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چکیده
این مطالعه به منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی در مدت 35 سال با استفاده از داده‌های سنجش از دور و آنالیز چیدمان انجام گرفت. ابتدا نقشه کاربری اراضی در پنج طبقه کشت آبی، کشت دیم، مراتع و شوره زار، کوهستان و مناطق مسکونی و شهری با استفاده از 4 سری زمانی تصاویر ماهواره‌ای مربوط به سال‌های 1352، 1369، 1379 و 1387 تهیه گردید سپس با استفاده از آنالیز چیدمان متریک‌های سیمای سرزمین در دو سطح کلاس و سیمای سرزمین استخراج گردید از بین متریک‌های محاسبه شده سه متریک تراکم لکه، میانگین اندازه لکه و IJI جهت بررسی تغیرات انتخاب شد. نتایج بیانگر روند افزایشی وسعت مناطق مسکونی و شهری می‌باشد همچنین روند افزایشی وسعت زمین‌های تحت کشت در بازه زمانی 1352 تا 1379 و کاهش آن در بازه زمانی 1379 تا 1387 می‌باشد. متریک‌های استفاده شده در سطح کلاس به خوبی تغییرات حاصل را نشان دادند.
واژه‌های کلیدی: متریک، سیمای سرزمین، سنجش از دور، آنالیز چیدمان 
1- مقدمه 
سیمای سرزمین را به عنوان ناحیه ناهمگون و مرکب از دسته‌ای از بوم​سازگان‌های در حال برهم کنش که اشکال مشابه در آن تکرار می‌شوند گویند ]5.[ در واقع مفهوم عام واژه سیمای سرزمین به معنی سطحی از زمین است که لکه‌های مختلفی را در بر دارد و با عنوان چیدمانی از لکه‌ها یا عناصر سیمای سرزمین نامیده می‌شود ]13.[
تغییرات در یک سیمای سرزمین نتیجه برهمکنش​های پیچیده بین نیروهای فیزیکی، زیستی، اقتصادی، سیاسی و اجتماعی است و چیدمان سیمای سرزمین حاصل، مخلوطی از لکه‌های طبیعی یا تاثیر پذیرفته از انسان است که در اندازه و شکل و سازماندهی متفاوتند ]20.[ 
برای چندین دهه معیارهای کمی الگوهای سیمای سرزمین که شاخص یا متریک نامیده می‌شوند به منظور ارتباط فرایندهای زیست محیطی و بوم​شناختی با الگوهای موجود در سیمای سرزمین استفاده شده است ]4، 11، 15، 16.[ شاخص‌های توسعه‌یافته برای یافتن الگوی نقشه‌های طبقه‌بندی شده را متریک می‌گویند. متریک‌های سیمای سرزمین الگوریتم‌هایی برای کمی کردن خصوصیات مکانی خاص لکه‌ها، کلاس‌ها یا چیدمان های کل سیمای سرزمین می‌باشند ]8.[ متریک‌های سیمای سرزمین بهترین راه برای مقایسه وضعیت سیما‌های سرزمین می‌باشد. این متریک‌ها می‌توانند به‌عنوان اساس مقایسه سناریوهای متفاوت سیمای سرزمین یا فهم تغییرات وضعیت سیمای سرزمین در طی زمان باشند ]2.[ بجای مقایسه مستقیم دو نقشه طبقه بندی شده می‌توان با استفاده از متریک‌های سیمای سرزمین الگوهای مکانی را کمی و بارزسازی تغییرات الگوهای زمانی مکانی سیمای سرزمین را انجام داد ]6، 18.[ اطلاعات بیشتر را می‌توان از میان شاخص‌های کمی برای توصیف ساختار و الگوهای سیمای سرزمین بدست آورد که حاصل کنش‌های متقابل بین الگوهای مکانی و فرایندهای بوم​شناختی می‌باشد ]12، 17.[ شاخص‌های کمی سیمای سرزمین علاوه بر عملکرد بوم​شناختی سیمای سرزمین می‌توانند بازتابی از وضعیت اقتصادی اجتماعی را نشان دهند ]7.[ در مقایسه با دیگر تکنیک‌های بارز سازی تغییرات متریک‌های سیمای سرزمین علاوه بر ساختار مکانی الگوها و مشخصات بیوفیزکی سیمای سرزمین، پویایی مکانی را نشان می‌دهند ]18.[
کمی‌کردن الگوی سیمای سرزمین نقش مهمی در فهم اساس سیمای سرزمین و تغییرات ممکن در آینده دارد. این ابزار شاخص‌ها و راهبرد‌های مهم برای پایش و مدلسازی جنبه‌های بسیاری از تغییرات محیط زیست فراهم می‌کند ]7.[ کمی‌کردن الگوی سیمای سرزمین به درک و شناخت بهتر ارتباط بین فعالیت‌های انسانی و تغییرات سیمای سرزمین کمک می‌کند و به سیاست‌گزاران و برنامه‌ریزان در تصمیم‌گیری مناسب در جهت توسعه پایدار کمک می‌کند ]21.[
هرزوگ و لاچ در مطالعه خود از متریک‌های سیمای سرزمین برای پایش تغییرات سیمای سرزمین در منطقه‌ای به وسعت 700 کیلومتر مربع واقع در آلمان شرقی استفاده کردند. در این مطالعه متریک‌های‌سیمای سرزمین برای کل منطقه در سه سطح لکه، کلاس و سیمای سرزمین محاسبه شدند ]9.[ باشکنت و کادی‌اگولاری در مطالعه‌ای بر روی منطقه اینه گول در ترکیه با استفاده از تصاویر لندست در بازه زمانی 1987 تا 2001 با بهرمندی از سامانه اطلاعات جغرافیایی و نرم افزار فرگستتس تغییرات مکانی و زمانی این منطقه را با استفاده از متریک‌ها بررسی کردند ]1.[ یو و ان جی در مطالعه‌ای بر روی شهر پانیو گوانجو از متریک‌های سیمای سرزمین استفاده کردند. دراین مطالعه از تصاویر لندست استفاده شد. این مطالعه نشان داد که متریک‌های سیمای سرزمین به‌عنوان شاخص‌های مناسب در آنالیز تغییر کاربری اراضی است و برای ارزیابی یکپارچه سیمای سرزمین ابزار لازم و حیاتی است ]21.[
هدف از این مطالعه بررسی تغییرات کاربری اراضی در مدت 35 سال با استفاده از داده‌های سنجش از دور و آنالیز چیدمان می​باشد.
2- مواد و روش کار 
2-1- منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه در برگیرنده محدوده‌ای از شهرستان‌های همدان و بهار در محدوده "45'20°48 و"19'39°48 طول شرقی و عرض جغرافیایی "20'44°34 و "41'2°35 با مساحتی 97000 هکتار می‌باشد. این منطقه دارای تراکم جمعیتی بالا و از مراکز اصلی کشاورزی استان به شمار می‌رود. این منطقه در دهه‌های اخیر رشد بی سابقه‌ای را در شهرنشینی تجربه نموده است. موقعیت منطقه در شکل 1 ارائه شده است.
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	شکل 2. موقعیت منطقه مورد مطالعه


2-2- داده‌های مورد استفاده 
در این مطالعه از تصاویر ماهواره‌ای لندست مربوط به سنجنده های MSS، TM، ETM+ و ماهواره IRS-P6 Resource  سنجنده AWIFS و نقشه‌های توپوگرافی و عکس‌های هوایی منطقه مورد استفاده قرار گرفت. در جدول 1 مشخصات اصلی داده‌ها و نقشه مورد استفاده ارائه شده است. پس از آماده سازی تصاویر ماهواره‌ی نقشه کاربری اراضی منطقه از روش طبقه‌بندی ترکیبی (هیبرید) در 5 طبقه تهیه شد.
	جدول 1. مشخصات داده‌های مورد استفاده

	داده‌های مورد استفاده
	اندازه پیکسل/مقیاس
	سال برداشت

	تصویر MSS
	80 متر
	18/4/1352

	تصویرTM
	30 متر
	16/6/1369

	تصویر  ETM+
	30 متر
	9/3/1379

	تصویر  AWIFS
	56 متر
	30/3/1387

	عکس‌های هوایی
	5000 : ۱
	1351

	عکس‌های هوایی
	10000: 1
	۱۳66

	نقشه‌های توپوگرافی
	1:25000
	۱۳78


2-3- محاسبه متریک‌ها
نقشه‌های در 5 طبقه که شامل کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، مراتع و شورزارها، مناطق کوهستانی و مناطق مسکونی و شهری جهت آنالیز چیدمان تهیه شدند. نقشه‌ها در محیط GIS به فرمت ASCII تبدیل گردید و با استفاده از برنامه Fragstats 3.4 آنالیز چیدمان انجام گرفت آنالیزها در دو سطح کلاس و سیمای سرزمین برای منطقه مورد نظر انجام گرفت. از بین متریک‌های استخراج شده سه متریک تراکم حاشیه، میانگین اندازه لکه و شاخص یوغ جایی انتخاب گردید و با استفاده از این متریک‌ها تغییرات 35 ساله منطقه مورد بررسی قرار گرفت. نحوه محاسبه متریک‌ها در جدول 2 ارائه شده است. میزان بارندگی سالیانه شهرستان بهار و همدان تهیه و نمودار آن ترسیم گردید. 
	جدول 2. معادله‌های مربوط به متریک‌های محاسبه شده ]13.[
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3- نتایج و پیشنهادات 
3-1- تحلیل تغییرات مساحت کلاس​ها
نقشه‌های تهیه شده به روش هیبرید در شکل 2 ارائه شده است. 
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	شکل 2. نقشه‌های تهیه شده 
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	نمودار 1. درصد تغییرات مساحت پوشش سرزمین بین طبقه‌های در بازه زمانی 1352 تا 1387


روند گسترش مساحت طبقات کاربری اراضی طی بازه زمانی 1352 تا 1387 در نمودار 1 ارائه شده است. وسعت زمین‌های تحت کشت آبی در بازه زمانی 1352 تا 1379 روند افزایشی و در بازه زمانی 1379 تا 1387 روند کاهشی را نشان می‌دهد یکی ازدلایل گسترش زمین‌های تحت کشت در این بازه می‌تواند مربوط به افزایش بارندگی سالیانه باشد مخصوصاً برای زمین‌هایی که تحت کشت دیم قرار دارند. جهت بررسی این امر نمودار بارش سالانه منطقه ترسیم گشت همان طوری که در نمودار 2 نشان داده شده است در بازه زمانی 1371 تا 1374 میانگین بارش نسبت به دوره‌های دیگر از میزان بالاتری برخوردار است. این افزایش بارش در این بازه زمانی می‌تواند یکی از دلایل افزایش وسعت زمین‌های تحت کشت به خصوص کشت دیم در بازه زمانی 1369 تا 1379 در منطقه شده باشد. وسعت زمین‌های مسکونی و شهری در بازه زمانی 1352 تا 1387 روند افزایشی داشته است. این افزایش به دلیل رشد جمعیت و مهاجرت بالا به وقوع پیوسته است. کاهش یا افزایش مراتع و شوره زارها در منطقه تحت تاثیر فعالیت‌های کشاورزی قرار گرفته است به طوری که پیشروی زمین‌های کشاورزی در بازه 1352 تا 1387 سبب کاهش وسعت مراتع گردیده است؛ و رها شدن بخشی از اراضی کشاورزی افزایش این طبقه را در بازه زمانی 1379 تا 1387 به همراه داشته است. 
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	نمودار 2. میانگین بارش سالیانه (میلی متر) منطقه مورد مطالعه


3-2- تحلیل متریک‌ها 
متریک تراکم حاشیه به‌عنوان شاخصی برای تکه‌تکه شدگی سرزمین و روند افزایش فعالیت‌های انسانی استفاده می‌شود ]3.[ این متریک در سطح کلاس برای زمین‌های کشاورزی آبی، دیم و مراتع و شوره زار دارای روندی مشابه می‌باشد البته شیب کاهش در کشاورزی آبی تندتر می‌باشد. در بازه زمانی 1352 تا 1379 روند افزایشی و در بازه زمانی 1379 تا 1387 روند کاهشی برای این سه طبقه را نشان می‌دهد این متریک برای کل سیمای سرزمین روند افزایشی در بازه زمانی 1352 تا 1379 و روند کاهشی از بازه زمانی 1379 تا 1387 را نشان می‌دهد. روند متریک​های این سه طبقه در نمودار 3- الف، ب و ج ارائه شده است.
کاهش متریک میانگین اندازه لکه، به‌معنی تکه‌تکه شدگی بیشتر سیمای سرزمین می‌باشد. بیشترین تکه تکه شدگی در کلاس مراتع و شوره زار با روند افزایشی از بازه زمانی 1352 تا 1379 و کاهش آن در بازه زمانی 1379 تا 1387 قابل مشاهده است در واقع تکه تکه شدن این کلاس به دلیل پیشروی زمین‌های کشت آبی می‌باشد به طوری که در این کلاس روند افزایش متریک میانگین اندازه لکه بیانگر این نکته می‌باشد و با رها کردن خرد مالکیت‌ها در حواشی زمین‌های کشاورزی مقدار متریک را به طور جشمگیری افزایش داده است. 
این متریک برای طبقه کشاورزی آبی روند صعودی داشته و این روند در بازه زمانی 1379 تا 1387 از شدت بیشتری برخوردار گردیده است. افزایش وسعت سطح کشت آبی سبب بزرگ‌تر شدن لکه‌ها کشاورزی گردیده و این امر با یکپارچه شدن زمین‌ها به بالاترین میزان خود رسیده است. این روند بیانگر پایین بودن پدیده تکه تکه شدگی در این طبقه می‌باشد.
برای مناطق مسکونی نشان دهنده افزایش این متریک در بازه زمانی 1379 تا 1387 می‌باشد این امر به دلایل افزایش و گسترش مساحت این مناطق در این بازه زمانی می‌باشد. روند متریک​های این طبقه در نمودار 3- ه نشان داده شده است.
در کل سیمای سرزمین روند تکه تکه شدگی در بازه زمانی 1352 تا 1379 صعودی و در بازه زمانی 1379 تا 1387 نزولی می‌باشد. نمودار 3-و متریک​ها را برای کل سیمای سرزمین نشان داده است.
متریک IJI موقعیت و ارتباط لکه‌ها مشابه در هر کلاس با سایر لکه‌های کلاس‌های دیگر در سیمای سرزمین مشخص می‌کند ]14.[ روند این متریک در کلاس کشاورزی در بازه زمانی 1352 تا 1379 روند افزایشی و در بازه زمانی 1379 تا 1387 روند کاهشی دارد. این متریک برای مناطق مسکونی روند معکوس دارد به طوری که در بازه زمانی 1352 تا 1379 روند کاهشی و در بازه زمانی 1379 تا 1387 روند افزایشی داشته است. در کلاس کشاورزی دیم افزایش این متریک در بازه زمانی 1352 تا 1369 و کاهش آن در بازه زمانی 1369 تا 1387 می‌باشد. در کل سیمای سرزمین در بازه زمانی 1352 تا 1369 روند افزایشی و در بازه زمانی 1369 تا 1387 روند کاهشی داشته است.
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الف) در سطح کلاس برای طبقه کشاورزی آبی
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ب) در سطح کلاس برای طبقه کشاورزی دیم
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ج) در سطح کلاس برای طبقه کشاورزی مراتع و شوره زار
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د) در سطح کلاس برای طبقه کوهستان
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ه) در سطح کلاس برای طبقه مناطق مسکونی
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و) آنالیز سیمای سرزمین در سطح سیمای سرزمین

	نمودار 3. متریک‌های محاسبه شده در سطح کلاس و سیمای سرزمین


4- نتیجه گیری 
نتایج حاصل بیانگر بیشترین تغییرات در بازه زمانی 1369 تا 1379 می‌باشد به طوری که بیشترین مساحت زمین‌های آّبی و دیم را داریم همچنین پیشروی زمین‌های کشاورزی باعث گردیده تا مراتع حداقل مساحت خود را داشته باشند مناطق مسکونی و شهری دارای روند افزایشی بوده و پیشروی مساحت این مناطق با کاهش زمین‌های کشاورزی همرا گردیده به طوری که این کاهش به خوبی در بازه 1379 تا 1387 قابل تشخیص می‌باشد. 
متریک‌ها در کلاس‌های مختلف به خوبی ترکیب و توزیع لکه‌ها را نشان داده‌اند به طوری که متریک‌ها در کلاس کشاورزی آبی بیانگر افزایش لکه‌ها یکپارچه شده اراضی کشاورزی آبی می‌باشد. پیشروی و افزایش مساحت کشت آبی در بازه 1352 تا 1379 و کاهش تراکم لکه و مساحت لکه‌ها که بیانگر پسروی زمین‌های تحت کشت آبی در بازه 1379 تا 1387 به خوبی مشخص می‌باشد. 
در کل سیمای سرزمین منطقه دستخوش تغییراتی بوده که حاصل تقاضا برای افزایش محصولات کشاورزی بوده است. این متریک‌ها به خوبی اثرات حاصل از فعالیت‌های انسانی را در منطقه نشان داده‌اند. استفاده از متریک‌ها همراه با سایر شاخص‌ها بهتر می‌تواند وضعیت منطقه را نمایان کند.  
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