبز شهری در کرج

لکه تراکم  سرزمین،  سیمای  شکل  های  میانگین  سنجه   ،

در سطح کلاس برای هشت طبقه کاربری  فاصله اقلیدوسی  

  ،غنای لکه  ،سرزمین و از سنجه های مساحت لکه  پوشش/

سیمای   سطح  در  لکه  تراکم  و  اقلیدوسی  فاصله  میانگین 

سرزمین به منظور بررسی نحوه توزیع فضایی کل فضای  

توزیع    با.  کردنداستفاده  سبز    و  ترکیب  بررسی وضعیت 

فضایی عناصر ساختاری سیمای سرزمین و روند تغییرات  

  بیانگر آن بود که   نتایج   از مرکز شهر به سمت حاشیه ها 

ترکیب و    وةه مورد مطالعه از نظرنحفضاهای سبز در منطق

توزیع فضایی شرایط مطلوبی ندارند و در طول جهت های  

مختلف از لحاظ وسعت، پیوستگی، ماهیت، ترکیب و توزیع  

   . باشند فضایی دچار نوسانات شدیدی می

 روش انجام تحقیق  -2

 منطقه مورد مطالعه •

  ی شهرستان استان پس از همدان با وسعت  نیبزرگتر  ریملا

و    48شهرستان در    نیا     . باشد  یم   لومتر ی ک  3210حدود  

جغ  قه یدق  17و    34و    یی ایطول جغراف  49   یی ایراف عرض 

شرق به اراک از جنوب به    قرار دارد و از شمال به همدان از

به شهرها واز طرف غرب  نهاوند    سرکانیتو  یبروجرد  و 

ا ارتفاع  است.  شده  در  نی محدود  سطح  از    ا یشهرستان 

و   86 بیمتر و فاصله اش از همدان و تهران به ترت   1780

در مرز آب و    ی از نظر آب و هوائ  ریاست. ملا  لومتریک   390

  رانیا  یابانیب  مهین  یو آب و هوا   یمتعدل کوهستان   یهوا 

هر دو نوع آب و هوارا دارا است و   اتیقرار گرفته و خصوص

ومتو ای  مدیترانه  اقلیم  تیپ  از  آن  بارندگی    سط رژیم 

میلیمتر است، میانگین درجه حرارت  300بارندگی آن حدود  

درجه سانتیگراد ومتوسط درصد نم نسبی    44/13سالانه  

  ی شهرستان از لحاظ توپوگراف  نی می باشد. ا  66/62حدود  

است که    دهیگرد  لیاز دو قسمت دشت و کوهستان تشک

کوهها، رودها و تالاب ها را در بر گرفته است؛ که در مجموع  

  ی اهیدر پرورش گونه های جانوری و پوشش گ  ینقش مهم 

وسعت   دارد.  منطقه  هوای  و  آب  با  متناسب  مختلف 

استان   کل  به  نسبت   سهم  درصد،  47٫16شهرستان 

جمع  یت جمعی به  نسبت    و   درصد،  70٫17استان    ت یآن 

ا  ت یجمع  نسبی  تراکم    در   نفر  5٫92شهرستان    ن یدر 

   مربع است.  لومترکی

 

 

 محدوده مورد مطالعه  موقعیت  -1شکل

انجام   • و  ای  ماهواره  تصاویر  سازی  آماده 

 تصحیحات 
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در این تحقیق به منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی در  

ای ماهواره  تصاویر  بیست ساله  بازه  مربوط    لندست  طی 

امریکا تهیه  usgs سایت  از  2017  و  1997،2007سالهای

  ی ها  ستگاهی اخذ شده توسط سنجنده ها به ا  ریتصاوشد  

م   ین یزم از در،  شوند  یمخابره  معمولا    افتیپس  داده ها، 

اول  ی کسری م  ریتصاو  یرو  هیپردازش  تا    ردیگ   یانجام 

گردد.   ریتصاو کاربران  توسط  استفاده  اکثر    آماده  امروزه 

  شوند ی  ارائه م   یسنجش از دور به صورت رقوم  ی داده ها

(Fatimid and Rezai, 2012) .  نقا  یبرا و   صیرفع 

  ی شده از سنجنده ها، مراحل   افتیخام  در  ریتصاو  یخطاها

  ی هندس  ،یک یومتریراد  حاتیشود که شامل تصح  یانجام م

اتمسفر  .  (Lorestani and Shahriar, 2011)  است  یو 

انجام این تصحیحات تصاویر به محیط نرم افزار    به منظور

ENVI 5.3 فراخوانی شد .   

 طبقه بندی تصاویر ماهواره ای  •

به دو روش نظارت    ی ا   ماهوار ه  ریتصاو ی معمولا طبقه بند

در هر روش، قواعد    و نظارت نشده صورت می گیردشده  

یا طبقه بندی کننده های متفاوتی ارایه شده    یریگ   میتصم

بند   یم  که قرار گ  یتوانند جهت طبقه  استفاده    رند یمورد 

(Mahini et al., 2012)  .  در این پژوهش از طبقه بندی

این نوع طبقهنظارت شده استفاده شد   به طور    بندی   که 

داند    یشود که کاربر از قبل م  یاستفاده م   ی معمول هنگام

طبقات سرزم  یچه  پوشش  کاربر  نی از  در    یاراض  یو 

روش کاربر   نیمحدوده منطقه مورد مطالعه وجود دارند. در ا

اطم  دیبا با  کار    ادیز  نانیبتواند  با  چندان    ییصحراو  نه 

بر  یکاربر  ع،یوس را  تشخیص  ماهوار  ریتصو  روی  ها  ه 

به منظور طبقه بندی ابتدا  .  (1391  ،ماهینی و همکاران)دهد 

به برداشت نمونه های تعلیمی از هر کاربری پرداخته شد  

یمی از تصاویر رنگی کاذب و برای انتخاب نمونه های تعل

  انجام شد منطقه کاربری های موجود دربازدید از    و  حقیقی 

، مرتع و  پنج نوع کاربری مسکونی، کشاورزی، منابع آبو  

   اراضی بایر در نظر گرفته شد. 

 

 بررسی صحت کلی وضریب کاپا  •

از    با توجه به این که در بررسی الگوی سیمای سرزمین 

تصاویر   بندی  طبقه  از  حاصل  زمین  پوشش  های  نقشه 

ماهواره ای به عنوان نقشه پایه استفاده می شود بنابر این  

در   کلیدی  امر  ای  ماهواره  تصاویر  بندی  طبقه  صحت 

الگوهای مکانی سیمای سرزمین ،آشکار سازی   استخراج 

مرتبط تغییرات  بررسی  و  پوشش  فرایندهای    تغییرات  با 

است مطرح  این    . (Shao & Wu, 2008)  تغییر  برای 

و   کلی  صحت  میزان  تصاویر  بندی  طبقه  از  بعد  منظور 

ضریب  که  گرفت  قرار  بازبینی  مورد  آنها  کاپای  ضریب 

ضریب کاپای    ،ی معادل یك طبقه بندی کاملا صحیح کاپا

صفر طبقه بندی کاملا تصادفی و مقدار منفی وجود خطا در  

 . (Khedmatgozar, 2015)  طبقه بندی را نشان می دهد 

 مقادیر آنها ارایه شده است.  یكکه در جدول 

  2017تا 1997تصاویر دوره های   -1جدول

 صحت کلی  ضریب کاپا تاریخ  Landsatسنجنده  سالها 

1997 LT5 21/7/1997 76% 60/83% 

2007 LT5 25/5/2007 86% 58/91% 

2017 LC8 21/6/2017 91% 88/90% 

با کمی  الگو سیمای سرزمین    تغییر  بررسی فرایند •

 کردن سنجه ها

افزار    بعد نرم  در  ای  ماهواره  تصاویر  بندی  طبقه  از 

FRAGSTATS   .شدند  عنوان  FRAGSTATS  وارد 

  الگوی   و   ساختار  کردن  کمی   برای  که   است  ای   برنامه

گیرد و چندین آمار    می  قرار  تفادهـاس  مورد  سرزمین  سیمای

را برای کلاس و لکه های سیمای سرزمین و در کل برای  

کند.  می  محاسبه  سرزمین  سیمای    افزار   نرم   این   کل 

است    سرزمین   یمایـس  ایـه  نجهـس  از  کاملی  مجموعة

هر سه سطح لکه، طبقه و سیمای  برای    که این سنجه ها

شده اند و میزان تغییرات را  سرزمین بطور جداگانه تعیین  

  این   .   برای هر سطح بصورت فردی به نمایش می گذارند 

ندارد و   (بزرگنمایی  یا  پهنهمقیاس )  در  محدودیتی  برنامه

و سنجه های مختلف      برای تجزیه و تحلیل الگوهای مکانی

تشکیل   های  های  لکه  محیط  در  سیمای سرزمین  دهنده 

های   سنجه  و  است  مناسب  متفاوت  شرایط  و  ناهمگن 

سنجه    محاسبه شده را بر حسب هکتار یا متر بیان می کند. 

افزار  ها نرم  این  در  موجود  تنوع،    ی  شکل،  ترکیب، 
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دی سیمای سرزمین را تعیین  پیکر بن  ، کنتراست ومساحت

در این نرم افزار به ازای هر لایه ورودی سه فایل    . می کنند

ایجاد می شود    Landو    Patch  ،Classخروجی با نام های  

 McGarigal)  ه فایلها متنی و قابل مشاهده استکه هم

and Marks, 1995 .) 

شکل پهرو    : (LSI)  سنجه شکل سیمای سرزمین ▪

و پیچیدگی شکل    در هر کاربری را نشان می دهد 

به نمایش می گذارد  را  ییرات عددی آن  تغ  لکه 

 . بزرگتر از صفر است

  ی : مجموع مساحت پهروها(CA)  مساحت طبقه ▪

آن بزرگتر از صفر    رات ییو و تغ   ینوع کاربر  كی

 . است

: مجموع تعداد پهرو ها در  (NP)  تعداد پهرو ها ▪

تغییرات عددی آن بزرگتر از صفر  هر کاربری و  

 است. 

را    : پراکندگی نسبی هر کاربری (IJI)پراکندگی   ▪

تغییرات عددی بین صفر تا صد    نشان می دهد و

 می باشد. 

: حاصل تقسیم  (MPS)  میانگین اندازه هر پهرو ▪

بر   مشابه  کاربری  با  های  لکه  مساحت  مجموع 

از صفر    تعداد کل آنها و تغییرات عددی بزرگتر 

 است. 

درصدی از منطقه که دار    (: LPI) بزرگترین پهرو ▪

ای بزرگترین پهرو است و تغییرات آن بین صفر  

باشد.  می  صد  مساحت    تا  وقتی  بطوریکه 

بزرگترین لکه کوچك باشد به سمت صفر و وقتی  

و   کاربری  از یك نوع  فقط  کل سیمای سرزمین 

سنجه به سمت یك میل  د این  لکه پوشیده باش

 می کند. 

 نتایج  -3   

تصاویر   بندی  طبقه  از  حاصل  های  یافته  بخش  این  در 

ماهواره ای و کمی سازی سنجه های سیمای سرزمین به  

صورت جدول در دو سطح کلاس و سیمای سرزمین آمده  

از کلاس   و   سطح هر کاربری به تنهایی   است که منظور 

می باشدکه ابتدا به  سیمای سرزمین سطح کل کاربری ها  

آنالیز سنجه ها در سطح سیمای سرزمین و سپس در سطح  

 کلاس می پردازیم. 

نالیز سنجه ها در سطح سیمای سرزمین )جدول  آ •

3 ) 

ها  سنجه   پهرو  پهرو   ش ی افزا:  تعداد  شاخص  تعداد  ها 

م  ن یسرزم  هیدر تجز  یمهم تعداد    شیافزا. رودی به شمار 

تجزپهرو  نشانه  پ و  هیها    است   یوستگ یکاهش 

(McGarigal & Marks, 1995) .    ازسال    پهروهاتعداد

  137018کاهش یافته و تعداد این کاهش    2007به  1997

رو  هافزایش تعداد پ  2017تا    2007بوده است ولی از سال  

را دوم    ها  دوره  در  کند  می  مشخص  که  هستیم  شاهد 

حال   در  می  سیمای سرزمین  گسیختگی  هم  از  و  تجزیه 

سنجه شاخص بزرگترین پهرو : مساحت بزرگترین  باشد. 

بطوری که از  پهرو در طی بازه مطالعه سیر صعودی داشته  

  2017در سال    84/45به    1997درصد در سال    22/11

سنجه های شکل سیمای سرزمین و   . افزایش داشته است

دوره   طول  در   : گیری  پراکندگی  چشم  کاهش  مطالعه 

اگر   که  اند  مانده  باقی  ثابت  حدودی  تا  و  اند  نداشته 

پراکندگی افزایش یابد کاربری ها تراکم کمتری را خواهند  

: داشت.  ها  اندازه پهرو  اندازه    میانگین  میانگین  با کاهش 

پهرو ها سیمای سرزمین بیشتر به سمت تجزیه و تخریب  

پیش می رود که در مورد شهرستان ملایر این موضوع در  

طی دوره مطالعه صدق نمی کند و خوشبختانه این سنجه  

 در طی بازه مطالعه افزایش یافته است.

 

 2017تا 1997سنجه های محاسبه شده در سطح سیمای سرزمین از سال  -2جدول

 

 

 سال
 

 سنجه ها

 مساحت کل

 )هکتار(

شاخص   تعداد پهروها 

 بزرگترین پهرو

 )درصد(

سیمای  شکل 

 سرزمین

میانگین اندازه  

 پهروها )هکتار( 

 پراکندگی 

 )درصد(

1997 4/330669 221832 22/11 21/309 49/1 66/79 

2007 1/330661 84814 65/42 01/151 90/3 74/55 

2017 4/330669 95533 69/45 95/154 43/3 59/62 
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تحل  هیتجز • کلاس    ل یو  سطح  در  ها  سال  سنجه 

1997 

سال با    1997در  بایر  اراضی  را  طبقه  مساحت  بیشترین 

منابع  66/117150مساحت را  مساحت  کمترین  و  هکتار 

با است.   31/23918آب   داده  اختصاص  خود  به  هکتار 

مسکونی   کاربری  در  پراکندگی  درصد  و  پهروها   تعداد 

که   این  به  توجه  با  باشد  می  ها  کاربری  سایر  از  بیشتر 

پهرو ها به تجزیه بیشتر سیمای    افزایش پراکندگی و تعداد

از   کمتر  طبقه  این  مساحت  اینکه  و  انجامد  می  سرزمین 

سایر اراضی می باشد با افزایش تعداد پهرو ها و پراکندگی  

سایر   به  نسبت  سرزمین  سیمای  طبقه  این  در  بیشتر 

کاربریها بیشتر دچار تخریب، تکه تکه و تجزیه شده است.   

بزرگترین پهرو در اراضی  میانگین اندازه پهرو و شاخص  

بایرنسبت به کاربری های دیگر بیشتر است که مشخص  

می کند در این طبقه تغییرات مربوط با تخریب و تجزیه  

 . (3سیمای سرزمین کمتر صورت گرفته است )جدول 

 

 1997سال  در سطح کلاس کاربری  پوشش/ اتسنجه های محاسبه شده طبق -3جدول

نام                      

 طبقه کاربری

 سنجه ها

مساحت طبقه  

 )هکتار(

شاخص بزرگترین   تعداد پهروها 

 )درصد( پهرو

شکل سیمای  

 سرزمین

میانگین اندازه  

 )هکتار( پهرو

 پراکندگی 

 )درصد(

 86/83 89/0 79/418 62/4 84700 11/75373 مسکونی 

 17/70 76/1 74/145 34/0 17058 13/30029 کشاورزی

 55/53 95/0 39/218 13/0 25207 31/23918 منابع آب 

 81/75 01/2 09/246 74/4 41869 15/84198 مرتع 

 72/78 21/2 91/318 22/11 52998 66/117150 اراضی بایر 

 

 2007تجزیه و تحلیل سنجه ها در سطح کلاس سال  •

سال   از    2007در  بالاتر  مرتع   کاربری  در  پهرو  تعداد 

مسکونی،   های  کاربری  و  باشد  می  دیگر  های  کاربری 

اراضی بایر، کشاورزی و منابع آب  به ترتیب در رده های  

آب   منابع  در  پهرو  اندازه  میانگین  دارند.  قرار  بعدی 

و   05/364 است  کاربریها  سایر  از  بیشتر  که  هکتار 

درصد در کمترین رده قرار دارد.    55/53پراکندگی آن با  

پراکندگی را  درصد بیشترین    70/  84ی کشاورزی باکاربر

سال   باشد    2007در  بیشتر  پراکندگی  چه  هر  که  دارد 

  19/43تخریب بیشتر صورت می گیرد و کاربری مرتع با  

درصد پراکندگی کمترین درصد را به خود اختصاص داده  

یزان تخریب و تجزیه  م  2007است. با این وجود در سال 

سیمای سرزمین در کاربری کشاورزی بیشتر و در اراضی  

 .(4بایر و مرتع به مراتب کمتر می باشد )جدول 

 2007سال   در سطح کلاس پوشش/کاربری اتسنجه های محاسبه شده طبق -4جدول

 سنجه ها نام طبقه کاربری 

مساحت 

 )هکتار(طبقه

شاخص بزرگترین   تعداد پهروها 

 )درصد( پهرو

میانگین اندازه   شکل سیمای سرزمین

 )هکتار( پهرو

 پراکندگی 

 )درصد(

 86/51 55/0 65/168 44/0 26357 48/14523 مسکونی 

 84/70 70/4 87/104 12/1 7827 54/36792 کشاورزی

 22/59 05/364 43/1 11/0 1 05/364 منابع آب 

 19/43 41/3 29/197 85/7 28614 5/97600 مرتع 

 60/57 23/8 73/165 65/42 22015 51/181380 اراضی بایر 

 

تجزیه و تحلیل سنجه ها در سطح کلاس سال  •

2017 

مساحت   با  بایر  بیشترین    6/182089اراضی  هکتار 

پایین تر    95267/ 52مساحت و کاربری مرتع با مساحت  

اراضی بایر و کاربری کشاورزی ، مسکونی و منابع آب به  از  

ترتیب در رده های بعدی قرار دارند. در سنجه تعداد پهرو  

تعداد   با  مسکونی  کاربری  پراکندگی    36629ها  و  بالاتر 
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در این    درصد بالاتر از بقیه کاربری ها قرار دارد و   15/76

 ،  سال با توجه به مساحت کم

میانگین اندازه پهرو کمتر و  درصد پراکندگی بالاتر در طبقه  

سیمای   مرتع  کاربری  و  بایر  اراضی  به  نسبت  مسکونی 

سرزمین ساده تر و تخریب بیشتر می باشد . و با توجه به 

این که تعداد پهرو ها در کاربری ها به ترتیب از منابع آب،  

کشاورزی، مرتع، اراضی بایر و مسکونی بیشتر می شود باز 

در این مورد مشخص می شود که اراضی انسان ساخت در 

این سال بیشتر از سایر کاربری ها بر میزان تکه تکه شدن  

 (. 5و تجزیه سیمای سرزمین اثر گذاشته است )جدول  

 2017سال   در سطح کلاس پوشش/کاربری اتسنجه های محاسبه شده طبق -5جدول

 

طبقات  نام 

 کاربری

 سنجه ها

 مساحت طبقه 

 )هکتار(

شاخص بزرگترین   تعداد پهرو ها 

 )درصد( پهرو

شکل سیمای  

 سرزمین

میانگین اندازه  

 )هکتار( پهرو

 پراکندگی 

 )درصد(

 15/76 40/0 87/198 52/0 36639 04/14675 مسکونی 

 04/74 32/3 37/128 95/0 11563 42/38388 کشاورزی

 0 76/248 64/1 75/0 1 76/248 منابع آب 

 40/46 78/3 65/185 15/3 25176 52/95267 مرتع 

 24/64 86/7 69/165 69/45 23154 6/182089 اراضی بایر 

مقایسه سنجه ها در سطح کلاس در دوره های   •

 مختلف 

  در   نی سرزم  یهاسنجه  سهیو مقا  یبررس  مربوط به  جداول

کلاس ملایر  سطح  ب  كی  یط   شهرستان  ساله   ست یدوره 

بازه بیست    این ردکاربری  نتایج تغییرات    . ارائه شده است

مساحت طبقه  ن است که درطبقه منابع آب  آساله حاکی از  

کاهش یافته به صورتی    در طول دوره مطالعه  تا حد زیادی

مساحت از  سال    31/23918که  مساحت    1997در  به 

سال  76/248 است  2017در  یافته  سال    کاهش  در 

منابع  1997 شهرستان  آ میزان  مساحت  درصد    6.64ب 

به   مقدار  این  و  سال  0.07داشته  یافته  2017  در  کاهش 

آب   و  است منابع  کاهش  برابر  روند    سه  دهنده  نشان 

  که علت عمده آن   شهرستان می باشدآب  کاهش  افزایشی  

  ی از منابع آب ها  هیرو  یبه سبب استفاده ب  ریاخ   ی دهه ها  در

نا صح  ین یزم  ریز در بخش کشاورزی    کشت  ح یو فرهنگ 

و  ه رفت ش ی پ  یخشکسال بوده که باعث شده منطقه به سوی

ا  ز ین  میاقل   رییو تغ  یکاهش بارندگ دامن    یخشکسال  نیبه 

مسکونی    کاربری  در طبقه  (6)  ول با توجه به جد  . ده استز

ها در دهه اول بازه روند کاهشی داشته و اما در  تعداد پهرو  

ها تعداد پهرو   شی افزادهه دوم میزان آن افزایش یافته که  

 رودی به شمار م  ن یسرزم  و تخریب  هیدر تجز  یشاخص مهم 

  ش ی افزا  ن یسرزم   بیتخر  زان یها م تعداد پهرو   شی و با افزا

با توجه  . است  ی وستگیو کاهش پ  هیتجز  که نشان از.  ابدیی م

و    1997که در سال    به سنجه پراکندگی مشاهده می شود

سال    کاربری  2017 در  و  کاربری    2007مسکونی  

این شاخص کارایی    . کشاورزی بیشترین پراکندگی را دارد

بیان می  خوبی در بیان پهروشدگی سیمای سرزمین دارد و  

ها کاربری  بین  در  که  دوم  کند  دهه  در  مسکونی  ،کاربری 

بیشتر  تجزیه  و    پراکندگی  باعث  و  دارد  را  کمتری  تراکم 

کاربری  سیمای سرزمین  این  تعداد  شده است  در  . سنجه 

با تجزیه و تخریب  عدیبپهرو شاخص   رابطه  سیمای    در 

تعداد   دهد  می  نشان  که  است  درسرزمین  کاربری  پهرو 

دهه اول سیر نزولی  مسکونی نسبت به سایر کاربری ها در  

 باعث  این سنجه باز  که  و در دهه دوم سیر صعودی را دارد

از تجزیه  نشان  میزان  سرزمین    افزایش  را  سیمای 

اندازه پهرودارد.  میانگین  میزان تخریب سیما  کاهش    ی با 

کاربری  س در  اساس  این  بر  و  دارد  عکس  رابطه  رزمین 

  اندازه پهرو ها   مسکونی درطول بازه مورد مطالعه میانگین

کاهش یافته در خصوص کاربری کشاورزی و منابع آب در  

در کاربری  دهه اول میانگین افزایش و در دهه دوم کاهش و  

بایر اراضی  و  روند    بطور  مرتع  دوره  طول  در  میانگین 

افزایشی داشته اند که با این وجود میزان تخریب سیمای  

نسبت به کاربری    مرتع و اراضی بایر  دو کاربری  درسرزمین  

بوده است.  )جدولهای دیگر کمتر  به  توجه  شاخص    (  6با 

کاربری مسکونی دردهه اول کاهش یافته    در بزرگترین پهرو

کاربری   در  است  نداشته  چندانی  تغییر  دوم  دهه  ودر 

کشاورزی و منابع آب تا حدودی تغییرات ثابت بوده ولی در  

افزایش و در دهه    لکاربری مرتع این شاخص  در دهه او

دوم کاهش یافته که میزان پهرو شدگی در دهه دوم در این  

اتفاق افتاده است اما در اراضی بایر این شاخص در کاربری  

است.  یافته  افزایش  دوره  با سنجه شکل     طول  ودررابطه 

می توان گفت که در کاربری مسکونی و  سیمای سرزمین  

کشاورزی در دهه اول کاهش ودر دهه دوم افزایش داشته  

تر شدن سیمای سرزمین شد نامنظم  باعث  در  که  و  اند  ه 

اراضی بایر و مرتع و منابع آب در طول دوره کاهش یافته  
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مورد استفاده    یهادست آمده از کاربرد سنجهبه  ج ینتااست  

ا ب  نیدر  طبقه،    یهاسنجه  ییکارا  انگریپژوهش  مساحت 

و   لی تحل ،یپهرو و تعداد پهرو در بررس  نیترشاخص بزرگ

کاربر  راتییتغ  یآشکارساز و  س  یاراض   یپوشش    ی مایو 

 است.   نیسرزم

بطور کلی با توجه به  مقادیر سنجه ها می توان گفت که در  

( که  1997-2007دهه  شده  کم  ها  کاربری  همه  تعداد   )

میزان تکه تکه شدن و پهرو شدگی سیمای سرزمین کمتر  

افتاده است و پراکندگی کاربری ها افزایش داشته که  اتفاق  

از   با میزان تخریب سیمای سرزمین رابطه مستقیم دارد و 

همه کاربری ها پراکندگی کمتری را    2017تا    1997سال  

دارند و تعداد پهرو ها کاهش یافته است که در رابطه با منابع  

آب این موضوع متاسفانه خوش آیند نیست چرا که از سال  

در    1997 خشکسالی  پدیده  علت  به  آب  پراکنش  میزان 

و   شیرمحمدی  است  شده  کم  بسیار  مطالعه  مورد  منطقه 

( ملایردر  1395همکاران  دشت  خشکسالی  بررسی  با   )

ایستگاههای    1378-1393سالهای   در  کردندکه  عنوان 

ی خشك  تعداد سالها  نامیله، سرابی، وسچ، پیهان و خیر آباد

می باشد. همان طور که در    16و  12،13،12،  26به ترتیب

( از  6( مشخص است و در ارقام موجود در جدول)2شکل ) 

مساحت    2017تا1997سال شهرستان  آب  منابع  میان  از 

 هکتار باقی مانده است است.    55/23669

 های سیمای سرزمین در دوره های زمانی مختلف   سنجهمیزان تغییرات   -6جدول 

 

 سالها

 

 نام کاربری ها

تعداد پهرو   مساحت طبقه )هکتار(

 ها

شاخص 

بزرگترین 

 پهرو)درصد(

شکل سیمای 

 سرزمین

میانگین اندازه  

 پهرو)هکتار( 

 پراکندگی 

 )درصد( 

 - 32 - 0/ 34 - 250/ 14 - 4/ 18 - 58342 - 6884/ 63 مسکونی  

 0/ 67 - 2/ 94 40/ 87 0/ 78 - 9231 6762/ 87 کشاورزی

 5/ 67 1/363 216/ 96 0/ 02 - 25206 - 23554/ 26 منابع آب

 - 32/ 62 4/1 - 8/48 3/ 11 - 13255 13402/ 35 مرتع

 21/ 12 6/ 02 - 153/ 18 31/ 43 - 30983 99012/ 15 بایر اراضی 

 24/ 29 - 0/ 15 30/ 22 0/ 11 10282 151/ 56 مسکونی  

 2/3 0/ 92 5/23 - 0/ 17 3709 - 1595/ 88 کشاورزی

 - 59/ 22 115/ 29 0/ 21 0/ 64 - 25206 - 115/ 29 منابع آب

 3/ 21 0/ 37 - 11/ 64 - 7/4 3438 - 2332/ 98 مرتع

 6/ 44 - 0/ 37 0/ 04 3/ 04 1139 - 709/ 09 اراضی بایر 

 - 7/ 71 0/ 49 - 219/ 92 - 1/4 - 48061 - 60698/ 07 مسکونی  

 3/ 87 1/ 58 - 171/ 37 0/ 61 - 5495 8359/ 29 کشاورزی

 - 53/ 55 247/ 81 - 216/ 75 0/ 62 - 25206 - 23669/ 55 منابع آب

 - 11/ 77 1/ 77 - 60/ 44 1/ 59 - 16693 11069/ 37 مرتع

 - 14/ 48 5/ 65 - 153/ 22 34/ 47 - 29844 64938/ 94 اراضی بایر 

 

بوده که    322.1طی سالهای بلند مدت    ن بارندگی درامیز

در  است.    رسیده میلیمتر    282.6  به  در ملایر  2015سال    در

( درکاربری    ( 1997-2017دوره  پهرو  بزرگترین  میانگین 

سیمای   شدگی  پهرو  از  نشان  که  یافته  کاهش  مسکونی 

باشد.  می  کاربری  این  در  افزایش    سرزمین  به  توجه  با 

مرتع )کاربری  دوره  در  کشاورزی  و  بایر  اراضی   ،2017 -

همه    که امروزه با بحران روبرو است  منابع آب  ( بجز 1997

دور مانده اند که    شدیداز تغییرات    2017در سال  کاربری ها  

 یکی از دلایل آن را می توان همان کمبود منابع آب دانست. 

 بحث و نتیجه گیری  -4

ن بر سیمای  آبررسی روند تغییرات کاربری اراضی و تاثیر  

استیسرزم آن  از  حاکی  مطالعه  مورد  منطقه  میزان  که    ن 

میزان  تغییرات   و  داشته  نزولی  دوره سیر  طول  در  کاربری 

تبدیل کاربری های غیر مسکونی به مسکونی کمتر صورت  

قوانین مرتبط با حفاظت    اجرای  در دهه اخیر  زیراگرفته است  

قوت   به  مطالعه  مورد  منطقه  در  مراتع  و  ملی   آثار  خود  از 

میزان   و  مسرسیده  سازمانهای  و  ها  نهاد  از  ول  ئرسیدگی 

  کاربری ها بیشتر   لگشت های مبارزه با تبدی افزایشطریق 

1
9
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7

 
تا 

2
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  چند   یشافز ا ی،جو  یها  شیزر اهشــک اــباست.  شده

  سالهای    خشکسالی و    منطقهدر    مای د سالانه    میانگین  جهدر

ا  بیآ  کم    ندرو  رنتظاا  خیرا از   ایج ـنت  هـک  نیست  رنتظادور 

سنجه های    و کمی کردن  از دور   نجشـحاصل ازس  تاـعملی

  تغییر   ندرو  . ستا  شتهاگذ  صحهآن    رـب  نیز    سیمای سرزمین

 رثاآبه  توجه  با  بیآ  کمدورة    ی ـط   افر ـطا  یاـه   یبررکا

به دلیل    چرا که  ستا  مهم  ریاـبس  وعی ـن  هـب  یستی ز  محیط

منابع آب درطول  درصدی    و کاهش    سالهای اخیر  خشکسالی

باعث شده میزان دستبرد افراد    دوره در منطقه مورد مطالعه

های   کاربری  و مساحت  کمتر شود  بایر  اراضی  و  مراتع  به 

تعداد پهرو    . بایر در اواخر دوره افزایش یابد  مرتع و اراضی

   با توجه افزایش یافته    در کاربری مسکونی  2017سالها در  

به دلیل    تعداد پهرو ها  افزایش  به مساحت کم در اواخر دوره

که باعث شده کاربری مسکونی به صورت تکه    قوانین ارث

  . مشهود می باشدتکه و شکل پیچیده سیمای سرزمین شود  

دست به  ج یبا نتا  قی تحق  نی ا  ج یسنجه ها نتا  لیبا توجه به تحل

  یی کارا  انگریب  گری د  یهادر پژوهش هاآمده از کاربرد سنجه 

آشکارساز  ی هاسنجه جهت  طبقه،    رات ییتغ  یمساحت 

اراض  یکاربر پوشش  بزرگتر  یی کارا  ،یو  پهرو    نیشاخص 

ارز اکوس  هاستگاهیز  یپهروشدگ   یابیجهت  م  ستمیو    ی ها 

و    درباشد.   پهرو  تعداد  و  مساحت  شاخص  سه  مجموع 

و    رات ییتغ  یو آشکارساز  ل یتحل  ،یپهرو در بررس  نیبزرگتر

مطالعات    یی کارا  ن یسرزم   بیتخر با  و  دارند.  کاربرد  و 

Salajegheh  ( همکاران  که  2015و  چرا  دارد  مطابقت   )

م   راتییتغ و  پهرو  تعداد  در    ن یانگی سنجه  ها  پهرو  اندازه 

  قات یآن با تحق   سهیو مقا  پژوهش   ن یدر ا  یمسکون  یکاربر

  زان یسنجه ها در مشخص کردن م   نیا  ییکارا  یایگرگوید

  ن ی سرزم  ی مایسو تغییرات کاربری های    ه یو تجز  بیتخر

  د ی مو  (2012)و همکاران در سال    Fichraاست. مطالعات  

پهرو در    نیپهرو و بزرگتر  سودمند بودن دو شاخص تعداد

  رات ییتغ  سه یو مقا  ن یسرزم  یپهروشدگ  ند ی فرا  یآشکارساز

زمان  ن یسرزم   یمایس   یکربند ی پ مقاطع  مختلف است.    یدر 

ن  یهاافتهی حاضر  ا  زیپژوهش  کاربرد  خصوص  دو   نیدر 

   است.  افتهی دست  یمشابه ج یشاخص به نتا

این تحقیق در رابطه بالا بودن تغییرات کاربری در   نتایج 

اول مطالعات  2007-1997)  دهه  با   )Haji Malayeri 

and Shams    در ملایر  فیزیکی شهر  توسعه  با  رابطه  در 

در1365_ 1385)سالهای   است  سو  هم    1385سال    ( 

، باغات و کشاورزی کاسته  میزان کاربری های مرتع، بایر

بیشتر   که  اند  شده  تبدیل  مسکونی  کاربری  به  و  شده 

اراضی   واگذاری  جمعیت،  افزایش  خاطر  به  تبدیلات 

نادرست  مدیریت  همچنین  و  غربی  شمال  در  بالاخص 

کاربری   تغییرات  بر  مستقیمی  تاثیر  که   بوده  سرزمین 

توسعه فیزیکی شهر  گسترش  اراضی و در نتیجه منجر به  

است.  در مطالعات شده  با  پژوهش  این  نتایج    همچنین 

Mohammadi    رابطه با خشکسالی  در    (2016)و همکاران

کاهش   مناب  7و  سالهای  درصدی  طول  در  آب    1376ع 

م1381و ملایر  دشت  دارد  در  به  طابقت  توجه  با  که  چرا 

پ این  در  ژنتایج  آب  منابع  میزان  بیست سال وهش    طول 

 . درصد کاهش یافته است  58/32

 منابع  

  افت یره  یریبا به کارگ. ارزیابی یکپارچگی مناطق حفاظت شده  1396براتی،ب.،جهانی،ع.،زبر دست،ل.،رایگانی،ب.  -

، آمایش سرزمین ،دوره (ی وحش کلاه قاض ات یو پناهگاه ح ی )منطقة مورد مطالعه :پارک مل  نی سرزم ی مایس ی اکولوژ

 . 168-153نهم، شماره اول ،بهار ،

. کاربرد سنجه های سیمای سرزمین در  1393بابا زاده خامنه ، ص.، فقهی ، ک.، سر تشنیزی ، ف.، دانه کار ،الف.  -

-23،  1تحلیل گرادیان فضای سبز شهری )مطالعه موردی:کرج( .فصلنامه علوم و مهندسی محیط زیست،بهار ،دوره  

33 . 

با استفاده    ریدشت ملا  یخشکسال   یبررس.  1395بیات ورکشی ، م.، شیر محمدی خرم ، ن.، شیرمحمدی خرم ،ن.   -

 ،ششمین کنفرانس مدیریت منابع آب ، کردستان ،ایران. بارش سالانه  اریاز شاخص مع 

  ند یاستان لرستان و فرا  نیسرزم   یمایس  یالگو  لیو تحل   شی. پا1396فرد،م.   ی، ک.، غلامعل  ستهی،م.، شا  یچابلق -

 . 35-15بهار  ك،ی، شماره 70ران،دورهیا یعی . منابع طبGISطی آن در مح رییتغ

با استفاده از  درودی سف زیدر حوزه آبخ نیسرزم یما یس بیتوام تخر لی. تحل 1387ف.  ،یدهکرد  ین. و آذر ،یخزاع -

 ص. 55- 64سال ششم، شماره دوم، زمستان،  ،یط ی. علوم مح نیسرزم یمایس ی کیاکولوژ  یهاك یمتر

  ی رصد و کاوش کاربر   ی المل  نی ب  ،مجله ییفضا  یبا استفاده ازداده ها  مشهد ی  سبز شهر  یفضا   ی ابی.ارز1388.   ی عیرف -

 . 438-11،431،شماره ینی و اطلاعات زم نیزم
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تهران توسط سنجه    یپارکها  یمکان  یالگو  ی. بررس1393م.    ان،یرانیج.، مخدوم، م.، نم  ،ینژاد، ل.، فقه  مانیسل -

 . 34-25، 9، ستیز طی مح ی. پژوهش ها نی سرزم یما یس یها

(  1365_ 85. توسعه فیزیکی و تاثیر آن در تغییرات کاربری اراضی شهر ملایر)1388شمس ، م.، حجی ملایری ، پ.   -

 . 75_ 91، 7. فصلنامه جغرافیایی آمایش ، شماره 

کردن سنجه های سیمای سرزمین در حفاظت از الگوی کاربری اراضی  . بررسی کمی  1390فقهی ، ج. و کرمی ، آ.  -
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