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 يمدلسازي تغييرات كاربري اراضي و اثرات آن بر سيستم فرسايش در حوضه

  GISهاي سنجش از دور و سد علويان با استفاده از تكنيك
 

  1زادهبختيار فيضي

  چكيده

ابع طبيعي برخوردارند كه تصاوير رقومي سنجش از دور از قابليت بالايي در مديريت من

در حال حاضر با . ترين آنها آشكارسازي تغييرات پوشش و كاربري اراضي استيكي از مهم

توان هاي سنجش از دور ميهاي پردازش تصوير و مقايسه چندزمانه دادهاستفاده از تكنيك

ز هاي زماني مشخص نموده و با كسب آگاهي اتغييرات كاربري اراضي را در طي دوره

 بيني نموده و نسبت به مديريتنسبت تغييرات، تغييرات پوشش و كاربري اراضي آتي را پيش

 هاي سنجش از دور در آشكارسازياي از كاربرد دادهتحقيق حاضر نمونه. آنها اقدام نمود

 در اين تحقيق از تصاوير. تغييرات كاربري اراضي و مدلسازي اثرات آن در فرسايش است

  استفاده شده و تغييرات1989-200-2002-2015هاي  سال+TM ,ETMاي ماهواره

 اي در سهپردازش تصاوير ماهواره .كاربري اراضي در طي سه دوره ارزيابي شده است

 بندي تصاويري طبقه در ادامه.ي پيش پردازش، پردازش و پس پردازش انجام شدمرحله

ي تغييرات و انجام اقدامات لازم به هااي انجام شده و نتايج براي استخراج نقشهماهواره

تغييرات كاربري اراضي  GISهاي مكاني انتقال يافته و با استفاده از تحليل GISمحيط 

دهد كه در سه دوره ياد شده ضمن نشان مي نتايج پژوهش .مورد مدلسازي قرار گرفت

ي ديم در افزايش اراضي باغي، تخريب و تبديل اراضي مرتعي خوب به مراتع ضعيف و اراض
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ي پذيري منطقه كه نقش مهمي در افزايش آسيبسطح قابل توجي صورت گرفته است

  . مورد مطالعه در مقابل فرسايش خاك داشته است

 مدل مفهومي سنجش از دور، كاربري اراضي، آشكارسازي تغييرات، سد :كليديكلمات 

 .علويان

  

  مقدمه

ترين  اطلاعات آن يكي از مهم،ضيي كاربري ارانحوه  اطلاع از و اراضيكاربرينوع 

يرات صورت گرفته يبشر همواره درصدد ارزيابي تغ. باشدموارد در مديريت زمين مي

آشكارسازي تغييرات در طي .  بوده است در سطح زمينو مدلسازي تغييرات آتي

ارزيابي . سازد زماني، امكان آگاهي از نسبت تغييرات را فراهم ميييك دوره

هاي ارزيابي ترين تكنيكاز اصلي به عنوان يكي ،ري و پوشش اراضيتغييرات كارب

هاي محيطي ايفا ريزي را در برنامهاي نقش عمدهوتغييرات محيطي مطرح بوده 

 بسياري از مسائل زيست محيطي  ).39: 1394شريفي و همكاران، (نموده است 

  غيره،ست محيطي وهاي زيآلودگي زايي، تخريب منابع،نظير، فرسايش خاك، بيابان

 امروزه مطالعات .)1:2017، 1همكاران باي و(ريشه در تغييرات كاربري اراضي دارند 

ريزي براي مديريت و  پوشش اراضي نقش مهمي را در برنامه نوع كاربري وينحوه

 ساختارهاي زيست نگرش اصولي بهارتقاء ي كند و زمينهايفا ميحفاظت منابع 

 در راستاي پايش ارزيابي .)1: 2008 و همكاران، 2زو(د آورمحيطي را فراهم مي

 تكنولوژي ،هاي سنجش از دورو ماهوارههاي پايش تغييرات محيطي، سيستم

آورند كه امكان ارزيابي روند تغييرات محيطي را با مقايسه قدرتمندي را فراهم مي

                                                           
1- Bai et al.,   
2- Zhou 
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اده و زفيضي: 2، 2013 و همكاران، 1اسام(آورد تصاوير چندزمانه فراهم مي

 در مطالعات منابع   استفاده از تكنولوژي سنجش از دور.)3: 2012همكاران، 

 چندزمانه، بروز بودن اطلاعات، پردازش يمقايسه. طبيعي جايگاه خاصي دارد

ترين ها سنجش از دور را به عنوان مهم و سرعت انتقال دادههارقومي، تنوع داده

ش از جامروزه تكنولوژي سن .خته استتكنولوژي در آشكارسازي تغييرات مطرح سا

زماني متفاوت و هاي زش تصاوير رقومي با بازهدور با ارائه امكانات مربوط به پردا

 مكاني، امكان هايبا قابليت تحليل (GIS)هاي اطلاعات جغرافيايي فناوري سيستم

 تحقيق يبررسي پيشينه. بيني تغييرات آتي را فراهم ساخته استمدلسازي و پيش

راوات و . بيانگر كاربرد گسترده سنجش از دور در ارزيابي تغييرات محيطي است

 مدلسازي تغييرات كاربري اراضي در هند را با استفاده از تصاوير )2015 (2كومار

اين محققان با پردازش .  انجام دادند1990-2010هاي اي لندست براي سالماهواره

جش از دور در ارزيابي روند تغييرات تصاوير ماهوارهاي بر كارآمدي تصاوير سن

ري ـتغييرات كارب )2017 (3مارشال و همكاران. نمايندكاربري اراضي تأكيد مي

آنها در اين . مي مورد بررسي قرار دادنديرات اقلياراضي در كنيا را در ارتباط با تغي

ه و  استفاده نمود1983- 2012ي زماني اي لندست در بازهتحقيق از تصاوير ماهواره

يير در عوامل اقليمي و اثرات آن برروي غاي روند تبا پردازش تصاوير ماهواره

، تحقيق ي غنيبا توجه به پيشينه. هاي اراضي را مورد بررسي قرار دادندكاربري

گيري از نتايج تحقيقات قبلي، آشكارسازي تغييرات كاربري اراضي در حاضر با بهره

ازي تغييرات آن بر استعدادپذيري منطقه در  بالادست سد علويان و مدلسيحوضه

 ،ي مورد مطالعهبا توجه به موقعيت محدوده. مقابل فرسايش را مد نظر داده است

آگاهي از نسبت تغييرات كاربري اراضي در سطح اين منطقه براي كنترل ميزان 

                                                           
1- Esam  
2- Rawat & Kumar  
3- Marshall et al.,  
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هاي كشاورزي از اهميت خاصي رسوب در پشت درياچه و ارزيابي تغييرات كاربري

  ،1989سال  TMاي براين اساس در اين تحقيق از تصاوير ماهواره. ردار استبرخو

ETM+ ي  استفاده شده و تغييرات در سه دوره2015 و 2002و  2000هاي سال

 مورد ارزيابي 2015 تا 2002 و 2002 الي 2000، 2000 الي 1989زماني از سال 

    .قرار گرفته است

  هامواد و روش

  مورد مطالعه ي معرفي منطقهـ 

هاي ي آبريز صوفي چاي از زيرحوضهي مورد مطالعه بخشي از حوضهمحدوده

 كيلومتر مربع در بالادست سد 25عادل ـ اروميه است كه با مساحتي ميدرياچه

اين منطقه از نظر كشاورزي داراي . علويان و در شهرستان مراغه واقع شده است

ت بالايي براي اقتصاد يمغات حاصلخيز از اهاهميت زيادي بود و با توجه به وجود با

 با توجه به قرارگيري سد علويان به ،افزون بر آن. شهرستان مراغه برخوردار است

لحاظ اهميت به شرقي و ترين سدهاي مخزني استان آذربايجانعنوان يكي از مهم

آن در اقتصاد منطقه، لزوم انجام مطالعات تغييرات كاربري اراضي براي اهداف 

 سد يحفاظت از منابع و جلوگيري از توليد رسوب و انباشت آن در پشت درياچه

اي براي نيل به اين مهم، در اين تحقيق از تصاوير ماهواره. رسدضروري به نظر مي

 به همراه 2015 و 2002 و 2000 و 1989هاي سال TM, ETMهاي سنجنده

  Google Earthهايو داده  GPSهاي حاصل از برداشت ميداني با استفاده از داده

 . استفاده شده استبندي هاي آموزشي در فرايند طبقهبراي تعيين نمونه
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  ي مورد مطالعه در شهرستان مراغهموقعيت محدوده) 1(كل ش

  بحث و نتايج

  پردازش و اعمال تصحيحات هندسي و اتمسفري  پيشيمرحلهـ 

ترين مراحل در پردازش تصاوير  مهمپردازش همواره به عنوان يكي از پيشيمرحله

صاوير براي پردازش ـسازي ت شامل آمادهاين مرحله. وده استـاي مطرح بماهواره

پردازش شامل تصحيح  پيشيدر اين تحقيق اقدامات انجام شده در مرحله. باشدمي

توجه به وجود اعوجات هندسي در تصاوير سنجش  با. باشدهندسي و اتمسفري مي

ن مرجع نمودن آنها ا در اين مرحله نسبت به كنترل دقت هندسي و زم،از دور

براي تصحيح هندسي تصاوير . ه استهاي توپوگرافي اقدام شدبراساس نقشه

ه صورت ـاگر لازم باشد تصاوير ب. شوديـمعمولاً از دو روش استفاده م اي ماهواره
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شود و اگر   استفاده مي1ه از روش ثبت تصوير به نقش،منفرد مورد استفاده قرار گيرند

 2 از روش ثبت تصوير به تصوير،قرار باشد كه از تصاوير چندزمانه استفاده شود
در اين تحقيق از هر دو روش براي انجام ). 45: 1384پناه، علوي(شود  استفاده مي

براي انجام اين فرايند در ابتدا از . اصلاحات هندسي بروي تصاوير استفاده شده است

سال  TMاي  اول تصوير ماهوارهي استفاده شده و در مرحله25000/1 هاي نقشه

 پيكسل 44/0معادل  RMSي كنترل زميني با خطاي  نقطه12 با برداشت 1989

اي استفاده گرديده و  از اين تصوير ماهواره،ي دومدر مرحله. زمين مرجع گرديد

 نقطه 15اشت  با برد2015 و 2002 ، 2000هاي سال +ETMايتصوير ماهواره

 42/0معادل  RMSكنترل از سطح تصوير با روش تصوير به تصوير با خطاي 

در تصحيح هندسي سعي گرديد كه نقاط كنترل . پيكسل زمين مرجع گرديدند

زميني از پراكنش مناسبي در سطح تصوير برخوردار باشد تا مدل رياضي كه براي 

 خطاي كمتري ،گيردقرار مي مورد استفاده يمحاسبه ضرايب مجهول در معادله

 از ،براي تبديل مختصات تصوير تصحيح شده به تصوير تصحيح نشده. داشته باشد

هاي تصوير گيري مجدد ارزش پيكسل دوم استفاده گرديد و براي نمونهتابع درجه

ترين همسايه استفاده شد و سعي گرديد تا خطاهاي تصحيح نشده از روش نزديك

RMS باشدتا حد امكان يكي  .  

لازم به ذكر . روي تصاوير اعمال شد  بعد تصحيحات اتمسفري بريدر مرحله

ي، ثبت واقعي تابندگي در  ا ه است كه ارزش عددي هر پيكسل در تصاوير ماهوار

 زيرا بر اثر جذب امواج تضعيف شده و يا اينكه بر اثر پراكنش ،سطح زمين نيست

ح اتمسفري تصاوير تصحيحات تصحي. كند مسير آن توسط اتمسفر تغيير مي

حذف آثار سوء جو زماني بيشتر . اتمسفري در سنجش از دور از ضروريات است

                                                           
1- Image to Map Registration 
2- Image to Image Registration 



 

 

 

 

  27   ...مدلسازي تغييرات كاربري اراضي و اثرات آن بر سيستم فرسايش در حوضه سد

  

). 19: 1381مسگري، (احساس مي شود كه هدف مقايسه تصاوير چندزمانه باشد 

 مورد مطالعه و با در نظر گرفتن تأثير يدر تحقيق حاضر با توجه به موقعيت منطقه

كاهش (هاي پيكسلي مجاور خود از متد چاوز  بر ارزشاي آبي سد علويانتوده

هاي تيره در تصوير استفاده شد و ارزش پيكسل) هاي تيرهارزش عددي پيكسل

تكنيك كاهش . بندي از صحت بالايي برخوردار باشدكاهش داده شد تا فرايند طبقه

يك  DN بر اين فرض استوار است كه كمترين ،هاي تيرهارزش عددي پيكسل

اي است كه از نتيجه DNسل، در هر باند بايستي صفر باشد، و ارزش راديومتري پيك

: 2012، 2زاده و بلشكه، فيضي6: 1988 1چاوز(خطاي اتمسفري حاصل شده است 

ها بر اثر خطاي اتمسفري را از بنابران اگر ارزش عددي تعريف شده براي پيكسل) 2

صحيحات اتمسفري اقدام شده  در واقع نسبت به ت،ها كسر گرددتمامي پيكسل

  . در اين تحقيق از اين روش براي تصحيحات اتمسفري استفاده شد.است

  ايپردازش تصاوير ماهوارهـ 

تر اطلاعات كاربردي از هدف اساسي در فرآيند پردازش، استخراج هر چه دقيق

ي هاي خاص سع در اين فرايند با استفاده از تكنيك.اي موجود استتصاوير ماهواره

در اين مرحله پس از اينكه . شود اطلاعات دقيق از تصاوير استخراج گرددمي

هاي آشكارسازي تصوير، هاي كاربري اراضي مشخص شد، از انواع تكنيككلاس

شامل آشكارسازي خطي، تعادل هيستوگرام و فيلترهاي مكاني براي شناسايي بهتر 

هاي آموزشي رداشت نمونهسپس با ب. ه استهاي كاربري اراضي استفاده شدكلاس

سازي آنها در سطح تصوير در محيط در طي عمليات ميداني، و پياده GPSبا 

  استهبندي تصاوير شد، اقدام به طبقهEnviافزار نرم

  

                                                           
1- Chavez 
2- Blaschke  
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  هاهاي آموزشي و استخراج مشخصات طيفي كلاسآوري نمونهجمعـ 

اضي با استفاده از  هاي كاربري ارهاي آموزشي جهت استخراج نقشهآوري نمونهجمع

. گيردهاي سنجش ازدور در طي دو مرحله از عمليات ميداني صورت ميداده

ها براي آشنايي آوري نمونهبندي، كه در اين مرحله جمعي اول قبل از طبقهمرحله

هاي آموزشي مورد نياز مونهـدست آوردن ن ي مورد مطالعه و همچنين بهحدودهبا م

بندي، كه با هدف ي دوم پس از انجام طبقهمرحله. شود ميبندي انجام طبقهبراي

علاوه بر عمليات ميداني . شودبندي انجام ميبازبيني صحت و تصحيح نتايج طبقه

تواند از هاي كاربري اراضي ميهاي آموزشي مورد نياز براي استخراج نقشهنمونه

شناسي و هاي زمينهاي توپوگرافي، نقشهو ساير موارد مثل نقشه GISهاي داده

آوري در اين تحقيق جمعآوري شود هاي تصويري جمعخاكشناسي و همچنين داده

 درطي عمليات ميداني انجام شده است اما GPS آموزشي عمدتاً با استفاده از نمونه

ها  نيز در برداشت نمونه Google Earthو تصاوير 25/1 000هاي توپوگرافياز نقشه

هاي آموزشي براي  نقطه به عنوان محل نمونه270استفاده شده و در مجموع 

- سازي نمونهپس از پياده. ه است انتخاب شد،هاي كاربري در نظر گرفته شدهكلاس

ها شده و با  هاي آموزشي بر سطح تصوير، اقدام به استخراج مشخصات آماري كلاس

ها هاي انعكاس طيفي براي تمامي كلاسپذيري و منحنيهاي تفكيكشاخص

هاي انعكاس طيفي باندهاي مناسب براي طبقه بندي با تفسير منحني. استخراج شد

 به عنوان بهترين تركيب باندي 4- 3- 2شناسايي شده و در نهايت تركيب باندي 

   .بندي تصوير تعيين شدبراي طبقه

 بندي تصاويرطبقهـ 

 ي بازگوكننده، كهوير رقومي سنجش از دور هر پيكسل داراي ارزش عددي استدر تصا
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 عددي هايدر واقع ارزش. ي متناظر آن در سطح زمين استرفتار طيفي پديده

هاي متناظر آنها در سطح زمين ها انعكاسي از نسبت بازتاب طيفي پديدهپيكسل

سنجش از دور امكان هاي عددي تصاوير رقومي با تجزيه و تحليل ارزش. است

- توان نسبت به طبقههاي زميني بر روي تصوير فراهم شده و ميشناسايي پديده

ها بوده و بندي بر اساس ارزش عددي پيكسلاين نوع طبقه. بندي آنها اقدام نمود

گيرند، اين هاي داراي ارزش عددي يكسان، در يك گروه قرار ميدر آن پديده

بندي پيكسل پايه باشد، طبقهها ميش عددي پيكسلبندي كه مبتني بر ارزطبقه

بندي پيكسل پايه تصاوير طبقه). 76: 1388زاده و هلالي، فيضي(شود ناميده مي

در تحقيق حاضر . هاي مختلفي قابل انجام استسنجش از دور با استفاده از روش

- الگوريتمي مورد مطالعه ازاي محدودهبندي پيكسل پايه تصوير ماهوارهبراي طبقه

بندي پس از تعيين براي انجام طبقه.  حداكثر احتمال استفاده شده استهاي

هاي آموزشي براي هر كدام از كاربري اراضي در ابتدا نمونه/هاي پوششكلاس

هاي سازي نمونهپس از پياده. گرددآوري ميها به تعداد مورد نياز جمعكلاس

هاي آماري مورد نياز، بهترين تركيب آموزشي بر سطح تصوير و استخراج پارامتر

 بعد با استفاده يبندي هر تصوير انتخاب شد و در مرحلهبراي طبقه) 4،3،2(باندي  

            .بندي شدنداز الگوريتم حداكثر احتمال تصاوير طبقه

 ارزيابي دقتـ 

بندي تا زماني كه دقت آن مورد ارزيابي قرار نگرفته است تكميل نيست هيچ طبقه

ها به عنوان الگوي برداري از پيكسلزماني كه نمونه). 123: 2001 ،1ليلساند(

ها و گيرد، ارزيابي بازتاب طيفي كلاسهاي طيفي يا اطلاعاتي صورت ميكلاس

لذا براي ). 125: 1384پناه، علوي(پذيري آنها نيز تواماً قابل انجام است تفكيك

                                                           
1- Lillesand 
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شريفي و ) شودبندي ميابي دقت طبقهبندي اقدام به ارزياطمينان از صحت طبقه

ي استخراج بندي بيانگر سطح اعتماد به نقشهدقت طبقه). 42: 1395همكاران، 

هاي كاربري اراضي به دست آمده از تصاوير سنجش از دور شده بوده و در نقشه

در تحقيق حاضر ) 12: 1976، 1آندرسون و همكاران(باشد % 85بايستي حداقل 

كه در طي عمليات )  نقطه كنترل150(هاي آموزشي ت از نمونهبراي ارزيابي صح

براي ارزيابي صحت پارامترهاي آماري . برداشت شده استفاده شد GPSميداني با 

ها بنديبندي براي هريك از طبقهماتريس خطا، ضريب كاپا، دقت كلي طبقه

 باتوجه به اينكه طبقه بندي نظارت شده يك فرآيند آماري. ه استاستخراج شد

هاي درست باشد، در اين نوع از محاسبات دقت كلي برابراست با تعداد پيكسلمي

بندي شده در تمامي هاي درست طبقهه كل پيكسلـبندي شده يك كلاس بطبقه

  : زير محاسبه مي شوديباشد كه طبق رابطهها ميكلاس

 OA=1/N ∑ pii )        1 (يرابطه

،  pii ∑هاي آزمايشي و تعداد پيكسل،  Nبيانگر دقت كلي،  OA )1(ي بطه رد

معمولاً در كنار محاسبات دقت كلي . باشدجمع عناصر قطر اصلي ماتريس خطا مي

- بندي و واقعيت زميني ميضريب كاپا نيز كه بيانگر ميزان تطابق بين نتايج طبقه

هاي تصادفي استفاده از ضريب كاپا براي حذف انطباق. شودباشد نيز محاسبه مي

ضريب ). 12: 1999 ،2زريچارد( كه ممكن است در دقت كلي مشاهده شود باشدمي

  :شودكاپا مطابق با فرمول زير محاسبه مي

          ) 2 (يرابطه
Pc

PcP
Kappa

−
−=

1
0

 

  ظار ـوافق مورد انتـبيانگر ت ، Pc بيانگر درستي مشاهده شده و P0 )2( يهرابطدر 

                                                           
1- Anderson et al. , 
2- Richards 
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حاصل از محاسبات دقت كلي و ضريب كاپا را براي هر يك نتايج ) 1(جدول . است

  . دهدهاي انجام شده نشان ميبندياز طبقه

  هابنديهاي طبقهنتايج ارزيابي دقت الگوريتم) 2(جدول 

  دقت كلي   ضريب كاپاي   سال و نوع تصوير ماهواره اي

  79/89  87/0  1989 سال TMتصوير 

  96/91  90/0  2000 سال +ETMتصوير 

  59/89  88/0  2002 سال +ETMصوير ت

  37/90  89/0  2015 سال +ETMتصوير 

 آشكارسازي تغييرات ـ 

 هايي نقشهي كاربري اراضي هر دوره استخراج شد، اقدام به تهيهپس از اينكه نقشه

هاي كاربري اراضي هر هاي تغييرات نقشهي نقشهدر تهيه. آشكارسازي تغييرات شد

آورده شده ) 2(هاي كه در شكل.  نقشه توليد شد3 در مجموع ودوره با هم مقايسه 

 يهاي تغييرات هر دوره تهيه شد نسبت به محاسبهپس از اينكه نقشه. است

 در جدول يابي دقتارزنتايج . هاي كاربري اراضي اقدام شدمساحت هر يك از كلاس

  .ستآورده شده ا) 3( نتايج حاصل از تغييرات هر كلاس نيز در جدول و)2(

  )هكتار( هاي كاربري اراضي در هر دوره مساحت هريك از كلاس) 2(جدول 

  كلاس  1989  2000  2002  2015

 اراضي باغي  375,6  398,4  421,7  456,7

 اراضي ديم 1043,5 1251,5 1234,0 1607,5

 مرتع خوب 4627,3 566,9 8696,0 1341,6

 مرتع متوسط 1118,1 2466,8 1466,2 3955,8

 مرتع ضعيف 5457,3 5619,3 5193,7 3432,6

 رخنمون سنگي 12264,2 14583,1 5193,8 14091,9

 جمع 24886,3 24886,3 24886,3 24886,3
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) 2000-2002(ي دوم ، دوره)1989-2000(ي اول هاي اراضي براي دورهتغييرات كاربري) 3(جدول 

  )2002-2015(ي سوم و دوره

  كلاس كاربري اراضي   اول يدوره   دوم يدوره   سوميدوره

 ) اراضي بدون تغيير در اين كلاس(باغ  240 176 176

 باغ به ديم 38,71 46 3

 باغ به مرتع خوب 31 34 61

 باغ به مرتع متوسط 1 12 26

 باغ به مرتع ضعيف 8 39 7

 باغ به رخنمون سنگي 54 88 121

 ديم به باغ 9 25 15

 )اراضي بدون تغيير(ديم  341 256 129

 ديم به مرتع خوب 11 47 18

 ديم به مرتع متوسط 18 30 145

 ديم به مرتع ضعيف 346 405 236

 ديم به رخنمون سنگي 315 424 825

 مرتع خوب به باغ 46 17 27

 مرتع خوب به ديم 32 37 5

 )اراضي بدون تغيير(مرتع خوب  333 353 106

 مرتع خوب به مرتع متوسط 1639 29 122

 رتع خوب به مرتع ضعيفم 613 83 37

 مرتع خوب به رخمون سنگي 1944 44 218

 مرتع متوسط به باغ  7 18 8

 مرتع متوسط به ديم 11 10 17

 مرتع متوسط به مرتع خوب 21 2098 454

 )اراضي بدون تغيير(مرتع متوسط  447 139 844

 مرتع متوسط به مرتع ضعيف 471 113 263

 خنمون سنگيمرتع متوسط به ر 158 91 1165

  مرتع ضعيف به باغ  18  9  12
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  )3(جدول ادامه 

  كلاس كاربري اراضي   اول يدوره   دوم يدوره   سوميدوره

 مرتع ضعيف به ديم 357 266 163

 مرتع ضعيف به مرتع خوب 51 1607 .92

 مرتع ضعيف به مرتع متوسط 203 714 823

 )ن تغييراراضي بدو(مرتع ضعيف  3141 2297 812

 مرتع ضعيف به رخنمون سنگي 1676 631 1473

 رخنمون سنگي به باغ 74 176 215

 رخنمون سنگي به ديم 468 568 1286

 رخنمون سنگي به مرتع خوب 117 4591 605

 رخنمون سنگي به مرتع متوسط 144 543 1990

 رخنمون سنگي به مرتع ضعيف 1034 2039 2072

  )اراضي بدون تغيير( سنگي رخنمون 10449 6812 10299

  جمع  24886 24886 24886

 

 

  

  

  

  

  

  

ي دوم  براي دوره B، )1989-2000(ي اول براي دورهA  : تغييرات كاربري اراضيينقشه) 2(شكل 

  )2002-2015(ي سوم  دورهC و ) 2002-2000(

C 
A 

B 
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  گيري نتيجه

هاي زماني متفاوت استفاده شده و در پژوهش جاري از تصاوير ماهواره اي با دوره

يرات كاربري اراضي منطقه مورد هاي كاربري اراضي، روند تغيي نقشهپس از تهيه

نتايج . ،  استخراج شد2015- 1989هاي مطالعه در طي سه دوره در فواصل سال

اي، از قابليت بالايي در ارزيابي روند هد كه تصاوير رقومي ماهوارهپژوهش نشان مي

توانند مبنايي براي ارزيابي تغييرات هاي اراضي برخوردارند و ميتغييرات كاربري

براساس نتايج حاصل از .  و در انواع مطالعات مورد استفاده قرار گيرندباشند محيطي

تواند مبناي  مي، تصاوير چندزمانهيبا ارائهدور  تكنولوژي سنجش از ،اين پژوهش

 نسبت بررسينتايج . بسيار مناسبي براي پايش تغييرات كاربري اراضي باشد

هد كه مساحت سطح دنشان ميي مورد مطالعه، تغييرات رخ داده در منطقه

  روند صعودي داشته،هاهاي اراضي باغي و اراضي ديم در طول دورهزيركشت كاربري

بديهي است كه چنين . است، كه ناشي از افزايش جمعيت در اين منطقه است

ف ذكه به خاطر ح تغييري در تسريع فرسايش در اين منطقه نقش مؤثري دارد چرا

ها با هاي انساني در سطح دامنهفعاليتپوشش گياهي طبيعي و همچنين افزايش 

زني، رسوبات بيشتري در اختيار چرخه فرسايش اين منطقه قرار انجام اقدامات شخم

از سوي ديگر تبديل اراضي مرتعي خوب به مراتع متوسط، يكي از . گيردمي

-چراي بي ي زماني است كه به دليلهاي تغييرات در طي اين دورهبارزترين  جنبه

خشكسالي  ر اثر افزايش جمعيت و تعداد دام از يكسو و از سوي ديگر به دليلرويه ب

با توجه به . باشدو كاهش بارندگي در فصل نياز آبي بالاي مراتع در اين منطقه مي

نظير  ،ي مورد مطالعه و وجود انواع فرسايششناسي منطقهسازندهاي زمين

ها به ياهي طبيعي در سطح دامنههوازدگي و فرسايش ديناميكي وجود پوشش گ

بديهي . نمايدعنوان يك عامل حفاظتي در افزايش سطح رسوب رودخانه عمل مي

طور افزايش است كه با كاهش سطح پوشش گياهي از يك طرف و همين
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ها با تبديل اراضي مرتعي به كشاورزي انتظار تغييرپذيري در مكانيزم طبيعي دامنه

وب به سيستم رودخانه وارد شود كه در نهايت در رود سطح قابل توجهي رسمي

 كاهش سطح ي خواهد شد و مشكلاتي را در زمينههپشت درياچه سد علويان انباشت

-با توجه به نتايج اصلي تحقيق، در كل مي. سازي ايجاد خواهد نمودخيرهذآب قابل 

تقيمي ها، رابطه مس روند تغييرات كاربري،ي مورد مطالعهتوان گفت كه در منطقه

با افزايش جمعيت دارد، چرا كه افزايش سطح اراضي باغي، اراضي ديم و تبديل 

 جهت تأمين  جمعيت رو به افزايش تلاشتايجنمراتع به زراعت ديم و مراتع فقير، 

با توجه به آثار زيست محيطي ناشي از چنين تغييراتي . باشد ميذاييغمايحتاج 

ها نظير سايشهاي آتي مشكلات مربوط بروز انواع فربديهي است كه در سال

هاي خندقي، كاهش حاصلخيزي اراضي و انباشت رسوب در پشت درياچه فرسايش

هاد نسد علويان در اين منطقه مطرح خواهد شد كه براي كاهش اثرات آنها پيش

.  اقدامات حفاظت از منابع طبيعي و آبخيزداري در اين منطقه صورت گيرد.شودمي

در ارزيابي روند ي قبلي قيق انجام شدهچنين مقايسه نتايج تحقيق حاضر با تحهم

 نشان ،تغييرات كاربري اراضي شهري مراغه كه در بخش زيرين اين حوضه قرار دارد

هاي اراضي شهري اين منطقه در دهد كه تغييرات قابل توجهي در روند كاربريمي

  . باشدع طبيعي ميجريان مي باشد كه ناشي از افزايش جمعيت و فشار بر مناب

اي براي پايش تغييرات نتايج اين تحقيق بيانگر قابليت بالاي تصاوير ماهواره

ظت از مين، حفازرها نظير آمايش سريزيتواند در انواع برنامهمحيطي بوده و مي

هاي اجرايي منابع طبيعي و منابع آبي مورد استفاده كارشناسان در سطح سازمان

در . ريزي و امور آب قرار گيردنظير منابع طبيعي، جهاد كشاورزي، مديريت برنامه

هاي راستاي تحقيق مشخص شد كه تفكيك اراضي مرتعي و ديم به دليل شباهت

ها بيشترين پذير نيست و اين كلاسامكانهاي مكاني با دقت بالايي طيفي و ويژگي

 هايهاي تكميلي نظير مدلبديهي است كه استفاده از داده. دهنداختلاط را نشان مي
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تواند در بهبود  مياي با دقت مكاني بالار ماهوارهرقومي ارتفاع و همچنين تصاوي

شود كه براين اساس پيشنهاد مي. هايي بسيار مؤثر باشدبنديدقت چنين طبقه

هاي كاربري اراضي با استفاده از تصاوير با دقت تفكيك مكاني بالاتر استخراج نقشه

اي انجام هاي پردازش شيءگراي تصاوير ماهواره نظير روش،هاي كارآمدترو تكنيك

  . شود
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