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  دهیکچ

 ـ   جـاد یمختلف ا يهاستمیدر اکوس ياگسترده یطیمح راتییانسان، تغ يازهاین شیو به دنبال آن افزا تیجمع شیافزا  ینمـوده اسـت. بررس

 ـاهم هاستمیاکوس يو حفاظت از ساختار و کارکردها ستمیاکوس داریدرخور و پا تیریمنظور مدبه راتییتغ  ـ دارد. بـوم  تی  يمایشناسـی س

 ـ يهـا مطالعه، سنجه نیا درکند. یم ارائه سرزمین مدیریت و ارزیابی براي را هاییو روش ريمفاهیم، تئو ن،یسرزم  يبـرا  نیسـرزم  يمایس

 يهادر دو سطح کلاس و منظر با استفاده از نقشه نیسرزم يمایس يهاکار رفت. سنجهبه ستانیدر دشت س یو مکان یزمان راتییتغ یابیارز

 ،نشان داد کـه در سـطح کـلاس    نیسرزم يمایس يهاسنجه یشد. بررس هیته 1399و  1394، 1379، 1356 يهاسال یطبقات پوشش اراض

وجود داشته اسـت.   1356در سال  یاهیتعداد لکه پوشش گ نیو کمتر 1379در سال  یاهیگ شدن طبقه پوششتکهتعداد لکه و تکه نیشتریب

ه انواع گز، از جمل یاهیپوشش گ جهیرود، طبقات مرتبط با آب و در نتراهو ف رمندیه يهابا ورود آب رودخانه 1399و  1394 يهاسال یط

بـا   سـه یدر مقا يشـتر یب یوستگیکمتر و با پ يهاتعداد لکه يدارا یاهی، پوشش گ1399و  1394 يهاسالدر است.  افتهی شیافزا یو ن یبون

 نیکمتـر  1356وجود داشته و در سال  1394تعداد لکه آب در سال  نیشتریمحدود تالاب هامون، ب يریگآب لیدلبوده است. به 1379سال 

را در  راتییتغ تواندیم یخوبآن، به يهامنظر و سنجه يمایس یشناسکه بوم دهدیمطالعه نشان م نید لکه طبقه آب وجود داشته است. اتعدا

 ـسنجه نیا نیمناطق خشک مشخص کند. همچن يهاستمیاکوس  ـتغ تواننـد یها م  ـ سـتم یاکوس راتیی  تیریکننـد کـه در مـد    يسـاز یرا کم

  دارد. کاربرد هاستمیاکوس
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  مقدمه

 يبـرا  يری ـگمیمنظور تصـم به نیسرزم رانیو مد ابانیامروزه ارز

 يبـرا  یعلم ـ يهـا اسـتفاده از روش  ازمندین نیحفاظت از سرزم

). علـم  19هسـتند (  نیسـرزم  بیدر ترک راتییروند تغ ییشناسا

-بـوم  ينـدها یبر رابطـه متقابـل فرا   ،نیسرزم يمایس یشناسبوم

و بـا مطالعـه    کنـد یم ـ دیکأت یاسیو مق یمکان يالگوها یشناخت

از  يبـه درك بهتـر   تـوان یم ـ نیسـرزم  يمایس ـ یمکان يالگوها

 ـتغ یبررسبراي ). 43و  20( دیرس یشناختبوم يندهایفرا  راتیی

 ،نیسـرزم  يمایس ـ يهـا بـا اسـتفاده از سـنجه    نیسـرزم  يمایس

-را بـه  ستمیشده در اکوس جادیا راتییتغ میطور مستقبه توانیم

 نیسـرزم  يمایس يهاسنجه لی). تحل17کرد ( انیب یصورت کم

امکـان مطالعـه    ،یو کم ـ یسـتم یاکوس کـرد یرو جـاد یواسطه ابه

). 33را فـراهم نمـوده اسـت (    بی ـتخر زانیم نیو تخم راتییتغ

 يصورت الگوها و محاسبات عددبه نیسرزم يمایس يهاسنجه

 ــ  ،نیســرزم يمایهســتند کــه در ســه ســطح لکــه، کــلاس و س

صـورت  را بـه  نیسطح زم برعوارض موجود  یمکان يهایژگیو

بـر   یانسـان  يهـا تی). فعال44و  43، 34( کنندیمشخص م یکم

 ـا جهیو در نت ندگذارریثأت اریبس نیسرزم يمایس  ـفعال نی  هـا، تی

 ریثأتحت ت ایساخت به انسان یعیطب يهااز لکه نیسرزم يمایس

ساختار  ب،یدر ترک راتییو تغ شودیم لیتبد یانسان يهاتیفعال

 نکـه ی). بـا توجـه بـه ا   30و  25( شـود یم ـ جـاد یآنها ا ردو کارک

و  یک ـیزیف اتیدهنـده خصوص ـ نشان نیسرزم يمایس يهاسنجه

 راتیی ـحاصـل از تغ  يامـدها یپ یابیارز يبراهستند  یشناختمبو

 اریــرا در اخت يدیــاطلاعــات مف هــاســتمیشــده در اکوس جــادیا

 ـ). عـلاوه بـر ا  26(دهنـد  قرار می نامحقق از  هک ـ یجینتـا از  ،نی

بـراي   توانیم دیآیدست مهب نیسرزم يمایس يهاسنجه یبررس

-یاده کرد. کم ـاستف نیسرزم يمایس یتیریو مد یاهداف حفاظت

 يهـا با استفاده از سـنجه  نیسرزم يمایس یمکان يالگوها يساز

هـا بـر اسـاس هـدف     سنجه نی. اشودیانجام م نیسرزم يمایس

 ـ). فت30( شـوند یمطالعه انتخاب م ـ  خیش ـ ،)8( رانو همکـا  زادی

ــودرز ــاران ( يگ ــو  ،)40و همک ــاران ( یسپاس ) در 41و همک

 انیب و استفاده کرده نیسرزم يمایس يهامطالعات خود از سنجه

 نیدر درك روابط ب نیسرزم يمایس يهاسنجه یبررسکردند که 

 ـییو تغ یو پوشش اراض هايکاربر  يهـا سـتم یکـه در اکوس  یرات

  کاربرد دارند.  دهدیرخ م یعیطب

 ییایــاطلاعــات جغراف يهــاو ســامانه يامــاهواره ریتصــاو

)GISراتیی ـغت یو بررس نیسرزم يمایس يهاسنجه هی) در ته 

کـاربرد گسـترده دارد و اطلاعـات     ها،ستمیشده در اکوس جادیا

در  سـت یزطیشـده در مح ـ  جـاد یا بیدر ارتباط با تخر يدیمف

 يها). استفاده از شاخص35و  21( دهدیقرار م رانیمد اریاخت

 لی ـتحل يهـا روش نیتـر از مهـم  ریتصـاو  يبنـد و طبقه یفیط

ــاو ــاهواره ریتص ــت يام ــداراس ــ ي. راه ) از 29اران (و همک

 و ،NDMI،WRI  ،AWELمطالعـات آب شـامل    يهاشاخص

NDWI نینقشـــه آب اســـتفاده کردنـــد. از بـــ هیـــته يبـــرا 

طور به SAVIو پس از آن  NDVI ،یاهیپوشش گ يهاشاخص

و  انیدیسف کار رفته است.مختلف به يهاستمیگسترده در اکوس

 را هـا شـاخص  نی) ا22و همکاران ( یلی) و پتور37همکاران (

 ـبا اهم ،یمناطق تالاب یاهیمطالعه پوشش گ يبرا  فیتوص ـ تی

از  یاهی ـگ يهـا ) شـاخص 22و همکـاران (  یلیند. پتـور اهکرد

اســتفاده  ســتمیاکوس راتییــتغ یبررســ يرا بــرا NDVIجملــه 

 يهـا ) بـا اسـتفاده از شـاخص   23و همکـاران (  یکردند. ملک ـ

  کردند. يسازپرندگان را مدل ستگاهیز ،یفیط

 نیسـرزم  يمایانجـام مطالعـات س ـ   يبرا یمختلف يهاسنجه

مناسـب   يهـا وجود دارد که بـر اسـاس هـدف مطالعـه، سـنجه     

 ی) اثـر تجمع ـ 12و همکـاران (  یوردئ ینی. حسشودیانتخاب م

گرگان،  يهادر شهرستان یپوشش يهاتوسعه شبکه جاده بر لکه

ــو ــ يکردک  ــیو عل ــتان گلســتان را بررس ــاد در اس ــرده و  یآب ک

به مسـاحت، شـکل،    طیجمله مساحت، نسبت مح از ییهانجهس

 ـاز نزد یدسیمجاورت و فاصله اقل ،یوستگیپ ،یخوردگچیپ -کی

اثـر جـاده    زانیکردند و نقشه م لیو تحل هیرا تجز هیهمسا نیتر

نمودنـد.  تهیـه  سـاله را   15در دوره  یدرخت یپوشش يهابر لکه

ــاران (  ــگ و همک ــوب 14هوآن ــواحل جن  ــ ی) در س ــرق چ ن یش

کردند و نشـان دادنـد کـه     یرا بررس نیسرزم يمایس يهاسنجه

 يمایلکــه در ســ جــادیکــه باعــث ا یینــدهایفرا ،ســال 19 یطــ
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) 30است. راماچاندرا و همکاران ( افتهی شیافزا اندشده نیسرزم

در  بی ـشـدت تخر  ن،یسـرزم  يمایس ـ يهـا با استفاده از سنجه

دهنـده  نشـان  آنهامطالعه  جینمودند. نتا یرا بررس ایمالیه ینواح

ــاربر ــاهش ک ــه ا  يک ــود ک ــل ب ــجنگ ــتغ نی ــ راتیی از  یرا ناش

) 11دانسـتند. قـوش و همکـاران (    ینامناسب انسـان  يهاتیفعال

 يهـا را با اسـتفاده از سـنجه   ایمالیدر ه یپوشش جنگل راتییتغ

 جینمودند. نتا یدر دو سطح لکه و کلاس بررس نیسرزم يمایس

 نیب یوستگیپ کاهش و هالکه شیزااف ،ییزدااز جنگل یآنها حاک

) از 6و همکــاران ( یشــیمنطقــه بــود. درو نیــدر ا هــايکــاربر

شـده در   جادیا راتییتغ یبررس يبرا نیسرزم يمایس يهاسنجه

آنهـا نشـان داد    قیتحق جینتا. انداستفاده کردهدر منطقه ارسباران 

شـده اسـت.    يادی ـز بیمنطقه جنگل و مرتع دچار تخر نیدر ا

اسـتان   يمرکـز  يها) در بخش26اران (نوحگر و همک نیهمچن

را در سطح منظـر بـا اسـتفاده از     نیسرزم يمایساختار س لان،یگ

کردنــد و نشــان دادنــد  یبررســ نیســرزم يمایســ يهــاســنجه

منطقـه دچـار    يهايو کاربر افتهیساختار منظر کاهش  یوستگیپ

  شده است. يادیز یشدگتکهتکه

 میآب، اقل ـمحـدود، کمبـود    یاهی ـخشک بـا پوشـش گ   مناطق

شـکننده   يهـا سـتم یاز اکوس یک ـیعنوان بارش محدود بهو خشک، 

 نی ـدر ا نیسـرزم  يمایس يهاسنجه ی). بررس19( شوندیشناخته م

 ـتغ ریثأمناطق، ت را  یع ـیتوسـط انسـان و عوامـل طب    هـا يکـاربر  ریی

- که بـه است  یاز جمله مناطق ستانی). دشت س13( کندیمشخص م

شـده   ياریبس ـ راتییدچار تغ ر،یاخ چند دهه يهایسالخشک لیدل

 ـا دهـد یاست. مرور منابع نشان م  ـ   نی  ـتغ ریثأمنطقـه تحـت ت  راتیی

 ،يقـرار گرفتـه کـه اثـرات اقتصـاد      یانسـان  يهـا تی ـو فعال یمیاقل

). بـا  18را در بر داشـته اسـت (   ياگسترده یستیزمحیطو  یاجتماع

 ـتـالاب هـامون باعـث ناپا    يریگآب تیحدودم نکهیتوجه به ا  ردای

وجـود آمـده در   هب راتییتغ يسازیدر منطقه شده، کم طیشدن شرا

 یمطالعـه، بررس ـ  نی ـاست. هدف از انجام ا تیمنطقه حائز اهم نیا

منطقـه خشـک بـا اسـتفاده از      کی ـدر  یع ـیطب سـتم یاکوس راتییتغ

 سیمـاتر  سازنده يهالکه رییتغ ریثأمنظر و درك ت يمایس يهاسنجه

 .  باشدیم گریکدی يبر رو نیسرزم يمایس

  هاو روش مواد

  مورد مطالعه منطقه

پسـت و   ايدر جلگـه واقـع   سـتان یدشت س ،مطالعهمورد  منطقه

و  سـتان یکشور در شمال استان س یمرز شرق هیالیهموار در منته

 عـرض  31˚ 22' تـا  30˚ 03' ییایدر محدوده جغرافو بلوچستان 

ــمال ــا 60˚ 36'و  یش ــول 61˚ 48' ت ــرق ط ــرار دارد ( یش . )39ق

تا  475 نیب ایهکتار، ارتفاع از سطح در 700000مساحت منطقه 

بـارش کمتـر    انهیسال نیانگیگرم و فراخشک و م میمتر، اقل 500

 ،دشـت  نیا نیری). تنها منبع آب ش39و  5( استمتر یلیم 60از 

کـه آب آنهـا بـه تـالاب     هسـتند  رود هامون و فراه يهارودخانه

در سراسر فـلات   نیریآب ش هاچیدر نیترعنوان بزرگهامون به

محدوده منطقـه مطالعـه را نشـان     )1شکل (). 18( زدیریم رانیا

  .دهدیم

  

    ینقشه طبقات پوشش اراض هیته

در دشـت   نیسـرزم  يمایس يهاسنجه راتییتغ یمنظور بررسبه

، 1356 يهـا ماهواره لندست مربوط بـه سـال   ریاز تصاو ستانیس

 نی ـلاعـات مربـوط بـه ا   استفاده شـد. اط  1399 و 1394، 1379

 قـدرت . اسـت  شـده  ارائـه  )1( جـدول  در هاو سنجنده ریتصاو

 فادهمـورد اسـت   يجدول مربوط به بانـدها  نیدر ا یمکان کیتفک

و مطالعـات گذشـته در    یدانی ـاست. بـا اسـتفاده از مطالعـات م   

آب  ،یاهیشامل آب، پوشش گ یچهار طبقه پوشش اراض، منطقه

  شد.  ییشناسا ریبا یو اراض ،یاهیو پوشش گ

مطالعـه بـا اسـتفاده از     نی ـدر ا ياماهواره ریتصاو يبندطبقه

  شد: انجام و طی مراحل زیر  یبیترک يبندروش طبقه

  ياماهواره ریپردازش تصاوشیپ -1

و  ریبـا اسـتفاده از اطلاعـات همـراه تصـو      کی ـومتریراد حیتصح

. در شـد انجـام   FLAASH با استفاده از روش کیاتمسفر حیتصح

زمـان برداشـت    منطقـه و  ییایجغراف مطالعه با توجه به عرض نیا

مـدل   )،MLS )Mid-Latitude Summer يمدل اتمسـفر  ،ریتصو

ــق ( ــتاAerosolذرات معل ــاع متوســط  )،Rural( یی) روس ارتف

  و ســــاعت) برداشــــت خیزمــــان (تــــار لــــومتر،یک 49/0



  1400 تابستان/  دومم / شماره دهشناسی کاربردي/ سال بوم

70 

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی)  مطالعه مورد . محدوده منطقه1شکل 

  

  . اطلاعات تصاویر مورد استفاده1جدول 

  نوع سنجنده  تاریخ تصویربرداري  سال
  قدرت تفکیک مکانی

  استفاده) (باندهاي مورد
  قدرت تفکیک رادیومتریک

1356  12/03/1356  MSS 60 بیت 7 متر 

1379  07/11/1379  TM  30 بیت 8 متر 

1394  11/03/1394  OLI  30 بیت16 متر  

1399  18/02/1399  OLI  30 بیت16 متر  

  

 ـفاصـله د و بـالا و قرمـز،    یانیباند مادون قرمز م ر،یتصو  40 دی

و نـوع سـنجنده   شـده  همراه اسـتفاده  يهاداده بر اساس لومتریک

  شد.  انتخاب ریهر تصو يبرا

  

  ياماهواره ریپردازش تصاو -2

بـه  مختلف مربـوط   یبازتابش يهادسته یمنظور بررسمطالعه به نیا در

ــداز طبقــه ن،یســطح زمــ ــه روش نظــارت يبن  ISODATAنشــده ب

)Iterative Self Organizing Data Analysis Technique(   اسـتفاده

شده بـا  هیاز طبقات مختلف ته یدانیم يبردارشد. در زمان نمونه

شد و نمونـه  انجام  يبردارنمونه ،يبندروش طبقه نیاستفاده از ا

آن محل اختصـاص   يشده برانییتع يشده به نوع کاربربرداشت

شــده بــه روش نظــارت يبنــدطبقــه ق،یــتحق نیــداده شــد. در ا

. شـد اعمال  ریتصو يبر رو يبردار بانیپشت يهانیماش تمیالگور

 يباعث کاهش خطا تمیالگور نیکه ا همطالعات گذشته نشان داد

آب و منـاطق   يدارا منـاطق  نقشـه ). 24و  1( شودیم يبندطبقه

منـاطق از   نی ـو سـپس ا شـده   هی ـهت یاهیآب و پوشش گداراي 

  حذف شدند.  ياماهواره ریتصو

 ـته يبـرا  زین یاهیگ یفیط يهاشاخص طبقـات پوشـش    هی

متـراکم در   یاهیپوشش گ ریثأاستفاده شد. با توجه به ت یاراض

بـا   یاهی ـوحش، نقشه پوشـش گ  اتیخاك و استفاده ح تیتثب



  ...و یمکان راتییتغ یابیمنظر در ارز يمایس یشناسکاربرد بوم

  

    71 

 NDVI یاهی ـدرصد با استفاده از شـاخص گ  20از  شیتراکم ب

 ،یدانی ـمنظـور، در زمـان انجـام مطالعـات م     نی ـشد. به ا هیته

 تی ـو موقع نیـی درصـد تع  20مناطق با تـاج پوشـش    تیقعمو

و مقـدار  مشـخص شـده    GPSآنهـا بـا اسـتفاده از     ییایجغراف

منـاطق   تیشد. موقعتعیین  یاهیشاخص گ يآنها بر رو يعدد

 جینتـا  سـه یبـا مقا  ر،یتصـاو  ریسـا  يدرصـد بـرا   20با پوشش 

 یرنگ ـ ریتصـو  سـه یو مقا 1399در سـال   یدانیم يبردارهنمون

بــا  1399مربـوط بــه سـال    NDVI یاهیــکـاذب و شـاخص گ  

مشـخص   ریتصاو ریسا NDVIکاذب و شاخص  یرنگ ریتصو

منـاطق بـا پوشـش     يمقـدار عـدد   نییبا تع بیترت نیشد. به ا

بـا اعمـال    NDVI یاهی ـشـاخص گ  يدرصد بر رو 20 یاهیگ

نقشـه   ر،یتصـو  ي) بـر رو Reclassificationمجدد ( يبندطبقه

 ـفاقـد پوشـش گ   طقو منـا  یاهی ـپوشـش گ  يمناطق دارا  یاهی

پوشـش   یینقشـه نهـا   هیته يشد. برا هیته ریبا یعنوان اراضبه

 ـ ،یاراض  ـآمـده از هر دسـت هطبقات ب  ـاز ا کی هـا بـا   روش نی

طبقـات   يو کاپـا  یشـد و صـحت کل ـ   سهیمقا ینیزم تیواقع

 طیدر مح ـ شتریصحت ب يدارا ياههیلا تیشد. در نها سهیمقا

GIS  به روش طبقـه  یضو نقشه پوشش ارا بیترک گریکدیبا -

مشخصات طبقـات پوشـش    )2جدول (. شد هیته یبیترک يبند

طبقـات   یینها يها. صحت نقشهدهدیمنطقه را نشان م یاراض

 یکل ـ يو کاپا یهر سال با استفاده از صحت کل یپوشش اراض

 یصحت با استفاده از نقـاط  یابیزقرار گرفت. ار یابیمورد ارز

اسـتفاده نشـده    یمینقاط تعل انعنوبه ریتصاو يبندکه در طبقه

 ـیزم تی ـواقع يهابودند انجام شد. داده  يهـا کـه در بخـش   ین

مطالعـات   ،یتوپوگراف يهامختلف مطالعه استفاده شد از نقشه

  دست آمد.هب یدانیدر منطقه و مطالعات م یقبل

  

   نیسرزم يمایس يهاسنجه يسازیکم

-بر اساس مرور منابع انجام نیسرزم يمایس يسازیمنظور کمبه

از جمله تعداد لکه، تراکم لکه،  نیسرزم يمایس يهاسنجه ،شده

لکه، درصد پوشش هر  نیتربزرگ ن،یسرزم يمایسنجه شکل س

در دو سـطح کـلاس و منظـر     هیو کل حاش هیکلاس، تراکم حاش

 يمایس ـ يهاه سنجهیته يشدند. برا هیته Fragstatsافزار در نرم

اسـتفاده   يعنـوان ورود به ینقشه طبقات پوشش اراض ن،یسرزم

 ـانجـام ا  يشده براهیته يهاسنجه )3جدول (. شد مطالعـه را   نی

  .دهدینشان م

  

  جینتا

بـه   یاراض ـ يبنـد طبقـه  ،يامـاهواره  ریپردازش تصاوشیاز پ پس

 يهـا سال یراضو نقشه طبقات پوشش ا هانجام شد یبیروش ترک

 ـاسـاس ارز  . بـر شـد استخراج  1399و  1394، 1379، 1356  یابی

شـده  محاسبه يخطا سیشده، ماتردیتول يهاصحت در مورد نقشه

 ـاسـاس ا  شده است. برارائه  )4جدول (در   يهـا نقشـه  ،جیانت ـ نی

 )5) و(4)، (3)، (2شـکل( دارنـد.   یشده صـحت قابـل قبـول   دیتول

  .دهدیطالعه را نشان ممورد م يهاطبقات سال يهانقشه

  

  نیسرزم يمایس يهاسنجه يسازیکم

 ـدلبـه  نیسـرزم  يمایس ـ يهـا سنجه راتییتغ یمنظور بررسبه  لی

در  سـتان یدشت س یشده در طبقات پوشش اراضجادیا راتییتغ

در دو سطح کلاس و  نیسرزم يمایس يهااز سنجهدوره مطالعه 

  استفاده شد. منظر

  

  کلاس طحس در هاسنجه لیو تحل هیتجز

  طبقه آب يبرا کلاس سطح در هاسنجه لیو تحل هیتجز

 حدر سط نیسرزم يمایس يهاسنجه يسازیحاصل از کم جینتا

  . ارائه شده است )5جدول (طبقه آب در  براي کلاس

  

  یاهیطبقه پوشش گ يح کلاس براسط در هاسنجه لیو تحل هیتجز

 یاهی ـوشش گطبقه پ يبرا نیسرزم يمایس يهاسنجه لیو تحل هیتجز

 .  شده استمشخص  )6جدول ( مورد مطالعه در يهادر سال

 

  ریبا یطبقه اراض يبرا کلاس سطح در هاسنجه لیو تحل هیتجز

در سـطح   نیسـرزم  يمایس ـ يهـا سنجه یحاصل از بررس جینتا

   .شودی) ملاحظه م8دول جدر ( ریبا یطبقه اراض يکلاس برا
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  طبقات پوشش اراضی .2جدول 

  توضیحات    طبقه

   .صورت گرفته است يریگکه در آن آباست تالاب  ینواح هیمنطقه شامل کل نیا  آب

  .هستند درصد 20ی بیشتر از اهیپوشش گ دارايکه ی مناطق  پوشش گیاهی

   زمان وجود دارد.همطور بهاز تالاب که آب و پوشش گیاهی  یاطقمن  آب و پوشش گیاهی

  .هستنددرصد  20داراي پوشش گیاهی کمتر از که ی مناطق  اراضی بایر

  

 )15هاي مورد استفاده در مطالعه (سنجه .3جدول 

  محدوده تغییر  واحد  علامت اختصاري  هاي سیماي سرزمینسنجه

  NP  < صفر  .واحد ندارد NP  تعداد لکه

  < PD صفر  هکتار  PD  تراکم لکه

  صفر> PLAND > صد  درصد  Pland  درصد پوشش هرکلاس

  < EDصفر   هکتار  ED  تراکم حاشیه

  صفر> LPI > صد  هکتار  LPI  ترین لکهبزرگ

  ≤ LSIیک   .واحد ندارد  LSI  شکل سیماي سرزمین

  ≤ TE صفر  متر  TE  کل حاشیه

  

  منظر سطح در هاسنجه لیو تحل هیتجز

تمام طبقات مـورد   يبرا منظر سطح در هاسنجه لیو تحل هیتجز

 نیتـر تعداد لکه، تراکم لکه، بـزرگ  يهامطالعه با محاسبه سنجه

انجـام   هیکـل حاش ـ و  ه،یتراکم حاش ن،یسرزم يمایلکه، شکل س

  ). 9(جدول شد 

  

   بحث

عنـوان  بـه  یو پوشـش اراض ـ  يکـاربر  يهانقشه پژوهش نیا در

مورد استفاده  نیسرزم يمایس يهاسنجه هیته يبرا هیپا يهاداده

و پوشـش   يکاربر يهااز نقشه زینحققان دیگري قرار گرفتند. م

 يبرا ستمیاکوس طیاز شرا يکردن درك بهترفراهم لیدلبه یاراض

تـوان بـه   له مـی که از جم نداهمنظر استفاده کرد يمایمطالعات س

و  ونمـا ی)، 38( و همکـاران  ایراقلی)، اسم32و همکاران ( ترسیر

 ری. تصـاو اشـاره کـرد   )46) و تولسا و همکـاران ( 47( همکاران

شد و بـا توجـه بـه تنـوع      يبندطبقه یبیبه روش ترک ياماهواره

 ینقشه طبقات پوشش اراض ـ هیته يبرا نیسطح زم يهابازتابش

) در 16( یلامسـت ین). کانتاکومار و 31ند (مورد استفاده قرار گرفت

از روش  ینقشه طبقات پوشش اراض ـ هیمنظور تهمطالعه خود به

 يبنـد نشـده، طبقـه  نظـارت  يبنـد شامل استفاده از طبقـه  یبیترک

کردند بـا   انیو به استفاده نمود یفیط يهاشده و شاخصنظارت

 يمختلف توانستند بر مشکل شباهت رفتارهـا  يهاروش بیترک

 ـته یغلبه کـرده و نقشـه مناسـب    مطالعهمورد  يهادهیپد یفیط  هی

 يهـا نقشه يکاپا برا بیو ضر یمطالعه، صحت کل نیکنند. در ا

 ـمیـزان  بهشده، دیتول محاسـبه شـد.    79/0درصـد و   80از  شیب

 ي) و راهدار16( یلامستی)، کانتاکومار و ن7( انیو شاکر یاحسان

شده با اسـتفاده  دیتول يهادقت نقشه انیب ي) برا31و همکاران (

کاپـا   بیو ضر یصحت کل يهاشاخص ،ياماهواره يهاداده از

 ـبا صحت کل يهامطالعات آنها نقشه در کهرا محاسبه نمودند  و ی

 يهـا . استفاده از سنجهدانسته شد، قابل قبول 8/0از  شیب يکاپا

را  نیسـرزم  يمایس یمکان يالگوها يسازیکم ،نیسرزم يمایس

 ـ کندیممکن م  ـ رتبـاط و ا ی. با توجه بـه فراوان  يهـا سـنجه  نیب

 بـا  متناسـب  هاسنجه ،ستمیاکوس شیمنظور پابه ن،یسرزم يمایس

 ـ). در ا36( شوندیم انتخاب مطالعه هدف  یپـژوهش، بررس ـ  نی

پـس از آن،   طبقـه آب و  1356در سال  دهدینشان م )6شکل (

مسـاحت را بـه خـود اختصـاص      نیشتریب یاهیآب و پوشش گ

 از لحاظ وجود آب و در اسبمن تیدهنده وضعاند که نشانداده
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 1399و د) 1394، ج) 1379، ب) 1356هاي الف) هاي تولیدشده براي سال. ماتریس خطاي نقشه4جدول 

  مرجع

خطاي 

  کمیسیون
  جمع  دقت کاربر

راضی ا

  بایر

آب و پوشش 

  گیاهی
    آب  پوشش گیاهی

قه
طب

ي
ند

ب
  

  آب  25329  1838  2991  997  31155  81%  19/0

  پوشش گیاهی  549  8153  1240  224  10166  80%  2/0

  آب و پوشش گیاهی  1558  2185  14839  418  19000  78%  22/0

  اراضی بایر  497  608  840  9109  11054  82%  18/0

  جمع  27933  12784  19910  10748      

  کنندهدقت تولید  91%  64%  75%  85%      

  خطاي اومیسیون  09/0  36/0  25/0  15/0      

  79/0کل:  يکاپا                                         %80: یصحت کل

 (الف)

 
  مرجع

قه
طب

ي
ند

ب
  

خطاي 

  کمیسیون

    پوشش گیاهی  اراضی بایر  جمع  دقت کاربر

  پوشش گیاهی  10534  9447  19981  83%  17/0

  اراضی بایر  1887  44909  46796  81%  19/0

  جمع  12421  54356  66777    

  دقت تولیدکننده  85%  83%      

  خطاي اومیسیون  15/0  17/0      

  8/0کل:  يکاپا                                %83: یصحت کل

  (ب)

 
  مرجع

خطاي 

  کمیسیون

آب و پوشش   اراضی بایر  جمع  دقت کاربر

  اهیگی

    آب  پوشش گیاهی

قه
طب

ي
ند

ب
  

  آب  7253  250  1151  268  8922  81%  19/0

  پوشش گیاهی  240  6566  1014  168  7988  82%  18/0

  آب و پوشش گیاهی  400  550  4394  211  5555  79%  21/0

  اراضی بایر  281  1035  574  9375  11265  83%  17/0

  جمع  8174  8401  7133  10022      

  دقت تولیدکننده  87%  78%  62%  94%      

  خطاي اومیسیون  11/0  22/0  38/0  06/0      

  %8کل:  يکاپا                              %81: یصحت کل

  (ج)
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  مرجع

  خطاي کمیسیون
دقت 

  کاربر
  اراضی بایر  جمع

آب و پوشش 

  گیاهی
    آب  پوشش گیاهی

ي
ند

ه ب
بق

ط
  

  آب  7558  287  637  484  8966  84%  16/0

  پوشش گیاهی  658  9245  1191  250  11344  81%  18/0

  آب و پوشش گیاهی  140  356  2864  62  3422  84%  16/0

  اراضی بایر  1053  1333  819  20184  23389  86%  0/ 14

  جمع  9409  11221  5511  20980     

  دقت تولیدکننده  80%  82%  52%  96%      

  خطاي اومیسیون  2/0  18/0  48/0  04/0      

  %82کل:  يکاپا                                                %84: یصحت کل

  (د)
  

    

  1356. نقشه کاربري و پوشش اراضی سال 2شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  1379سال  یو پوشش اراض ي. نقشه کاربر3شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)
  

  

 ـبا قطـع جر  1379. در سال است یاهیتوسعه پوشش گ جهینت  انی

 ،یسـال و وقـوع خشـک   سـتان یبـه منطقـه س   يورود يهارودخانه

 ـ. در اه اسـت بـود مربوط  ریبا یمساحت به طبقه اراض نیشتریب  نی

آب و پوشـش   زی ـشدن تالاب هامون، طبقه آب و نسال با خشک

 ـ به یاهیگ  1399و  1394رفتـه اسـت. در سـال     نیطور کامـل از ب

 سهیدر مقا یول ،بوده ریبا یمساحت مربوط به طبقه اراض نیشتریب

کننـده  نیمأت ـ يهـا ورود آب توسط رودخانه لیدلبه 1379با سال 

پوشـش   زی ـآب و ن يطبقـات دارا مربـوط بـه    یآب منطقه، اراض

نسـبت   یاهی ـپوشش گ 1399اند. در سال کرده دایتوسعه پ یاهیگ

  .است يترعیسطح وس يدارا 1394و  1379 يهابه سال
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  1394سال  یو پوشش اراض ي. نقشه کاربر4شکل 

  نسخه الکترونیکی) (رنگی در

  1399سال  یو پوشش اراض ي. نقشه کاربر5شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)
  

  طبقه آب -کلاس حدر سط نیسرزم يمایس يهاسنجه يسازیحاصل از کم جینتا. 5جدول 

PLAND TE ED LSI LPI PD NP 
  سنجه

  سال

6999/40  12831420  2662/16  8041/56  8687/36  4723/1  11614  1356  

-  -  -  -  -  -  -  1379  

279/10  8505450  7805/10  8526/74  506/7  2869/2  18043  1394  

7574/26  11267910  8111/15  6102/64  6039/14  7725/1  12632  1399  
  

  طبقه پوشش گیاهی -کلاس حدر سط نیسرزم يمایس يهاسنجه يسازیحاصل از کم جینتا. 6جدول 

PLAND TE ED LSI LPI PD NP 
  سنجه

  سال

5344/15  38280990  5283/48  9126/273  9224/5  6824/3  29048  1356  

8842/11  395373690  1201/50  1249/323  571/1  ٢۴۴٧/٨  65039  1379  

0331/17  47556030  2762/60  5352/324  2976/6  457/5  54/43  1394  

0488/22  73887030  6782/103  2198/466  5975/4  393/7  52687  1399  
  

  یاهیپوشش گ طبقه آب و -کلاس حدر سط نیسرزم يمایس يهاسنجه يسازیصل از کمحا جی. نتا7جدول 

PLAND TE ED LSI LPI PD NP 
  سنجه

  سال

0004/29  49779480  1048/63  7965/260   1284/21   771/7   61301  1356  

-  -  -  -  -  -  -  1379  

3362/3  6277710  9569/7  805/96  6673/0  955/1   15424  1394  

418/10  46077600  656/64   7975/422  1296/0  5093/9  67769  1399  
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  طبقه اراضی بایر -کلاس حدر سط نیسرزم يمایس يهاسنجه يسازیحاصل از کم جینتا. 8جدول 

PLAND TE ED LSI LPI PD NP 
  سنجه

  سال

7652/14  17549370  2471/22   5475/132  0293/1  1151/3  24573  1356  

1158/88  39537690  1201/50  7302/120  7462/86   2036/2  17383  1379  

3516/69  47380950  0543/60  1843/162   4432/31   5304/3  27854  1394  

7785/40  43986060  7212/61   3308/206  929/10  9296/7  56511  1399  

  

  منظر حدر سط نیسرزم يمایس يهاسنجه يسازیحاصل از کم جی. نتا9جدول 

TE ED LSI LPI PD NP 
  سنجه

  سال

59220630  0732/75   9067/168  8687/36   0408/16  126536  1356  

39537690  1201/50   4749/113   7462/86  4483/10  82422  1379  

54860070  5339/69  3003/156  4432/31   2293/13  104375  1394  

87609300  9333/122   1914/261  6039/14  6045/26   189599  1399  

  

  
 

 (رنگی در نسخه الکترونیکی) یپوشش اراض . نمودار مساحت طبقات6شکل 

  

در دشـت   نیسـرزم  يمایس ـ يهـا جهسن راتییمطالعه تغ نیا در

آب، شـامل  در دو سطح کلاس و منظـر و چهـار طبقـه     ستانیس

 یمورد بررس ریبا یو اراض یاهیآب و پوشش گ ،یاهیپوشش گ

 يمایس ـ يهـا ) مربوط بـه سـنجه  5جدول ( ی. بررسقرار گرفت

در سـال   دهـد یطبقه آب در سطح کلاس نشان م يبرا نیسرزم

و داشـته  تراکم لکه وجـود   نیشتریتعداد لکه و ب نیشتریب 1394

-له نشانأمس نی. ااست 1356 تعداد لکه مربوط به سال نیکمتر

در طبقه آب در سال  ادیشدن و وجود اختلالات زتکهدهنده تکه

 نیشـتر یهـا، ب لکـه  نیتـر تعداد لکه، بزرگ نی. کمتراست 1394

بـوده   1356سـال   ردرصـد طبقـه آب د   نیشـتر یکـل و ب  هیحاش

دهنـده  نشـان  1394طبقه آب در سال  يهالکه ادیزاست. تعداد 

تـالاب   يهـا لکـه  يریگو آب يآب محدود ورود تیریعدم مد
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آب به سـرعت   ر،یسطح تبخ شیبا افزا جهیکه در نتاست هامون 

) نشـان دادنـد   3. چنـگ و همکـاران (  شودیاز دسترس خارج م

 ـاسـاس تغ  منظر در منـاطق خشـک بـر    یشناسبوم يالگو در  ریی

) نشـان  5جـدول (  ی. بررسکندیم رییمنابع آب تغ یمکان يالگو

شدن کامل تالاب، فاقد مقـدار  خشک لیدلبه 1379سال  دهدیم

  .است يعدد

در سطح کلاس نشان  یاهیطبقه پوشش گ يهاسنجه یبررس

سـال   کی ـعنـوان  بـه  1379تعداد لکه در سال  نیشتریب دهدیم

 کی ـعنـوان  بـه  1356تعداد لکه در سال  نیخشک و کمتر کاملاً

 رینسبت بـه سـا   1399سال مرطوب وجود داشته است. در سال 

 هیش ـحا ه،یتـراکم حاش ـ  ن،یشکل سرزم راتییتغ نیشتریب هاسال

تـراکم لکـه در    نیشتریداشته است. بوجود کل و درصد پوشش 

بـوده اسـت.    1356اندازه لکه در سال  نیترو بزرگ 1379سال 

در در منطقـه   دیشد یسالکبا وقوع خش دهدینشان م جینتا نیا

اتفاق  یاهیپوشش گ يشدن و نابودتکهتکه نیشتری، ب1379سال 

در طبقـه   ریی ـشـدن و تغ تکـه تکه نیکمتر 1356افتاده و در سال 

 1399سـال  پوشش گیاهی در وجود داشته است.  یاهیپوشش گ

در  رای ـز اسـت  داشـته  يترمناسب طیشراها نسبت به سایر سال

 ـ   يشـتر یب يریگسال آب نیا آن طبقـه   یصـورت گرفتـه و در پ

بـا کـاهش    گریاست. از طرف د افتهی شیافزا زین یاهیپوشش گ

از  ی، بخش ـ1356بـا سـال    سـه یدر مقا 1399سطح آب در سال 

درون آب، از آب خارج شده و به طبقـه پوشـش    یاهیپوشش گ

  است.شده اضافه  یاهیگ

طبقـه آب و پوشـش    يبـرا  نیسـرزم  يمایس يهاسنجه یبررس

 نیشـتر یب 1399در سـال   دهـد یم ـ ) نشـان 7جدول ( در یاهیگ

انـدازه لکـه در سـال     نیتـر تعداد لکه وجود داشته است. بزرگ

در  .بـوده اسـت   1399اندازه لکه در سـال   نیترو کوچک 1356

طبقـه آب و   ستان،یعدم ورود آب به دشت س لیدلبه 1379سال 

 نیزمسـر  يمایس ـ يهاوجود نداشته است. سنجه یاهیگ پوشش

کمتـر در   يری ـگبـا آب  دهدینشان م یاهیطبقه آب و پوشش گ

شـدن طبقـه آب و   تکه، تکه1356با سال  سهیدر مقا 1399سال 

 يریگآب لیدلاتفاق افتاده است. به 1399در سال  یاهیپوشش گ

، 1399و ســال  1356بــا سـال   سـه یدر مقا 1394محـدود ســال  

  ود داشته است.وجدر این سال  هیلا نیتعداد لکه ا نیکمتر

 ریبا یمربوط به طبقه اراض نیسرزم يمایس يهاسنجه یبررس

داده در رخ یسـال خشک لیدلبه دهدینشان م) 8بر اساس جدول (

 نیتعداد لکه مربوط به ا نیکمتر ر،یبا یو توسعه اراض 1379سال 

 نیشـتر یب ، این سـال 1399در سال  ینسب يریگو با آببوده سال 

 ـ. اسـت ا داشـته  هاسال ریبه سا تعداد لکه را نسبت نشـان  امـر   نی

بـوده و   ادی ـز ریبـا  یشـدن اراض ـ تکـه تکه 1399در سال  دهدیم

 ریبـه سـا   لیخـارج شـده و تبـد    ریبـا  یاز منطقه از اراض ـ یبخش

 یاهی ـپوشـش گ  آب و ای ـآب و  ،یاهی ـطبقات از جمله پوشش گ

منطقـه   طیشـرا  1399تـا   1379از سـال   ،یطور کل ـشده است. به

و  افتـه یکـاهش   ریبا یاضطبقه ارکه طوريتر شده است بهمناسب

شـده   شـتر یب یاهی ـپوشـش گ  و ،و آب یاهی ـطبقه آب، پوشش گ

  است.

 1399سال ، در سطح منظر دهدی) نشان م9جدول ( یبررس

چهـار   یلکه را داشته اسـت. بررس ـ  تعداد لکه و تراکم نیشتریب

-تکـه هتک ـ نیشـتر یب 1399سال  دهدیسال مورد مطالعه نشان م

 ـدلداشته است. به نیسرزم يمایشدن را در سطح س -خشـک  لی

 ،یاراض ـ يهـا و پوشـش  يو کـاهش تنـوع کـاربر    دیشـد  یسال

 ،اسـت  1379تعداد لکه و تـراکم لکـه متعلـق بـه سـال       نیرکمت

 یکل مساحت منطقه به طبقات متفـاوت  1399در سال  کهیدرحال

 ریبا یو اراض یاهیآب و پوشش گ ،یاهیاز جمله آب، پوشش گ

 یاراض ـ 1379که در سال  یطور مثال مناطقشده است. به لیتبد

 ـاز جملـه آب و   یل به طبقـات یتبد 1399 سال در اندبوده ریبا  ای

اندازه لکـه مربـوط    نیترشده است. بزرگ یاهیآب و پوشش گ

داشـته   1399اندازه لکـه را سـال    نیو کمتر است 1379به سال 

شدن منطقـه  تکهتکه زانیم 1399در سال  دهدیاست که نشان م

 ـ. اندرا داشته زانیم نیترکوچک هابوده که لکه يحدبه  نیهمچن

 ـن نیسـرزم  يمایو شکل س هیکل، تراکم حاش هیشحا در سـال   زی

  مقدار را داشته است.   نیشتریب 1399

 يمایس ـ يهـا که با اسـتفاده از سـنجه   دهدینشان م جینتا نیا

در مناطق خشـک مشـخص    را راتییتغ توانیم یخوببه نیسرزم
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 ـتغ نکـه ی) معتقدد که با توجه به ا27کرد. افرال و همکاران (  راتیی

 سـتم یدر عرضه خدمات اکوس تواندیم زیاندك در مناطق خشک ن

 کپارچـه ینگـاه   لیدلبه نیسرزم يمایس يهاباشد، سنجه رگذاریثأت

مشـخص کننـد و در مطالعـات     یخوبرا به راتییتغ نیا توانندیم

- همان گرید ي. از سودنریمورد استفاده قرار گ ستمیکوسخدمات ا

 ـنشـان داد ا  جیگونه که نتـا   ،مختلـف  يهـا جنبـه  از هـا سـنجه  نی

در مطالعـات   لیدلنیهمبه و کنندیم یرا بررس ستمیاکوس راتییتغ

 تیاهم هاستمیو حفاظت از اکوس یمیاقل راتییبه اثرات تغ ربوطم

در سـطح   نیسـرزم  يمایس ـ يهـا ). با اسـتفاده از سـنجه  4دارند (

و نمـوده   نیـی شدن هر کـلاس را تع تکهتکه زانیم توانیکلاس، م

حفاظت بـالاتر   تیکرد تا منطقه با اولو سهیمقا گرید يهابا کلاس

 خـدمات  و هـا تمام بخش یامکان بررس ارهایمع نیانتخاب شود. ا

). 9( کننـد یفـراهم م ـ ی را سـت یزمحیط طیدر تمام شرا ستمیاکوس

مختلـف   يهـا دهیپد يعملکردها شیپابا استفاده از آنها،  نیبنابرا

تـا   5 يهاگونه که جدولاست. همان ریپذامکان ستمیاکوس کیدر 

- قابل انـدازه  يارهایمع نیسرزم يمایس يهاسنجه دهدینشان م 9

 کننـد یمشـخص م ـ  یصـورت کم ـ بهرا  راتییهستند که تغ يریگ

 ـ سـه یمقا يبـرا  یابـزار کم ـ  کی ـها این سنجه نی). همچن45(  نیب

 ـارزیابی  ایمختلف  يهاستمیاکوس  يهـا در زمـان  سـتم یاکوس کی

 ـا لی ـدلا نیهم ـ ). بـه 10( دهندیمختلف ارائه م  در هـا سـنجه  نی

  ).19 و 18، 6دارند (  ياکاربرد گسترده هاستمیاکوس مطالعات

  

  يریگجهینت

 یشـناخت و بررس ـ بـراي   نیسـرزم  يمایس ـهـاي  کـردن الگو یکم

 ریثأو ت ـ یانسـان  يهـا تیشده حاصل از توسعه و فعالادجیا راتییتغ

 يهـا توسـعه کاربرد دارد.  هاستمیاکوسهاي ر ساختار و کارکردبآنها 

 کی ـ(سطح منظر)  یعیمنظر طب يمایشدن ستکهمنجر به تکه یانسان

 ،جـه یو در نت شـود یسـاخت م ـ انسـان  يهاکهو گسترش ل نیسرزم

 دهـد یم ـ ریی ـس) را تغ(سطح کـلا  یاراض يطبقات کاربر يالگوها

 ـدلبـه  1379پژوهش نشان داد در سال  نیحاصل از ا جی). نتا48(  لی

خاك  تیر تثبب یمهم ریثأکه ت یاهیمقدار پوشش گ ،عدم وجود آب

بـا   گریدکرده است. از طرف  دایو کاهش گرد و غبار دارد، کاهش پ

عوامـل   نیتراز مهم یکیعنوان رطوبت خاك بهمنطقه،  شدنخشک

 ،جــهیکــرده کــه در نت دایــشــدت کــاهش پذرات خــاك، بــه تیــتثب

که باعـث   یآب ستمیاکوس کیعنوان مهم تالاب هامون به يکارکردها

دچـار اخـتلال شـده و     شودیم يریگآب و هوا در زمان آب لیتعد

کـرده   دایگرد و غبار شدت پ يهاطوفان ،جهینت خاك و در شیفرسا

 یط ـ دهـد یم ـنشـان   نیسـرزم  يمایس ـ يهـا سـنجه  یاست. بررس

کـل منطقـه    طیشده شرا شتریب یکه منابع آب 1399و  1394 يهاسال

آب در  يدارا یاراض ـ يهـا وجود تعداد لکه نیکرده است. با ا رییتغ

دهنـده  کـه نشـان   افتهی شیافزا 1356با سال  سهیدو سال در مقا نیا

از  يریجلـوگ بـراي  به تالاب هامون  يآب ورود تیریضرورت مد

 ـ  ،یطور کل. بهستاآب  دیشد ریتبخ مهـم آب بـر    ریثأبا توجه بـه ت

 ـ یطبقات پوشش اراض ریسا يرو  شیاز افـزا  يریجلـوگ ویـژه  هو ب

منـابع   تیریمد ،استغبار  و گرد أمنش نیترکه مهم ریبا یطبقه اراض

منـابع آب و بـا    تیریمـد  بـا اسـت.   يضرور ستانیآب در دشت س

 تـوان یه، م ـمنطق نیدر ا نیسرزم يمایس يهادرنظر گرفتن شاخص

 ـا جی. نتـا کـرد مهم تالاب هامون حفاظت  ياز کارکردها مطالعـه   نی

 ـتغ یبررس ـ دهدینشان م  يمایس ـ یختشـنا بـوم  يهـا سـنجه  راتیی

 یاراض ـ و پوشـش  يکاربر نیارتباطات ب راتییتغ تواندیم نیسرزم

 ـآنهـا را نشـان دهـد و دلا    يکارکردهـا بـا   نیسطح زم  ـتغ لی در  ریی

 ـ. با توجه به تنـوع ا مشخص نمایدرا  ستمیاکوس کی يکارکردها  نی

 ـقابل نیهمچن ـ و هاسنجه اسـتفاده از آنهـا در دو سـطح منظـر و      تی

 تـوان یم ـ یخـوب به نیسرزم يمایس یشناسکلاس، با استفاده از بوم

  قرار داد. یابیرا مورد ارز نیزمسر يهایژگیو
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Abstract 

Population growth followed by increasing human needs has caused widespread environmental changes in various 
ecosystems. Change detection is necessary to properly manage the ecosystem and protect the structure and functions of 
ecosystems. Landscape ecology provides concepts, theories, and methods for assessing and managing lands. In the 
current study landscape metrics were used to assess spatio-temporal changes in the Sistan Plain. Landscape metrics 
were created at class and landscape levels. These indices were calculated, using land use/cover maps of 1977, 2000, 
2015, and 2021. Results showed that at the class level, the highest number of patches and fragmentation of the 
vegetation cover was occured in 2000 and the lowest number of vegetation patches was in 1977. With the inflow of 
water from Helmand and Farahrood rivers in 2015 and 2021, the vegetation cover, comprising a variety of Tamarix sp, 
Aeluropus sp, and Phragmites sp, has increased. Due to the inundation of Hamoun and Farah rood rivers, the water and 
vegetation cover has fewer patches with more connectivity. The highest number of patches in the water body class was 
in 2015, due to the limited inflow from the Hamoun wetland and the lowest number of water body patches was 
observed in 1977. This study shows that landscape metrics can determine changes in arid ecosystems. Also, these 
metrics can quantify the changes in ecosystems and be used in ecosystem management of arid lands. 
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