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 12/10/1401تاریخ پذیرش:                   07/1401/ 20تاریخ دریافت:  

 چکیده: 
( 2011 - 2021)  زمانی بازده در در پژوهش حاضر تغییرات سیمای شهر اردبیل و محیط پیرامون آن بر اساس تجزیه و تحلیل متریک های سیمای سرزمین 

پشتیبان با ضریب   بردار ماشین  روش طبقه بندی در این پژوهش  گرفت. قرار پایش (موردOLIو  ETMسنجنده ) ای لندستماهواره  تصاویراز  با استفاده
بایر( استخراج شدند؛ سرانجام   کلاس)سکونتگاه، آب بند، کشاورزی و  4باشد. با استفاده از مدل ذکر شده، درصد می 42/99درصد و صحت کلی  0/ 99کاپای 

( هکتار در محدوده مورد مطالعه  1242ساله کاربری سکونتگاه)  11سنجی نتایج، تغییرات محاسبه شد. نتایج پژوهش حاکی از آن است که در بازه  پس از اعتبار
نیز ناپایداری   NPدهد. تحلیل سنجه نیز تغییرات را به همین شکل نشان می CA. متریک اندداشتهافزایش داشته و در مقابل سایر کاربری ها روند نزولی 

رسیده است سایر کلاس ها نیز روند صعودی   2021لکه در سال   449به  2011لکه در سال  396کاربری ها را نشان داد. به صورتی که کاربری کشاورزی از  
به   در شرایط کنونی، شهر اردبیل و محیط پیرامون آن سرزمین سیمای وضعیت ساختار نشان می دهدتوان های پژوهش میاند. تحلیل یافتهمشابهی داشته 

  باشد.می منطقه این در تخریب توسعه روند بیانگر و  بوده به صورت نامنظم منابع از نادرست استفاده و  تخریب علت

 .های سیمای سرزمینشهر اردبیل، متریک  دور، از سنجش اراضی، تغییرکاربری : کلیدی کلمات

 مقدمه -1

از جمعیت سکاکن در آن رشکد با توجه به اینکه امروزه سککونتگاه ها بیش  
توان انتظکار داشکککت تکا بنکابراین می(.  2017و همککاران،  1کننکد)رگکامیمی

برابر جمعیت سککاکن در آن   3وسککعت سکککونتگاه ها به   2030سککال  
این افزایش وسکعت سککونتگاه ها    طبعاً(.  2018و همکاران،   2برسکد)سکان

تغییرکاربری را به همراه خواهد داشکت که منجر به تخریب اکوسکیسکتم،  
شکناختی ، آلودگی محیط زیسکت، برهم خوردن تعادل بوم شکناختی و انسکان
 کارکرد و  سککاختار در زیربنایی تخریب زمین های کشککاورزی، تغییرات

سکرزمین و.....خواهد شکد. بنابراین این گسکترش نیاز به  سکیمای اکولوژیکی
مدیریت مناسکب دارد. آشککارسکازی تغییرات کاربری اراضکی و تاریر رشکد  
شکککهری، نیکازمنکد تجزیکه و تحلیکل تغییرات سکککطا ککاربری هکا و تعیین 

نظر کرد   توان از این موضکو  صکر باشکد و نمیهای مناسکب میالگوریتم
های اراضکی مانند  سکازی تغییرات کاربریکه روش های قدیمی در آشککار

بر و پر هزینکه و نیکاز بکه مهکارت هکای خکا   برداری زمینی، زمکاننقشکککه
 می  دور  از  سککنجش  علم  راسککتا  این  (. در1397دارند)نظرنژاد و همکاران،  

  شککایان  کمک  اراضککی  کاربری نقشککه  تهیه  امکان آوردن  فراهم  با تواند
با این وجود، علم سککنجش از دور به تنهایی نمی تواند روند  .کند توجهی

تغییر الگوهای اصکلی شکهر و توسکعه شکهری را بیان کند، بنابراین، ترکیبی 
، 3و احمدی  مجیدی)از متریک های سکیمای سکرزمین پیشکنهاد شکده اسکت

که در کنار سکنجش از دور نتایج مطلوب تر و دقیق تری به همراه   (2018
 که ویژگی های هسکتند ییسکنجه ها سکرزمین سکیمای های متریک  دارد.

 می تعریف را سکرزمین سکیمای اجزای پراکندگی نو  و  هندسکی شککلی،

به منظور شکککرا دادن و کمی کردن   غالبکاً و ( 1391،فقهی و  کرمی)کننکد
 به شکهری مورفولوژیک خصکوصکیات و  اراضکی کاربری فضکایی ناهمگنی

 نشکان را منطقه یک فضکایی کلیات از بهتری روند، بنابراین فهم می کار

سککال اخیر   دهشککهر اردبیل طی (.  1395دیگران، و  سککبزقبا ی)دهند می
های شککهری تجربه کرده  تغییرات بسککیار زیادی در میزان و نو  کاربری

اصکککلی ترین دلیکل بکه وجود آمکدن این تغییرات ، عکامکل تغییر  اسکککت. ککه
جمعیت اسککت. جمعیت شککهر اردبیل همواره روند رو به رشککدی داشککته  

 از شککهرنشککینی افزایش (. بنابراین،1390اسککت)بابایی اقدم و همکاران،  

 موجب دیگر، ازسوی سکبک زندگی تغییر و  جمعیت افزایش و  طر  یک

 شکده اراضکی موجود تبدیل و  تخریب اطرا  و  سکمت به شکهر گسکترش

 این  تداوم  و   اردبیل منظر  در کیفی و  کمی  تغییرات وقو  رو   این اسککت. از
 هد   با رو پیش  مطالعه لذا. شکد  مسکئله تحقیق گیری  شککل به  منجر روند

  کارایی بررسکی و   اردبیل  سکیمای سکرزمین تغییرات  ارزیابی و   شکناسکایی
 در اسکت  شکده تدوین تغییرات  تحلیل در  متریک های سکیمای سکرزمین

 سکطا در بسکیاری تحقیقات ،سکیمای سکرزمین  تغییرات  آشککارسکازی  زمینه
  :شکود می  اشکاره آنها تعدادی به که اسکت شکده انجام المللیبین و  ملی

ای به منظور آشککککارسکککازی تغییرات ( در مطالعه2015) 4یانگ و  تینگ
سکیسکتم اطلاعات  سکیمای سکرزمین توسکعه شکهری، علم سکنجش ازدور و 

جغرافیکایی را ترکیکب کردنکد، نتکایج تحقیقکات نشکککان داد ککه این ترکیکب 
  (2017و همکاران)  5براتیتواند نمایش بهتری از تغییرات را نشان دهد.  می

در پژوهشکی تغییرات کاربری اراضکی محدوده پارم ملی کلاه قاضکی را با 
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اسکتفاده از متریک های سکیمای سکرزمین مورد بررسکی قرار دادند، نتایج 
پژوهش آنهکا حکاکی از آن بود ککه ککاربری مرتع موجود در محکدوده در بکازه  

( در  2017و همکاران)  6حامد  زمانی مورد مطالعه یکپارچه تر شککده اسککت.
مقاله خود تغییرات سکیمای سکرزمین پارم ملی هالگارد سکاکران کردسکتان  
عراق را مورد پژوهش قرار دادند. متریک های به کار رفته در این پژوهش  

لکه ها.  همپوشکانی و  تراکم شککل، مسکاحت، لکه، عبارتند بودند از: تعداد
سکاله بود. نتایج تحقیقات این محققین نشکان   31زمانی مورد مطالعه  بازه  

داد که متریک های سککیمای سککرزمین توانایی ارزیابی روند گسککیختگی 
( در  2018) 7یکدیجم و  ککانی در بکازه زمکانی مورد مطکالعکه را دارنکد. فتحیم

پژوهشکی به منظور آشککارسکازی تغییرات کاربری اراضکی توسکعه فیزیکی 
سککاله مورد آنالیز قرار دادند، نتایج تحقیقات    31را در بازه زمانی   8نشککوا

درصکد بوده   109سکاز بیش از   ایشکان نشکان دادکه، رشکد کاربری سکاخت و 
( در پژوهشکی تغییرات سکیمای سکرزمین  2018و همکاران) 9میرزاییاسکت. 

شککهرسککتان خلخال را بررسککی کردند، نتایج تحقیقات آنها حاکی از این 
موضککو  بود که لکه های کشککاورزی، مراتع و مسکککونی نسککبت به دوره 

( تاریر تغییرات سکیمای 2019همکاران) و  10پَن گذشکته بیشکتر شکده اسکت.
سککرزمین بر جزایر حرارتی شککهری را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند که  
نتایج تحقیقات ایشکان نشکان دهنده این واقعیت بود که، توسکعه شکهری 

(  1393) و ملکی مسکیبی  شکود.منجربه افزایش جزایر حرارتی شکهری می
در مطالعه ای به بررسکی تغییرات سکیمای سکرزمین شکهرسکتان اردبیل از  

پرداختند،  ایشکان در این پژوهش از الگوریتم طبقه   1390تا    1366سکال 
بنکدی حکداک ر احتمکال اسکککتفکاده کردنکد و بهترین ترکیکب بکانکدی را در بکازه  

( اقدام  1395) دادند. شکنا ی وزارعیزمانی مورد مطالعه مورد بررسکی قرار 
به آشککارسکازی تغییرات سکیمای سکرزمین حوضکه آبخیز ابوالعباس، دربازه  

سکاله کردند. نتایج تحقیقات این پژوهش نشکان داد که بیشکترین   19زمانی  

میزان کاهش مسککاحت مربوب به کاربری جنگل های انبوه و در رتبه بعد 
جنگل های نیمه انبوه بوده اسککت. در مقابل مسککاحت مراتع در محدوده  

(  1397همکاران) و  مورد مطالعه روندی صکعودی داشکته اسکت. محمدیاری
ای به آشککارسکازی تغییرات کاربری اراضکی شکهر کرج پرداختند،  در مطالعه

در این پژوهش مشکخ  شکد که میزان کاربری سکبز کاهش پیدا کرده در  
داشکته اسکت. بر این مقابل لکه های اراضکی سکاخت وسکاز روندی افزایشکی  

اسکاس شکهر کرج از نظر عملکرد بوم شکناختی سکیری نزولی داشکته اسکت. 
( در مطالعه ای تغییرات سکیمای سکرزمین حوزه  1398همکاران) و  نظرنژاد

آبخیز بالانچ چای ارومیه را مورد بررسی قرار دادند، نتایج تحقیقات ایشان 
حاکی از آن بود که محدوده مورد مطالعه از بعد نو  کاربری موجود متنو  
 تر و از بعد یکبارچگی عناصکر سکاختاری، ناپیوسکته تر شکده اسکت. بررسکی

در   پوشکش زمین اخیر هایسکال در دهد که می نشکان پیشکین  تحقیق
 به تغییرات این اسکت که بوده بسکیاری سکراسکر جهان دسکتخوش تغییرات

 قرار رتحت تأری را منابع طبیعی زمین و  زیسکت محیط توانندمی شکدت

 دوچندان را زمین پوشکش تغییرات اهمیت بررسکی موضکو  این و  دهند

دهد تغییرات سکیمای سکرزمین   می نشکان پیشکین  تحقیق کند. بررسکیمی
در سکراسکر جهان در حال وقو  اسکت که نتیجه این تغییرات محیط زیسکت  
و منکابع طبیعی کره زمین را تحکت تکاریر قرار خواهکد داد. بر این اسکککاس  

پیشککین   کند.در مطالعاتبررسککی این تغییرات اهمیتی دو چندان پیدا می
 از اسکتفاده با اراضکی کاربری تغییرات عمدتاً به آشککارسکازی شکهر اردبیل

 اما، در .اقدام شکده اسکت دور از سکنجش و  سکرزمین سکیمای های متریک

آشککارسکازی تغییرات سکیمای سکرزمین مد نظر اسکت  هانته  ن تحقیق این
 تحلیل نیزمورد آن اکولوژیکی پیوسککتگی بر این تغییرات اررات بلکه ،

 است. شده توجه آن کمتر به مشابه مطالعات در که قرار گرفته است

 محدوده مورد مطالعه 
 و 14′ و   شککمالی عرض  38 °و    18 ′ تا  38 °و    15 ′شککهر اردبیل بین

شکهر اسکت.   گرفته قرار النهار نصکف  از  شکرقی طول  48° و 20′  تا  °48
اسکت)شککل   اردبیل اسکتان مرکز و  ایران شکهرهای کلان از یکی ،اردبیل

 از سکطا متری 1500 ارتفا  در اردبیل دشکت میان در اردبیل (. شکهر1

 دارای از نظر اقلیمی و  قرار دارد ایران فلات غرب شککمال در و  دریا

  و جعفرزاده، اسککت)نظم فر معتدل هایتابسککتان و  سککرد هایزمسککتان
1398) 

. 
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 ( 1400)منبع: نویسندگان،   موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه -1شکل

 ها داده آوری جمع و تحقیق روش-2
 -توصکیفی آن انجام روش کاربردی و -ایتوسکعه از نو   حاضکر پژوهش

 با  لندسککت  یاز تصککویر ماهواره  پژوهش حاضککر  در  .باشککدمی تحلیلی

،  Google Earthافزارهاینرم( و 1)جدول در مندرج مشککخصککات
ENVI4.8  ،ArcGIS10.2    .صکورت که بدیناسکتفاده شکده اسکت 

نقطه کنترل   23با برداشکت    2021تا   2011های  ای سکالتصکاویر ماهواره
. شکدندپیکسکل زمین مرجع    41/0معادل  RMSخطایاز سکطا تصکویر با  

  انتخاب شککدند که ازکنترل زمینی   ی به منظوردر تصککحیا هندسککی نقاط
ضککرایب   برآورد  درتا  بودندپراکنش مناسککبی در سککطا تصککویر برخوردار  

تحقیق  دری مورد اسکتفاده خطای کمتری داشکته باشکد. مجهول در معادله
 عکددی ککاهش ارزش روش از رادیومتری تصکککحیا حکاضکککر برای

 یک ،به این صکورت کهاسکت.  شکده تصکاویراسکتفاده تیره هایپیکسکل

 شکودمی کاسکته مشکخ  باند یک در هاکل پیکسکل ارزش از رابتی مقدار

در   شکود. اعمال ای  ماهواره تصکویر هر روی بر تصکحیحات رادیومتری تا
  ردیفدر دو    شهر اردبیل و محیط پیرامون آنبعد به علت واقع شدن    گام  

از   اسککتفاده با سککپس شککدند.  11موزاییک( تصککاویر  167-33و   34-167)
 هکر بکرای تکعکلکیکمکی هککاینکمکونککه GPS و  مکیککدانکی بککازدیککدهککای

در محدوده مورد مطالعه   (بایر  ،کشکککاورزی،  آب بند،  سککککونتگاهکاربری)
برداشکت    1400 سکال در کنترلی نقاب اینکه به توجه با. مشکخ  شکد
های   سکال به پژوهش مربوباسکتفاده شکده در این   تصکاویر و شکده اسکت  

 این مقطع بین کاربری در تغییراتی احتمال باشککد، می  2021تا   2011

 تصکاویر با چشکمی صکورت به نقاب بر این اسکاسداشکت.   زمانی وجود

 تغییر به مشککوم که ها آن از تعدادی و  شکد اسکتفاده مقایسکه مورد

 و  آموزش رایب شکده برداشکت نقاب از برخی حذ  گردید. بود کاربری
در    .گرفتند قرار اسککتفاده مورد بندی طبقه سککنجی برای صککحت بقیه

  12بندی با اسکتفاده از الگوریتم ماشکین بردار پشکتیبانطبقه  پژوهش حاضکر
 از بندی تصککاویرطبقه صککحت و  دقت بررسککی برای و تهیه گردید. 

ارزیابی)دقت تولید کننده، دقت کاربر، صکحت کلی، ضکریب کاپا   معیارهای
محدوده مورد    کاربری اراضکی تغییرات ینقشکه ،در گام بعد اسکتفاده شکد.( 

 در بازه زمانی مورد مطالعه یافته تغییر کاربری های و  شکد تهیه مطالعه

پس از تهیه خروجی، در محیط نرم   در نهایت .ندشکد معرفی و  مشکخ 
پارامتر های متریک های سکیمای سکرزمین محاسکبه و   fragstatsافزار  

 . تحلیل شدند
 

 تحقیق  در استفاده مورد ای  ماهواره تصاویر  مشخصات - 1 جدول

 ( 1400)منبع: نویسندگان، 
 

 تصاویر پردازشپیش •
شکود. تصکحیا هندسکی تصکاویر معمولاً از دو روش اسکتفاده می  به منظور تصحیا هندسی

مورد اسکتفاده قرار گیرند، از روش  تکیباشکد تصکاویر به صکورت    قراراگر 

 تصویر
image 

 سنجنده
Sensor 

 تاریخ به میلادی
Data/ ad 

 شماره ردیف
row 

 شماره گذر
pass 

 
Landsat7 

 

 
ETM 2011/08/31 2011/08/31 
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با باشکد که از تصکاویر   لازمشکود و اگر اسکتفاده می  13ربت تصکویر به نقشکه
اسککتفاده شککود، از روش ربت تصککویر به تصککویر اسککتفاده    بازه زمانی

از روش دوم اسکتفاده شکده    پژوهش حاضکر(. در 1384پناه،  شکود)علویمی
با   2021،  2011های  ای سککالتصککاویر ماهواره  که  به این ترتیباسککت  

نقطه کنترل از سکطا تصکویر با روش تصکویر به تصکویر با   23برداشکت  
در تصکککحیا پیکسکککل زمین مرجع گردیدند.   41/0معکادل  RMSخطکای

هنکدسکککی نقکاطی بکه منظور کنترل زمینی انتخکاب شکککدنکد ککه از پراکنش  
مناسکبی در سکطا تصکویر برخوردار بودند تا در برآورد ضکرایب مجهول در  

  داشته باشد.ی مورد استفاده خطای کمتری معادله
 تصحیا اتمسفری

  بکازتکاب، ربکت واقعی مکاهواره ایارزش عکددی هر پیکسکککل در تصکککاویر   
  ضکعیفها  جذب، بازتابشپدیده بر ارر    به این دلیل کهسکطا زمین نیسکت،  

روی  بنابراین باید.  دهندتغییر مسکیر میپراکنش،  پدیده   به دلیلشکده و یا 
از   در پژوهش حاضرشود. تصکحیحات اتمسفری انجام  تصکاویر ماهواره ای  

تصکحیا اتمسکفری  به منظورهای تیره روش کاهش ارزش عددی پیکسکل
، یک مقدار رابتی از ارزش  به این صکورت کهتصکاویر اسکتفاده شکده اسکت. 

شککود تا تصککحیحات  ها در یک باند مشککخ  کاسککته میکل پیکسککل
 (.1988، 14ای اعمال شود)چاوزاتمسفری بر روی هر تصویر ماهواره

 تصاویر  بندیطبقه

 ماشککین بندیطبقه  الگوریتم از اراضککی، کاربری نقشککه تهی  به منظور

 هایبرای کاربری که صککورت این به گردید. اسککتفاده پشککتیبان بردار

 و  میکدانی از بکازدیکدهکای اسکککتفکاده بکا محکدوده مورد مطکالعکه در موجود
 تعدادی.  شد تهیه تعلیمی هاینمونه (GPS)یاب جهانیموقعیت دستگاه

 به منظور آن از تعدادی و  ای تصکویر ماهواره آموزش جهت هانمونه از

 ماشکین بردار پشکتیبان بندیطبقه الگوریتم حاصکل از نتایج صکحت برآورد

 .است شده گرفته کار به

 بندیروش طبقه
 الگوریتم یک باندها و  همهبه کمک   روش این ماشین بردار پشتیبان: در

 دهندمی را تشکککیل ها کلاس مرزهای که هایینمونه سککازی،بهینه

به  بهینه خطی گیریمرز تصکمیم یک آنها بر اسکاس و  آیدمی دسکتبه
 بردارهای را هانمونه این .شکودمحاسکبه می ها کلاس کردن جدا منظور

 بردارهای 2 شکککل (. در1384گویند)کشککاورز و یزدی، می پشککتیبان

 .اندداده شده نشان پشتیبان

 
 (2011نژاد، )آرخی و ادیببهینه حاشیه و مرز همراه به پشتیبان  بردارهای :  2شکل 

 
 

 بندی طبقه صحت و دقت ارزیابی معیارهای •

 از تصکاویربندی طبقه صکحت و  دقت بررسکی با هد  در پژوهش حاضکر

 :شد استفاده زیر شرا به ارزیابی معیارهای
 خطا ماتریس

 هایپیکسککل های تمامیارزش از که بردارینمونه فایل روش این در

 شکده بندیتصکویر طبقه با ،تشککیل شکده اسکت شکده تعریف های کلاس

 صکورت این در شکود.داده می اتصکال شکده اسکتفاده فایل همان از حاصکل

 طبقه بندی های باکلاس برداری شککده نمونه های پیکسککل تک تک

ممکن   ها پیکسکل بندیطبقه صکحت بررسکی بنابراین یابدمی اتصکال شکده
فاکتور   باید خطا، ماتریس ایجاد درسکتی برای(.  1384)علوی پناه،  شکودمی

 -2 مرجع، هکایه داد آوری جمع -1 :گرفکت در نظر را زیر هکای
 -5فضکایی همبسکتگی واحد -4 برداری،نمونه هایروش-3بندی،طبقه

 مهم عوامل   سکککایر خطا، ماتریس تولید از بعد .نمونه واحد و  حجم

 و  تولیدکننده دقت کاربر، دقت کلی، دقت ازجمله صکحت و  دقت ارزیابی
(.  2012، 20آورد)سککتاری و بربراوغلی دسککت به توانمی را کاپا ضککریب

 به هاموقعیت کاربری زمینی برداشکککت بندی،طبقه دقت تعیین برای

  بندیطبقه تصککویر با تا گرفت انجام GPS باهای مرجع  داده عنوان
 های مشابهکلاس و  شده بندیطبقه موارد از علاوه بر آن. مقایسه شوند

 .گردید تشکیل خطا ماتریس جدول و  آمد عمل به هم برداشت
 دقت کلی 

  مجمو طبقه بندی شده به    درستنسبت پیکسل های    ت کلیدر واقع دق
( محاسکبه  1طبق رابطه ) و را نشکان می دهد.    مشکخ کل پیکسکل های 
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: تعکداد ککل پیکسکککل هکای N: تعکداد کلاس هکا  Cشکککود. ککه در آن  می
 .می باشند : اعضای قطری ماتریس خطاEiiمعلوم

. 

𝑂. 𝐴 =  
∑ 𝐸𝑖𝑖

𝑐
𝑛=1

𝑁
×   رابطه (1)              100

 کاربر و کننده تولید دقت •
کلاس   هر ارزش هکای مجمو  بکه کلاس هر قطری جوهرنسکککبکت  

 خا  کلاس بندی یکطبقه امکان کاربر دقت که حال آن باشککد.می

)اکبری و   کندمی بیان را واقعیت زمینی نقشکه در کلاس همان با مطابق
 (.1392شکاری، 

 کاپا ضریب

 را بندی طبقه دقت و  آیدبه دسککت می خطا ماتریس از کاپا ضککریب
 و   کند)فاطمی می محاسککبه اتفاقی کاملاً بندی طبقه یک به نسککبت
 آید: می دست به (2) رابطه از با استفاده ضریب (. این1389، رضایی

𝑘 =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑖− ∑ 𝑥𝑖+𝑥+𝑖

𝑟
𝑖=1

𝑟
𝑖=1

𝑁2 − ∑ 𝑥𝑖+𝑥+𝑖
𝑟
𝑖=1

 رابطه (2)                         

 های ردیف تعداد r تعلیمی نمونه های پیکسکل کل تعداد  N  که در آن

 در (، iو سککتون i  ردیف به مربوب مشککاهدات تعداد xiiجدول خطا،  

در  مشککاهدات کل x+iو   i  ردیف در مشککاهدات+xi بزرگ(، قطر روی
 است. iستون

 

 تغییراتآشکارسازی  •
  آغاز  تغییرات تشکخی  نقشکه  دوره، هر  اراضکی  کاربری نقشکه تهیه  از  پس
  هم با  دوره هر  اراضککی  کاربری نقشککه  کاربری، تغییر نقشککه تهیه  در. شککد

 تغییرات نقشکه تهیه  از  پس. شکد تهیه نقشکه 1  مجمو   در و  شکدند مقایسکه
 .شد محاسبه کاربری طبقه هر مساحت دوره، هر

 

 کاربری تغییرات روند در  ارزیابی سرزمین سیمای هایمتریک از استفاده •
  در کمی  اعداد قالب  در مسکتقیماً توان  می  انداز  چشکم  معیارهای  مطالعه  از

 نتیجه  آن  در  داده  رخ  تغییرات  همچنین  و   اکوسکیسکتم  پذیری آسکیب  مورد
به اراضککی   کاربری نقشککه به دسککت آوردنبعد از  این تحقیقدرگرفت.  
 الگوریتم از اسکتفاده با سکرزمین سکیمای هایسکنجه اسکتخراج منظور

 نهایت در شکد. اسکتفاده  Fragstat افزارنرم از ماشکین بردار پشکتیبان،

 سکککیمای سکککازیکمی به منظور آنها توانایی دلیل به متریک هفت

 خصکوصکیات که شکدند گیری  اندازه 2021 و  2011 هایسکال در سکرزمین

 .است شده ( آورده2) جدول مطابق این سنجه ها
 

 متریک های محاسبه شده در پژوهش   - 2 جدول

 توضیحات معادل فارسی نام متریک  متریک 

CA Class Area  نسبت مساحت طبقه در سیمای سرزمین  مساحت کلاس 

PLAND Percentage of 

Landscape 
نسبت در صد هر نو  لکه یا کلاس را اندازه   سیما در صد از 

 گیری می کند 

NP Number of patches تعداد لکه ها در سیمای سرزمین و یا تعداد   تعداد لکه
 ای خا  لکه ها برای طبقه

PD Patch Density تعداد لکه ها در واحد سطا  تراکم لکه 

LPI Largest Patch Index  صدی از کاربری را که توسط بزرگترین  در  شاخ  بزرگترین لکه
لکه در یک کلاس کاربری پوشیده شده 

 است

TE Total Edge مجمو  طول از تمام بخش های لبه که  مجمو  حاشیه
 شامل نو  کلاس مربوطه است 

ED Edge Density  محیط هر کلاس تقسیم بر سطا آن تراکم حاشیه 

 ( 1400)منبع: نویسندگان، 

 نتایج   •
بر روی تصکاویر  ماشکین بردار پشکتیبانبندی الگوریتم طبقه  انجامپس از  
کاربری اراضککی تهیه های  نقشککه  ،2021و    2011های  سککال ای  ماهواره

بر اسکاس نمونه  بندی ها طبقه  صکحت در مرحله بعد(. 5و   4گردید)شککل

از   بعد.  قرار گرفت بررسیمورد  های تعلیمی برداشت شده از سطا منطقه 
بندی، های تعلیمی بر سککطا تصککویر، ماتریس خطای طبقهنمونه  اعمال

مشکخصکات آماری دقت تولید کننده، دقت اسکتفاده کننده، صکحت کلی و 
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نتکایج حاصکککل در  ها تعیین گردید.  ضکککریب کاپا برای هر کدام از کلاس
های کاربری  سکپس مسکاحت هریک از کلاس اسکت.( ارایه شکده  3جدول)
نقشه  در مرحله بعد ارایه شده است.  (6)  در شکلو  محاسبه گردید  اراضی

 تغییرات  نقشکه تهیه  از  پس  (.7تغییرات کاربری اراضکی تهیه گردید شککل)
 .شد محاسبه کاربری طبقه هر مساحت دوره، هر

 

 
 ( 1400)منبع: نویسندگان،  2011 سال اراضیکاربری  ی نقشه -3شکل

 
 ( 1400)منبع: نویسندگان،  2021 سال اراضیکاربری  ی نقشه -4شکل

 
 (1400)منبع: نویسندگان،  (هکتارهای مختلف کاربری اراضی)مساحت طبقه -5شکل
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 مورد مطالعه محدوده در بندی طبقه الگوریتم صحت ضرا ب - 3 جدول

 ضریب کاپا  صحت کلی  دقت کاربر دقت تولید کننده نو  کاربری اراضی بندیروش طبقه سال

 9650/0 42/99 100 73/99 سکونتگاه  ماشین بردار پشتیبان 2011

 79/61 23/99 اراضی کشاورزی 

 52/99 85/99 آب

 97/99 40/99 بایر

 9565/0 43/97 33/98 32/95 سکونتگاه  ماشین بردار پشتیبان 2021

 14/98 18/98 اراضی کشاورزی 

 100 100 آب

 62/95 76/96 بایر

 ( 1400)منبع: نویسندگان، 

 تغییرات کاربری اراضی  •

 تغییرات  تشکخی  نقشکه دوره، هر  اراضکی  کاربری نقشکه  اسکتخراج  از  پس
با هم    مورد مطالعهبازه زمانی   های کاربری اراضی  سپس  نقشه  .شد تهیه

مسککاحت هر یک از    در نهایتنقشککه تولید شککد.   1مقایسککه و در مجمو   
شکهر ی  . بررسکی تغییرات محدودهمحاسکبه شکدهای کاربری اراضکی  کلاس
، مسکاحت  2021تا   2011های  کند که با مقایسکه سکالمشکخ  می  اردبیل

بدین صککورت که   یافته اسککت،  افزایشهکتار  1242   کاربری سکککونتگاه
  5585به    2011هکتار در سکال  4343مسکاحت کاربری سککونتگاه از حدود 

و در طی همان مدت مسکاحت  افزایش یافته اسکت.    2021هکتار در سکال  
  14902، یعنی از حدودیافته اسکت  کاهش  هکتار  859کشکاورزی   کاربری

از   رسکیده اسکت.  2021هکتار  در سکال    14043به   2011هکتار در سکال 

 یافته اسکت.   کاهش  هکتار  309 شکهردر پیرامون  اراضکی بایرطر  دیگر، 
کاهش وسکعت اراضکی بایر  هکتار کاهش یافته اسکت.  26مسکاحت آب بند

منطقکه و رونکد افزایشکککی سککککونتگکاه بیکانگر تخریکب کلی در منطقکه و 
جایگزینی کاربری های ضکعیف تر در منطقه اسکت. از طر  دیگر،  در هر 

اراضکی مسککونی روندی صکعودی داشکته اسکت که   دو دوره زمانی، میزان
نشکان دهنده افزایش جمعیت و همچنین، افزایش فشکار انسکانی در منطقه 
مورد مطکالعکه اسکککت. بکه عبکارت دیگر، در ککل شکککاهکد تخریکب در منطقکه  

تا   2011در سکال های    شکهر اردبیل و محیط پیرامون آنتغییرات  هسکتیم. 
 ارا ه شده است.( 4) جدولو مساحت تغییرات در  ( 7در شکل) 2021

 
 ( 1400)منبع: نویسندگان،   مورد مطالعه  های طی سال شهر اردبیل و محیط پیرامون آن تغییر کاربری اراضی  ی نقشه -6شکل

   (هکتار) اراضی کاربری  مختلف های  تغییرات طبقه مساحت -4جدول

 مطالعه های مورد سال کاربری مساحت 

 2011 -2021 سکونتگاه  1242

 اراضی کشاورزی  859-

 آب 26-

 بایر 309-

 ( 1400)منبع: نویسندگان، 
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 تریک سیمای سرزمینم •
  از   ممکن   زمان  کمترین   در   توان  می   های سیمای سرزمین   متریک   توسط

آذری دهکردی  )شد    مطلع  مطالعه  مورد  منطقه  در  تخریب  میزان  و   وضعیت
منظور (.  2009،  21خزاعیو   های  آنالیز به  در   سیمای  متریک  سرزمین 

 قرار تحلیل  مورد  سرزمین سیمای متریک های  از تعدادی تحقیق حاضر

 تحلیل بررسی مورد منطقه که برای را ییمتریک ها (5) جدول. گرفتند

سیمای   هایمتریک مقایسه  نتایج جدول این در دهد می نشان  اند،شده
تاس شده ارایه 2021تا   2011 سال 11 طی در سرزمین

 

 مطالعه   مورد سالهای  در اراضی سیمای سرزمین کاربری  متریک های  -5 جدول

)بدون NP )در صد( PLAND )هکتار(CA متریک ها  سال
 واحد(

PD 
 )بدون واحد(

LPI )در صد( TE )متر( ED  متر در(
 هکتار(

 طبقه زمین 

 
 
 
 

2011 

 96/14 406353 0/14 27/1 345 97/15 03/4339 سکونتگاه 

 45/0 12312 67/0 01/0 3 81/0 25/221 آب بند 

 47/34 1017324 07/47 34/1 396 52/50 45/14911 کشاورزی 

 56/33 990528 52/16 87/2 849 87/29 10/8816 بایر

74/5588 سکونتگاه   93/18  499 69/1  33/15 546084 50/18  

14/195 بند آب   66/0  2 0068/0  54/0  10164 34/0  

42/14045 کشاورزی   72/51 449 65/1  69/46  816183 05/30  

11/8548 بایر  48/31  586 15/2  47/12  788538 03/29  

 ( 1400)منبع: نویسندگان، 

 بحث و نتیجه گیری •
 سکازیکمی سکرزمین با هد  سکیمای متریک های از پیش رو  تحقیق در

 زمانی فاصکله امون آن دردر شکهر اردبیل و پیر تغییرات کاربری اراضکی

 تصککاویر از ابتدا تحقیق این دراسککت.   شککده اسککتفاده 2021 تا 2011

 اراضکی  کاربری نقشکه و  اسکتفاده( ETM-OLIسکنجنده )  ایماهواره

)ماشککین  شککده نظارت بندیطبقه اعمال با و پیرامون آن  اردبیل شککهر
پشتیبان با توجه به صحت  روش ماشین بردار  .شد استخراج پشکتیبان(بردار

در تصکککاویر   بکالابنکدی  دارای دقکت طبقکه  زیکادکلی و ضکککریکب ککاپکای  
 از ایماهواره تصکاویر که دهدمی نشکان نتایجهمچنین  . بود  ایماهواره

 نتایج دارند.  برخور اراضکی هایکاربری اسکتخراج برای مانندیبی قابلیت

 نشکان دهنده تحقیق این در اسکتفاده متریک های مورد کاربرد از حاصکل

 تراکم لکه، تراکم لکه، تعداد کلاس، مسکککاحت متریک های کارایی

 در سکیما از درصکد و  حاشکیه مجمو  لکه، شکاخ  بزرگترین حاشکیه،

می   ی تحقیقیافته ها. بر اسککاس  اسککت کاربری اراضککی تغییرات تحلیل
 ،کنونی شکرایط در شکهر اردبیل سکرزمین سکیمای وضکعیت که گفت توان
 و  بوده بی نظم صکورت به و تخریب آن  ازمنابع اسکتفاده نادرسکت علت به

 ینقشکه به توجه با باشکد.می منطقه این در تخریب توسکعه روند نشکانگر
  2011کاربری اراضی سال   مقایسه  تغییر کاربری اراضی به دست آمده از

سکککاله کاربری    11محدوده زمانی    در که شکککودمی مشکککاهده  2021و 

  859کاربری کشکاورزی  در مقابلهکتار افزایش داشکته    1242سککونتگاه  
هکتار کاهش    309هکتار کاهش و اراضی بایر  26هکتار کاهش و آب بند 

داشککته اسککت. این تغییرات در پژوهش حاضککر به وسککیله متریک های  
سککیمای سککرزمین به صککورت کمی در آمد. نتایج حاکی از آن اسککت که،  
مقکادیر متریکک هکا برای هر یکک از این کلاس هکا در محکدوده زمکانی مورد  

 روی ها برکاربری تبدیل و  تخریب رده اسکت. یعنی ارراتمطالعه تغییر ک

 سککیمای آنالیز    .بوده اسککت تاریرگذار هم هاکاربری اندازه و  شکککل

 بر  انسککانی فعالیت های منفی آرار نشککانگر تحقیق این در سککرزمین

 نشکان زیاد لکه اسکت. با توجه به اینکه  تعداد سکرزمین سکیمای تغییرات

اسکت؛ در نتیجه  سکرزمین سکیمای در ناپایداری وجود و  تکه تکه شکدگی از
نشکان دهنده پایداری اسکت. در تحقیق حاضکر آنالیز متریک  NPکم بودن 

کشاورزی  ن موضو  است که کاربری سکونتگاه،  تعداد لکه نشان دهنده ای
و بایر در حالت ناپایداری هسکتند. آنالیز متریک درصکد سکیمای سکرزمین  

 سککیمای درصککد زمانی بیشککترینحاکی از آن اسککت که در هر دو دوره  

باشکد.  ، بایر، سککونتگاه و آب بند می کشکاورزی اراضکی به ترتیب سکرزمین
فعالیت  تاریر نشان دهنده پژوهش این در سرزمین سکیمای آنالیز بنابراین،

 باشد.می سرزمین تغییرسیمای بر انسانی های
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Abstract 

Introduction 
 Due to the fact that today the settlements are growing more than the population living in it (Regami et al., 

2017). Therefore, we can expect that by 2030, the area of settlements will reach 3 times the population 

living in it (Sun et al., 2018). Naturally, this increase in the size of settlements will lead to land use change, 

which will lead to the destruction of ecosystems, ecological and anthropological balance, environmental 

pollution, destruction of agricultural lands, infrastructure changes in the structure and ecological function 

of the land and ...will be. Therefore, this expansion needs proper management. 

Methodology:  
The present study is of developmental-applied type and its method is descriptive-analytical. In the present 

study, the Landsat satellite image with the specifications listed in Table (1) and Google Earth software, 

ENVI4.8, ArcGIS10.2 have been used. Thus, satellite images from 2011 to 2021 were referenced by 

removing 23 control points from the image surface with an RMS error equal to 0.41 pixels of the earth. In 

geometric correction, points were selected for ground control that had a good distribution on the image 

surface to have less error in estimating unknown coefficients in the equation used. In the present study, the 

method of reducing the numerical value of dark pixels in images has been used for radiometric correction. 

In this way, a constant value of the total value of the pixels in a given band is reduced so that radiometric 

corrections can be applied to each satellite image. In the next step, due to the location of Ardabil city and 

its surroundings in two rows (67-134 and 1367-34), the images were mosaic. Then, using field visits and 

GPS, educational samples were identified for each user (settlement, seal, agriculture, desert) in the study 

area. Given that the control points were taken in 1400 and the images used in this study are from 2011 to 

2021, there was a possibility of changes in use between this time period. Based on this, the points were 

visually compared with the images used and some of them that were suspected of changing the user were 

removed. Some of the harvested points were used for training and others for classification validation. In the 

present study, the classification was prepared using the support vector machine algorithm. Evaluation 

criteria (producer accuracy, user accuracy, overall accuracy, kappa coefficient) were used to evaluate the 

accuracy of image classification. In the next step, a map of land use changes in the study area was prepared 

and the changed land uses in the study period were identified and introduced. Were analyzed. Figure (2) 

shows the flow chart of the research stages. 

Results and discussion 
After performing the backup vector classification algorithm on the satellite images of 2011 and 2021, land 

use maps were prepared (Figures 4 and 5). In the next step, the accuracy of the classifications was examined 

based on educational samples taken from the area. After applying the training samples on the image surface, 

the classification error matrix, statistical characteristics of producer accuracy, user accuracy, overall 

accuracy and kappa coefficient were determined for each of the classes. The results are presented in Table 

(3). Then the area of each land use class was calculated and is presented in Figure (6). In the next step, a 

map of land use changes was prepared. Figure (7). After preparing the change map of each period, the area 

of each user category was calculated. The support vector machine method had high classification accuracy 

in satellite images due to its overall accuracy and high kappa coefficient. 
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Conclusion 
 In this study, first, satellite images (ETM-OLI) were used and the land use map of Ardabil and its 

surroundings was extracted by supervised classification (support vector machine). The results also show 

that satellite images have a unique ability to extract land uses. The results of the application of metrics used 

in this research show the efficiency of class area metrics, number of spots, spot density, margin density, 

largest spot index, total margin and percentage of appearance in land use change analysis. Based on the 

research findings, it can be said that the situation of Ardabil city in the current situation, due to improper 

use of resources and its destruction is irregular and indicates the development of destruction in this area. 

According to the land use change map obtained from the comparison of land use in 2011 and 2021, it can 

be seen that in the 11-year period, the use of the settlement has increased by 1242 hectares, while 

agricultural use has decreased by 859 hectares and dams by 26 hectares. Bayer has reduced 309 hectares. 

These changes in the present study were quantified by land use metrics. The results show that the values of 

metrics for each of these classes have changed over the study period. That is, the effects of destruction and 

conversion of land uses have also affected the shape and size of land uses. Landscape analysis in this study 

shows the negative effects of human activities on land landscape changes. Given that the large number of 

spots indicates fragmentation and instability in the appearance of the land; As a result, low NP indicates 

stability. In the present study, metric analysis of the number of spots indicates that residential, agricultural 

and barren land use are in an unstable state. Metric analysis of land landscape percentage indicates that in 

both time periods, the highest land landscape percentage is agricultural land, barren, residential and dam, 

respectively. Therefore, the analysis of land landscape in this study shows the impact of human activities 

on land landscape change. 
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