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Aims Land-use change due to human activities is one of the important issues in regional and development 
planning. The aim of this study was to detect land-use changes using Landsat TM, ETM+, IRS and ASTER 
satellite imagery.
Methodology In this quasi-experimental study, land-use changes in the Haraz watershed over a 23-
year period were evaluated. For this study, images of 1992 TM, ETM + 2002, and IRS and 2015 ASTER 
of Landsat satellite were used, and after performing the necessary actions in the preprocessing stage, 
a supervised classification and change detection map was prepared. Idrisi Andes, ArcGIS, ENVI, Edrisi 
Andes, and Statistica software were used. Also, to check the significance of the changes, the chi-square 
test was used in SPSS software.
Findings The overall accuracy and Kappa coefficient were 0.84 and 0.79 for TM, 0.86 and 0.80 for ETM+, 
and 0.95 and 0.90 for IRS results respectively. The results showed that rangelands, forest, agricultural 
lands, and water-covered areas had converted to garden regions, building zone, and no vegetation. 
The results showed that 2.21%, 1.29%, and 7.01% increased in garden regions, building zone and no 
vegetation and 5.06%, 4.50% and 0.85% decreased in rangelands, forest, and agricultural lands during 
23 years, also water-covered areas decreased.
Conclusion The land use classes in the Haraz watershed have changed a lot during the time series 1992-
2015. During this period, the area of natural lands (forests and pastures) with a rate of change of about 
828 hectares per year and the same amount has been added to the area of the garden and residential 
lands.
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 چکیده

های انسانی یکی از موضوعات مهم تغییرات کاربری اراضی در اثر فعالیتاهداف: 

ای است. هدف این تحقیق، آشکارسازی ای و توسعههای منطقهریزیدر برنامه

، TMلندست سنجنده  ایتغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره
+ETM ،IRS  وASTER .بود 

تجربی، تغییرات کاربری اراضی حوضه آبخیز ش نیمهدر این پژوه شناسی:روش

ساله مورد ارزیابی قرار گرفت. برای انجام این پژوهش از  ۲۳هراز در یک دوره 

ماهواره  ۲۰۱۵سال  ASTERو  IRSو  ۲۰۰۲سال  +ETM، ۱۹۹۲سال  TMتصاویر 

ا پردازش، بلندست استفاده شد و پس از انجام اقدامات مورد نیاز در مرحله پیش

 Idrisiافزارهای شده، نقشه آشکارسازی تغییرات تهیه شد. از نرمبندی نظارتطبقه

Andes  ،ArcGIS ،ENVI ،Edrisi Andes  وStatistica   .استفاده شد

 SPSSافزار ی تغییرات، از آزمون مجذور کای در نرمدار همچنین، برای بررسی معنی

 تفاده شد.اس

شده بندیارزیابی نشان داد که صحت کلی و ضریب کاپای نقشه طبقه ها:یافته

TM ۷۹/۰و  ۸۴/۰ترتیب به ،+ETM  و  ۸۰/۰و  ۸۶/۰برابرIRS  ۹۰/۰و  ۹۵/۰برابر 

بود. نتایج نشان داد که اراضی مرتعی، جنگلی، زراعت آبی و مخازن آبی به اراضی 

وسعت  ای که برگونهباغی، مسکونی و فاقد پوشش گیاهی تبدیل شده بودند؛ به

و  ۲۹/۱، ۲۱/۲ترتیب سال به ۲۳اراضی باغی، مسکونی و فاقد پوشش گیاهی طی 

ب ترتیمقابل از اراضی مرتعی، جنگلی و زراعت آبی به افزوده شده بود، در ۱۰/۷%

کاسته شده بود. همچنین وسعت مخازن آبی  %۸۵/۰و  ۵۰/۴، ۰۶/۵به میزان 

 کاهش یافته بود. 

مساحت طبقات کاربری اراضی در حوضه آبخیز هراز در طی سری  گیری:نتیجه

ساحت اراضی طی این دوره، م ، تغییرات فراوانی داشته است.١٩٩٢-٢٠١٥زمانی 

هکتار در سال بوده است و به ۸۲۸طبیعی (جنگل و مرتع) با نرخ تغییر حدود 

 همین میزان به مساحت اراضی باغی و مسکونی افزوده شده است. 

ده، شبندی نظارتآشکارسازی تغییرات، کاربری اراضی، سنجش از دور، طبقه :هاواژهکلید

 حوضه آبخیز هراز
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 ۰۲/۰۲/۱۴۰۰ تاريخ پذيرش:
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 مقدمه

وضه حگاهی از نسبت تغییرات کاربری اراضی برای مدیریت بهینه آ 

این میان استفاده از  در .شوداز ضروریات محسوب میآبخیز 

عنوان بهترین وسیله برای به ،(RS) سنجش از دور اطلاعات

چرا که با  ؛تغییرات شناخته شده است ،ارزیابیشکارسازی و آ

ای این تکنولوژی و تولید تصاویر ماهواره درشده های انجامپیشرفت

های با قدرت تفکیک طیفی و مکانی بالا و همچنین انواع تکنیک

 برآوردا ر  حوضه آبخیزتوان تغییرات کاربری اراضی پردازش تصویر می

های . تغییر الگوی کاربریدام نمودنموده و نسبت به مدیریت آنها اق

فواید اقتصادی و اجتماعی برای جوامع بشری دارد  مسلماً اراضی 

کنند. هایی را به محیط زیست وارد میها خسارتاما این فعالیت

محیطی مستقیم و مهم توسعه، تغییر واکنش یکی از اثرات زیست

جریان آب سطحی، هیدرولوژیکی در حوضه آبخیز است که بر روان

گذارد. امروزه توجه های زیرزمینی اثر میها و تغذیه آبرودخانه

بیشتر متخصصین برای مدیریت حوضه آبخیز به بررسی تغییرات 

کاربری اراضی و اثرات آن بر محیط زیست معطوف شده است؛ چرا 

های مختلف اراضی در یک حوضه آبخیز اثرات متفاوتی که کاربری

های در سال .[Lenat & Crawford, 1994]بر محیط زیست دارند 

اخیر کاربری اراضی در حوضه آبخیز هراز در حال تغییر بوده است. 

لذا برای دستیابی به مدیریتی مناسب، بررسی تغییرات کاربری در 

این حوضه ضروری خواهد بود؛ چرا که حیات دشت مازندران وابسته 

است. در این راستا، های جاری و بزرگی مانند هراز در آن به رودخانه

های صحیح و پایدار مدیریت حوضه اولین قدم برای اتخاذ شیوه

آبخیز هراز، کسب آگاهی مستمر از نسبت تغییرات پوشش گیاهی 

 ,Aghajanzadeh]و کاربری اراضی و عوامل ایجادکننده آن است 
2015] . 

هایی دلیل داشتن ویژگیهای سنجش از دور بهدر این زمینه داده

بودن، توان تفکیک بودن، تکراریهنگامند پوشش وسیع، بهمان

طیفی، رادیومتریک و مکانی بالا، فرمت رقومی و امکان پردازش 

ای از قابلیت بالایی برای بررسی تغییرات زمانی و مکانی رایانه

های پوشش گیاهی و کاربری اراضی برخوردار هستند. داده

ترین زمان، با در کوتاه ای برای مطالعه تغییرات پوششماهواره

بر اهمیت داشتن ترین هزینه و بیشترین دقت است. علاوهکم

ویژه در مناطق شهری، آگاهی از روز از پوشش اراضی بهاطلاعات به

ریزان و تغییرات و تحولات آن در یک دوره زمانی نیز برای برنامه

مدیران بسیار حائز اهمیت است. به همین دلیل استفاده از 

کردن روند تغییرات با های آشکارسازی تغییرات برای مشخصروش

های متعددی برای رسد. روشگذشت زمان ضروری به نظر می

آشکارسازی تغییرات وجود دارد که از میان آنها، مقایسه پس از 

 Yang & Lo, 2002; Chen]ترین روش است بندی، معمولطبقه
et al., 2003]ییرات، استفاده از فنون. برای کشف و ارزیابی این تغ 

 (GIS)و ابزارهای سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی 

تواند برای تولید اطلاعات مکانی و برخورداری از امکانات تحلیلی می

 نقش اساسی داشته باشد. 

ای در تهیه مطالعات زیادی در خصوص استفاده از تصاویر ماهواره

توان به که از جمله آن مینقشه کاربری اراضی انجام شده است 

مطالعات ذیل اشاره نمود: آشکارسازی تغییرات پوشش و کاربری 

و همکاران برای پنج شهر در منطقه گوانگژو  فاناراضی توسط 

(Guangzhow)  چین صورت پذیرفت، آنها از تصاویر+ETM  و
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TM برای تهیه  ۲۰۰۳و  ۱۹۹۸های ماهواره لندست مربوط به سال

نقشه کاربری اراضی و پوشش اراضی استفاده کردند. در این تحقیق 

شده با روش حداکثر بندی نظارتکابری اراضی با استفاده از طبقه

شده طبق مطالعات انجام .[Fan et al., 2007]احتمال تهیه شدند 

ایالات متحده آمریکا با استفاده از تصاویر و همکاران در  الیگتوسط 

TM  افزایش  %۳۴گستره ارضی شهری حدود  ۱۹۹۷و  ۱۹۸۲سال

ناشی از تغییر اراضی کشاورزی  عمدتاً دهد که این افزایش نشان می

 ژانگ. بر اساس تحقیق [Alig et al., 2004]و جنگلی بوده است 

در کشور چین الگوهای کاربری اراضی در این کشور  و همکارش

داشته است. این تغییرات  ۱۹۸۰های دهه تغییرات شدیدی را از سال

شده و نیز مربوط به افزایش سطح اراضی شهری و ساخته عمدتاً 

 ,Zhang & Zhang]کاهش اراضی کشاورزی و جنگلی بوده است 
ضی شهر کرج را پایش تغییرات کاربری ارامحمد اسماعیل . [2007

ای با استفاده از تصاویر ماهواره ۱۳۸۱تا  ۱۳۶۶در دو دوره زمانی 

شده مورد بندی نظارتبا روش طبقه ETM+و  TMهای لندست

طور میانگین، هر سال بررسی قرار داد. نتایج نشان داد که به

شده افزوده شده که قسمت اعظم هکتار بر وسعت اراضی ساخته۳۰۰

 Mohammad]ر اراضی کشاورزی بوده است آن با پیشروی د
Esmaeil, 2010] .ای در زمینه پایش و همکاران، مطالعه یوسفی

تغییرات کاربری اراضی در شهرستان مریوان با استفاده از تصاویر 

ساله با  ۱۶ماهواره لندست طی دوره  ETM+و  TMهای سنجنده

ند که بندی مجدد انجام دادند و به این نتیجه رسیدروش طبقه

بیشترین تغییرات مربوط به اراضی کشاورزی و جنگلی است. این 

تغییرات در جهت کاهش اراضی جنگلی و کشاورزی این منطقه بوده 

است، از طرف دیگر سطح کاربری مسکونی طی دوره مطالعه افزایش 

و همکاران با  زادهفیضی .[Yousefi et al., 2011]یافته است 

، نقشه کاربری اراضی ۷لندست  ETM+ای رهاستفاده از تصاویر ماهوا

ر بندی تصاویشهرستان ملکان را استخراج نمودند. آنها برای طبقه

ای از الگوریتم حداکثر احتمال استفاده کردند ماهواره

[Feizizadeh et al., 2007] .یتحقیقو همکاران با  اکبری 

 ۱۶ زمانیدر یک دوره را باد آنور  زیآبخه ضتغییرات کاربری اراضی حو

تحقیق از تصاویر  این برای انجامدادند که  ساله مورد ارزیابی قرار

ماهواره لندست و همچنین تصاویر سنجنده  TMسنجنده  ۱۹۸۹سال 

HDR  ماهوارهSPOT  و پس از انجام اقدامات مورد  کردنداستفاده

ط گرای تصاویر در محیبندی شینیاز در مرحله پیش پردازش با طبقه

نمودند تهیه را شکارسازی تغییرات آنقشه  eCognation افزارنرم

[Akbari et al., 2010] .دهند که همه این مطالعات نشان می

های تصاویر سنجش از دور از قابلیت بالایی برای استخراج نقشه

کاربری اراضی برخوردار بوده و در سراسر جهان توسط محققین برای 

 شود. ه میکار گرفتارزیابی کاربری اراضی به

های حیاتی ترین شاهرگاز آنجا که رودخانه هراز یکی از مهم

شود، باید در خصوص مازندران محسوب میهای شمالی بهاستان

مدیریت صحیح آن که جز در لوای مدیریت جامع آبخیز میسر 

شود، کوشید. هدف این تحقیق، آشکارسازی تغییرات کاربری نمی

، TMای لندست سنجنده اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره
+ETM ،IRS  وASTER  .بود 
 

 شناسیروش

 ییاز آنجاانجام شد. هراز  زیآبخدر حوضه  تجربی،این مطالعه نیمه

ای قابل استفاده در ماهواره ریترین تصاوتیفیو با ک نیکه بهتر

 ز هراز،یحوضه آبخ یاراض یکاربر  راتییتغ زانیم یهای بررسسال

های سنجنده ریتصاو بیهای مختلف بوده از ترکمربوط به سنجنده

سال  ASTERو  IRSو  ۲۰۰۲سال  ETM+، ۱۹۹۲سال  TMمختلف 

حوضه استفاده  یو پوشش اراض یهای کاربر نقشه هیته یبرا ۲۰۱۵

تصاویر مربوطه با همکاری سازمان فضایی کشور، سازمان  شد.

جغرافیایی نیروهای مسلح و مرکز سنجش از دور دانشگاه واترلو 

کانادا تهیه شد (این تصاویر از قدرت طیفی بالایی برخوردار هستند 

های کاربری و پوشش اراضی مناسب هستند). و برای تهیه نقشه

منطقه که توسط  ۲۵۰۰۰/۱های رقومی همچنین از نقشه

منظور تعیین نقاط به ،برداری کشور تهیه شده استنقشهسازمان 

ای کنترل زمینی برای تصحیح هندسی تصاویر ماهواره

 نمودن تصاویر) استفاده شد.(ژئوکدینگ

ی به روش پردازش اماهوارهتهیه نقشه کاربری زمین از روی تصاویر 

 رقومی به شرح زیر انجام شد:

ر شده دهرچند تصاویر دریافتای: ت تصاویر ماهوارهبررسی کیفی

سطح سیستمی مورد تصحیح قرار گرفته بود، اما ضرورت داشت قبل 

از پردازش و تجزیه و تحلیل، از نظر رادیومتری و هندسی ارزیابی 

از این رو پس از بهبود تباین، تصاویر یادشده از نظر وجود . شود

های تکراری کارسازی، پیکسلخطاهایی مانند از کار افتادگی آش

 .سطری و ستونی و نویز، روی صفحه نمایش رایانه کنترل شد
فتن بودن منطقه و قرارگر دلیل کوهستانیبهتصحیح هندسی تصویر: 

آن در حاشیه کادر (تشدید پدیده جابجایی ناشی از پستی و بلندی)، 

منظور تاکید بر صحت زیاد هندسی تصاویر در این همچنین به

تحقیق (ضرورت تعیین موقعیت دقیق قطعات نمونه برای بررسی 

ورد ر مبندی)، تصحیح هندسی تصاویصحت نتایج حاصل از طبقه

 ۲۵۰۰۰/۱استفاده به روش غیرپارامتری و با استفاده از نقشه رقومی 

و با طی مراحل کلی زیر انجام شد: تعیین نقاط کنترل زمینی، تعیین 

 گیریمعادله و حذف نقاط نامناسب و تعمیم معادله و انجام نمونه

ترین همسایه. به این ترتیب که ابتدا با مجدد به روش نزدیک

نقطه کنترل زمینی روی  ۳۴ز پارامترهای مداری و انتخاب استفاده ا

نقشه رقومی یادشده، مدلی ریاضی ایجاد شد، تصاویر مربوطه با دقت 

منظور کنترل دقت تصحیح شد. به) RMSE=۴۲/۰( بالایی نسبتاً 

ای و شبکه هندسی تصاویر، خطوط رقومی مربوط به عوارض جاده

روی تصاویر قرار داده  ۲۵۰۰۰/۱ ها از نقشه رقومی توپوگرافیآبراهه

ها روی تصاویر با خطوط ها و شبکه آبراههشد و تطبیق مسیر راه

 وکتوری مورد مقایسه قرار گرفت و دقت تطابق، ارزیابی شد.

تر منظور استخراج هرچه کاملبهپردازش و بارزسازی تصاویر: 

های بندی آن، از روشای، قبل از طبقهاطلاعات از تصاویر ماهواره



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران ـــــــــساره ملأ آقاجانزاده  ۲۷۸

  ۱۴۰۰ تابستان، ۳، شماره ۳۶دوره                                                                                                                                                                                   ییایجغراف قاتیفصلنامه تحق

گیری مناسب بارزسازی تصویر مانند ترکیب رنگی مختلف، نسبت

ها های اصلی و ادغام دادهمولفهتبدیل تسلدگ، تجزیه  ،طیفی

ها، . در فرآیند ادغام داده[Scheer & Sitko, 2007]استفاده شد 

های مبتنی بر پاسخ طیفی های تبدیل فضای رنگ و روشاز روش

فی با باند پانکروماتیک بهره گرفته شد. برای ادغام باندهای چندطی

ای استفاده شد. بر  همچنین در این تحقیق از روش بسط تباین خطی

ها، تصاویر با ترکیب رنگی کاذب تولید شدند. تر پدیدهنمایش واضح

ترین ترکیب رنگی کاذب استفاده برای ایجاد این تصاویر از متداول

مز، باند قرمز با رنگ سبز و شد که در آن باند مادون قرمز با رنگ قر 

 RGBشود. این ترکیب که مد باند سبز با رنگ آبی نمایش داده می

نام دارد بر اساس وضوح، قابلیت جداسازی چشمی و استاندارد 

RGB های در جهان بهترین ترکیب را برای سنجندهTM  و+ETM 

 .[Kamusoko & Aniya, 2007]کند فراهم می

قشه منظور تهیه نبهبندی تصاویر و تهیه نقشه کاربری اراضی: طبقه

یر به بندی تصوها از یکدیگر، طبقهکاربری اراضی و تفکیک کاربری

چشمی) انجام شد. در  -دو روش رقومی (خودکار) و تلفیقی (رقومی

عنوان الگوی مشخصات های تعلیمی بهروش خودکار، ابتدا نمونه

شده یدانی و روی تصاویر رنگی و تصاویر ادغامطیفی بر اساس کار م

بر وهعلاهای غیرجنگلی، دلیل تنوع بازتاب پدیدهانتخاب شدند. به

های آب، باغ و شالیزار (کشاورزی)، مناطق جنگل، پدیده

عنوان طبقات موضوعی در نظر گرفته شدند. ساخت و غیره بهانسان

ده ششاخص تبدیلپذیری طبقات، از برای ارزیابی کمّی تفکیک

بندی به روش دایورجنس و فاصله باتاچاریا استفاده شد. طبقه

بندی حداکثر تشابه انجام شد. با انجام شده و با طبقهنظارت

های مختلف نظیر الگوریتم محاسبات آماری و اعمال الگوریتم

های تک پیکسلای، حداقل فاصله و حداکثر احتمال، تکجعبه

بندی یفی مقایسه و تمام تصویر مورد طبقههای طتصویر با نشان

های موجود و بازدیدهای قرار گرفت. در این تحقیق با بررسی نقشه

ها، مخازن میدانی مشخص شد که کاربردهای عمده آبخیز هراز، باغ

آبی، زراعت آبی، اراضی جنگلی، اراضی مرتعی، اراضی مسکونی و 

های نمونهاراضی بدون پوشش گیاهی هستند. پس از تعیین 

شده با الگوریتم حداکثر احتمال برای بندی نظارتتعلیمی از طبقه

و  ۲۰۰۲، ۱۹۹۲های های کاربری اراضی آبخیز هراز در سالتهیه نقشه

 بندی از ضریب کاپا استفادهو برای ارزیابی صحت نتایج طبقه ۲۰۱۵

 .[Lu et al., 2004]شد 

منظور هبی اراضی: تهیه نقشه تغییرات مساحت طبقات پوشش کاربر 

دهنده موقعیت مکانی تغییرات کاربری ای که نشانایجاد نقشه

باشد از روش مقایسه  ۲۰۱۵تا  ۱۹۹۲های اراضی در دوره زمانی سال

بندی استفاده شد. برای این کار تصویر تغییر پوشش، پس از طبقه

هایی که بندی مجدد پیکسلبا مقایسه پیکسل به پیکسل و دسته

ا دوره مربوط به کاربری خاصی بودند و در انتهای دوره به در ابتد

 کاربری دیگری تغییر یافتند، تهیه شد.

 ENVIو  Idrisi Andes ،ArcGIS افزارهای مورد استفادهنرم

و  Edrisi Andesافزار بودند. برای اجرای مدل شبکه نیز از نرم

Statistica داری تغییرات، از آزمون استفاده شد. برای بررسی معنی

 ۰۵/۰استفاده شد و سطح معناداری  SPSSافزار مجذور کای در نرم

 در نظر گرفته شد.

 
 هایافته

های کاربری اراضی حوضه آبخیز هراز، تصاویر منظور تهیه نقشهبه

 رنگی کاذب با ترکیب باندی از محدوده مورد مطالعه تهیه شد 

 ).۱(شکل 

 TMپردازش و انجام تصمیمات اولیه تصویر سنجنده بعد از پیش

، نقشه کاربری اراضی این سال آبخیز هراز، ۱۹۹۲مربوط به سال 

). برای برآورد صحت این ۲بندی رقومی تصویر تهیه شد (شکل طبقه

 ۱:۵۰۰۰۰منطقه و نقشه توپوگرافی  ۱:۶۰۰۰۰نقشه از عکس هوایی 

و  ۱۳۶۳ان جغرافیایی نیروهای مسلح سال شده توسط سازمتهیه

 شده از سوی وزارت کشاورزی استفاده شد. نقشه کاربری اراضی تهیه

بیشترین مساحت کاربری اراضی مربوط به اراضی  ۱۹۹۲در سال 

طوری که مرتعی بود که وسعت آن یک روند نزولی داشته، به

 از مساحت کل حوضه را تشکیل داد. همچنین کمترین ۹۴/۸۰%

مساحت کاربری اراضی مربوط به مخازن آبی بود که وسعت آن یک 

از مساحت کل حوضه بود  %۲۶/۰طوری که روند نزولی داشت، به

 ). ۲(شکل 

محاسبه شد.  ۷۹/۰و  ۸۴/۰ترتیب برابر صحت کلی و شاخص کاپا به

 ارایه شد. ۱های آماری ارزیابی صحت نقشه، در جدول مشخصه

 
در حوضه  ۱۹۹۲سال  TMبندی تصاویر یابی صحت طبقههای ارزمشخصه )۱جدول 

 آبخیز هراز 

صحت  صحت کاربر طبقه پوشش

 تولیدکننده

خطای 

 تداخل

خطای 

 حذف

 ١٢/٠ ١٢/٠ ٨٨/٠ ٨٨/٠ هاباغ

 ١٠/٠ ١١/٠ ٩٠/٠ ٨٩/٠ مخازن آبی

 ١٥/٠ ١٦/٠ ٨٥/٠ ٨٤/٠ زراعت آبی

 ١٠/٠ ١١/٠ ٩٠/٠ ٨٩/٠ اراضی جنگلی

 ١٠/٠ ١٠/٠ ٩٠/٠ ٩٠/٠ اراضی مرتعی

 ١١/٠ ٠٩/٠ ٨٩/٠ ٩١/٠ اراضی مسکونی

 ١٠/٠ ٠٨/٠ ٩٠/٠ ٩٢/٠ اراضی فاقد پوشش

 

بندی رقومی تصویر آبخیز هراز با طبقه ۲۰۰۲نقشه کاربری اراضی سال 

). برای برآورد ۳ماهواره لندست تهیه شد (شکل  ETM+سنجنده 

شده از سوی تهیه ۵۰۰۰۰/۱و  ۲۵۰۰۰/۱های صحت این نقشه از نقشه

برداری کشور، جغرافیایی نیروهای مسلح استفاده نقشههای سازمان

شد. در این سال بیشترین مساحت کاربری اراضی مربوط به اراضی 

طوری که داشته، بهمرتعی بود که وسعت آن یک روند نزولی 

از مساحت کل حوضه را تشکیل داد. همچنین کمترین  ۳۳/۸۰%

مساحت کاربری اراضی مربوط به مخازن آبی بود که وسعت آن یک 

از مساحت کل حوضه بود  %۰۹/۰طوری که روند نزولی داشت، به

 ). ۳(شکل 



 ۲۷۹  هراز زیحوضه آبخ یاراض یکاربر  راتییتغ یابیکاربرد سنجش از دور در ارزــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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استخراج شد.  ۸۰/۰و  ۸۶/۰ترتیب برابر صحت کلی و شاخص کاپا به

 ارایه شدند. ۲های آماری ارزیابی صحت نقشه، در جدول مشخصه

 
در  ۲۰۰۲سال  ETM+بندی تصاویر های ارزیابی صحت طبقهمشخصه )۲جدول 

 حوضه آبخیز هراز

صحت  صحت کاربر طبقه پوشش

 کنندهتولید

خطای 

 تداخل

خطای 

 حذف

 ١٥/٠ ١٢/٠ ٨٥/٠ ٨٨/٠ هاباغ

 ١٢/٠ ١٥/٠ ٨٨/٠ ٨٥/٠ مخازن آبی

 ١٤/٠ ١١/٠ ٨٦/٠ ٨٩/٠ زراعت آبی

 ١٣/٠ ١٢/٠ ٨٧/٠ ٨٨/٠ اراضی جنگلی

 ١١/٠ ١٣/٠ ٨٩/٠ ٨٧/٠ اراضی مرتعی

 ١١/٠ ٠٩/٠ ٨٩/٠ ٩١/٠ اراضی مسکونی

 ٠٩/٠ ٠٨/٠ ٩١/٠ ٩٢/٠ اراضی فاقد پوشش

 

بندی رقومی تصویر آبخیز هراز با طبقه ۲۰۱۵نقشه کاربری اراضی سال 

). برای برآورد صحت نقشه ۴تهیه شد (شکل  IRSسنجنده ماهواره 

برداری نقشهسازمان  ۲۵۰۰۰/۱کاربری اراضی این سال از نقشه رقومی 

کشور استفاده شد. در این سال بیشترین مساحت کاربری اراضی 

مربوط به اراضی مرتعی بود که وسعت آن یک روند کاهشی داشت، 

داد. همچنین  از مساحت کل حوضه را تشکیل %۸۸/۷۵طوری که به

کمترین مساحت کاربری اراضی مربوط به مخازن آبی بود که وسعت 

از مساحت کل حوضه  %۰۷/۰طوری که آن یک روند نزولی داشت، به

 ). ۴است (شکل 

است.  ۹۰/۰و  ۹۵/۰ترتیب برابر صحت کلی و شاخص کاپا به

ارایه  ۳شده، در جدول های آماری ارزیابی صحت نقشه تهیهمشخصه

 .شدند
 

 

در حوضه  ۲۰۱۵سال  IRSبندی تصاویر های ارزیابی صحت طبقهمشخصه )۳جدول 

 آبخیز هراز

صحت  صحت کاربر طبقه پوشش

 تولیدکننده

خطای 

 تداخل

خطای 

 حذف

 ١١/٠ ٠ ٨٩/٠ ١ هاباغ

 ٠ ٠٨/٠ ١ ٩٢/٠ مخازن آبی

 ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٩٥/٠ ٩٤/٠ زراعت آبی

 ٠٥/٠ ٠٥/٠ ٩٥/٠ ٩٥/٠ اراضی جنگلی

 ٠٤/٠ ٠٢/٠ ٩٦/٠ ٩٨/٠ مرتعیاراضی 

 ٠١/٠ ٠٧/٠ ٩٩/٠ ٩٣/٠ اراضی مسکونی

 ٠٢/٠ ٠ ٩٨/٠ ١ اراضی فاقد پوشش

 

روند کاهش اراضی جنگلی و مرتعی و افزایش اراضی فاقد پوشش 

 نشان داده شد. ۱و مسکونی در نمودار 
 

 
 آبخیز هراز با اعمال تصحیحات هندسی، رادیومتریک و ترکیب باندی تصویر نهایی حوضه) ۱شکل 
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 ۱۹۹۲نقشه کاربری اراضی حوضه آبخیز هراز سال  )۲شکل 

 

 
  ۲۰۰۲نقشه کاربری اراضی حوضه آبخیز هراز سال  )۳شکل 
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  ۲۰۱۵نقشه کاربری اراضی حوضه آبخیز هراز سال  )۴شکل 

 

 
  مقایسه درصد طبقات کاربری اراضی حوضه آبخیز هراز در سه مقطع زمانی )۱نمودار 

 

های تغییرات مساحت کاربری اراضی حوضه آبخیز هراز برای دوره

محاسبه شد. در دوره  ۱۹۹۲-۲۰۱۵و  ۲۰۰۲-۲۰۱۵، ۱۹۹۲-۲۰۰۲زمانی 

هکتار از اراضی جنگلی و مرتعی آبخیز هراز ۲۷۰۰۰حدود  ۲۰۱۵-۲۰۰۲

به کشاورزی تغییر کاربری یافت. نرخ تغییر برای این دوره حدود 

 -۲۰۰۲هکتار در سال بود. کمترین تغییرات مربوط به دوره زمانی ۸۲۸

ی از اراضی جنگلی حوضه به کشاورز  %۲۱/۱۷بود که حدود  ۱۹۹۲

تبدیل شده بود. تغییرات کاربری از جنگل به کشاورزی و اراضی فاقد 

)، حدود ۱۹۹۲-۲۰۱۵پوشش و اراضی مسکونی، برای کل دوره (

هکتار در سال اتفاق افتاده ۷۸۶هکتار بود که با نرخی حدود ۱۸۰۰۰

 بود. 

ها، نسبت به سایر دوره ۱۹۹۲-۲۰۰۲بودن شاخص کاپا در دوره بالاتر

ها در این دوره و دهنده تغییرات کم و نامحسوس کاربرینشان

ها های دیگر، نشانگر تطابق کمتر نقشهکاهش این شاخص در دوره

 ). ۴ها بود (جدول با یکدیگر و تغییرات زیاد کاربری

داد که تغییر مساحت طبقات  نتایج آزمون مجذور کای نیز نشان

 .)۴؛ جدول p>۰۵/۰(دار بود های زمانی مختلف معنیدر دوره کاربری
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های زمانی های کاربری اراضی حوضه آبخیز هراز در دورهتوافق نقشه )۴جدول 

 مختلف

 های کاربری اراضینقشه آزمون

١٩٩٢-٢٠١٥ ٢٠٠٢-٢٠١٥ ١٩٩٢-٢٠٠٢ 

 ٧٨٩٥/٠ ٨٣٥٨/٠ ٨٩٥٦/٠ شاخص کاپا

 ٨/١٦١٢٥٤ ٢/٢١٥٨٤٧ ٥/١٧٨٨١٩ مجذور کای

p-value  >٠٠٠١/٠<  ٠٠٠١/٠<  ٠٠٠١/٠ 

 

 بحث

، ETM+آمده در تصاویر دستنتایج صحت کلی و ضریب کاپای به

TM  وIRS  برای بررسی میزان تغییرات در منطقه نشان داد که

ای قابلیت شناسایی تغییرات را دارند. در این مطالعه تصاویر ماهواره

 ,Hager]نتایجی با صحت بسیار بالا نسبت به تحقیقات مشابه 
ار افز دست آمده است که علت آن استفاده از تصاویر نرمبه [1987

سطح زیاد نقاط تعلیمی و دقت در  ارث در تهیه نقاط تعلیمی،گوگل

 کوون و جنسنانتخاب نقاط تعلیمی بوده است. این نتیجه با نظریه 

بندی کاربری اراضی را با استفاده از که صحت قابل قبول طبقه

 & Jensen]داند، مطابقت دارد می %۸۵ای تصاویر ماهواره
Cowen 1999].  

در طول زمان، الگوهای پوشش زمین و به تبع آن کاربری اراضی 

د توانشوند و عامل انسانی میدچار تغییر و دگرگونی اساسی می

 ,.Gomarsca et al]بیشترین نقش را در این فرآیند ایفا نماید 
گذارد، های زمین اثر می. یکی از عواملی که بر کاربری[1993

 در ارتباط تنگاتنگی با میزان رشد افزایش جمعیت است. توسعه شهر

جمعیت شهری است و در این ارتباط، افزایش طبیعی شهری، میزان 

مهاجرت خالص به شهر، انتقال ساخت جمعیتی جوامع غیرشهری 

روند شمار میبه شهر و ساخت جمعیت شهر از عوامل اساسی به

[Sabzehghabaei et al., 2017]عنوان یکی از . مهاجرت نیز به

 ای درعمده ریتاثهای سیاسی، اقتصادی و اجتماعی که خود علولم

ای در اجتماعی دارد، نقش عمده-ایجاد ساختارهای جدید اقتصادی

 ,.Herold et al]شهر و تغییر کاربری آن بر عهده دارد  توسعه
شده) با گذشت زمان . مساحت اراضی مسکونی (ساخته[2002

بودن شرایط آب و هوایی، طبیعت افزایش داشته است که مساعد

بودن منطقه، رشد طبیعی جمعیت و مهاجرت به این زیبا، توریستی

محدوده از علل اصلی افزایش اراضی مسکونی است. در پژوهشی 

رشهر به این نتیجه در باق ۱۳۹۲در سال  جباریو  پورحنیفهمشابه، 

 های کشاورزیرسیدند که مهاجرت به باقرشهر موجب تغییر کاربری

 & Hanifehpour]و فضای سبز به کاربری شهری شده است 
Jabbari, 2013] بدین ترتیب رشد سریع شهرنشینی در حوضه .

 شدن یکآبخیز هراز باعث عدم انسجام در ساختار فضایی و قطبی

است. در منطقه مورد مطالعه نیز بخش  یا چند کانون شهری شده

قابل توجهی از تبدیلات اراضی مرتعی، جنگلی و کشاورزی مربوط 

جای این اراضی است که علت شدن کاربری مسکونی بهبه جایگزین

توان قیمت پایین این اراضی و همچنین تقاضای این امر هم می

ه علت نداشتن صرفها دانست که بهزیاد مهاجران و توریست

ها و رسیدن به سود اقتصادی برای کشاورز سعی در فروش این زمین

 بیشتر دارند. 

امروزه کشاورزان تمایلی برای تغییر روند کشت و کار ندارند و 

های تولید نیست؛ لذا محصولات تولیدشده نیز پاسخگوی هزینه

ای از زمین کشاورزی بهترین روش برای یک کشاورز، فروختن قطعه

مرار معاش مقطعی است. از دیگر دلایل تغییر در کاربری خود برای ا

نبودن تولید در بخش کشاورزی، واردات محصولات صرفهکشاورزی به

های بخش کشاورزی، ریسک بالای این کشاورزی، افزایش هزینه

های سنتی کاشت، داشت و برداشت محصولات و فعالیت، روش

ن تولیدات شهر با نبودروزافزایش ضایعات در بخش کشاورزی، به

نبودن فعالیت صنایع نیازهای صادراتی و مصرف داخلی و چشمگیر

دن شبودن سطح سواد و وارثتبدیلی، سن بالای کشاورزان، پایین

نسلی از این کشاورزان که برای تولید در این بخش اهمیتی قائل 

ی هادانند، سرعت روند تبدیل زمیننیستند و خود را کشاورز نمی

های تفریحی و ویلا را افزایش داده است به خانه، باغ کشاورزی

[Amirnejad, 2013] .و همکاران در مطالعات خود در  یوسفی

زمینه پایش تغییرات کاربری اراضی مریوان به نتایج مشابهی 

رسیدند و بیان نمودند که بیشترین تغییرات مربوط به کاربری 

کاهشی است کشاورزی این منطقه بوده و روند تغییرات آن 

[Yousefi et al., 2011]های موجود در . یکی دیگر از کاربری

منطقه اراضی جنگلی است که این کاربری روند کاهشی داشته است. 

نیز در مطالعات خود در زمینه تغییرات کاربری اراضی در غرب  کرمی

کشور به نتایج مشابهی رسید و بیان نمود که سطح کاربری اراضی 

های اخیر کاهش یافته است از کشور در سال جنگل این قسمت

[Karami, 2004]نشینان . علل این کاهش اراضی جنگلی، حاشیه

جنگل هستند که با تصرف حاشیه جنگل و تبدیل آن به اراضی 

دادن ذخایر علت ازدستها بهکشاورزی غیرمجاز و رهاکردن این زمین

ل دیگر هم اند. از دلایغذایی خاک سبب این کاهش چشمگیر شده

توان افزایش جمعیت که خود دلیلی بر افزایش اراضی مسکونی می

نشینی و است و هجوم مردم به مناطق جنگلی برای اهداف خوش

توریستی که هم باعث افزایش اراضی مسکونی برای خدمات به 

شود، قطع ها میرفتن جنگلشود و هم سبب ازبینها میتوریست

های طی چند سال گذشته د در جنگلهای شدیسوزیدرختان و آتش

دانست که این عامل هم سبب افزایش کاربری زمین بایر شده است. 

از دیگر دلایل تغییر کاربری این منطقه، مشکلات اقتصادی مردم و 

های نادرست های کشاورزی است. سیاستنبودن فعالیتصرفهبه

ر نیز ب دولت در منطقه، جایگاه مبهم مدیریت در محدوده حریم شهر

 .[Khakpor et al., 2007]زند تشدید این مسائل دامن می
 

کاربری مخازن آبی نیز در منطقه مورد مطالعه، کاهش چشمگیری 

توان افزایش ساخت و ساز در حاشیه داشت که علت این امر را می

علت افزایش علت افزایش جمعیت، آلودگی آب بهها بهرودخانه

جمعیت و صنایع، بارش کمتر در چند سال گذشته نسبت به 

ها برای کشاورزی رودخانهتر و برداشت بیشتر از آب های قبلسال

دانست. در نتیجه با توجه به اینکه آگاهی از الگوهای کاربری اراضی 
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نیازی برای استفاده مطلوب از و تغییرات آن در طول زمان پیش

های کاربری اراضی رو، استخراج نقشسرمایه ملی است، از این

اند توترین هدف در مدیریت پایگاه منابع طبیعی میعنوان مهمبه

مورد توجه قرار گیرد. در حال حاضر، استفاده از فناوری سنجش از 

ت ها اسهای مربوط به کاربریدور، بهترین وسیله در استخراج نقشه

[Theau, 2006] در مدیریت منابع طبیعی و محیط زیست و .

های ریزی برای کاربری سرزمین، تهیه نقشهمدیریت شهری، برنامه

توان و استعداد اراضی لازم است و منبع  کاربری سرزمین و شناخت

 هایهای اصولی و تدوین برنامهمهم اطلاعاتی برای اتخاذ سیاست

نزله مرود. بنابراین، اطلاعات کاربری سرزمین، بهشمار میتوسعه به

اطلاعات پایه، نقش بسیار مهمی در مدیریت منابع طبیعی و شهری 

ریزی برای ا مشکل برنامه. ام[Turner et al., 1994]کند ایفا می

گذاران بخش ریزان و سیاستهمه برنامه باً یتقرمدیریت شهر که 

منابع طبیعی کشور بر این نکته اتفاق نظر دارند، این است که منابع 

برداری این های کنونی بهرهدر حال زوال و تخریب است و با شیوه

یب اگرچه در این تخر موثرروند همچنان ادامه خواهد داشت. عوامل 

ای طور دقیق و ریشهاند، اما بهکم و بیش شناسایی و معرفی شده

های اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی، تحقیق و بررسی ویژه در حوزهبه

اند و سهم و نقش آنها در تخریب منابع طبیعی مشخص نشده نشده

. این مشکل گریبان حوضه آبخیز [Ansari et al., 2008]است 

ته است؛ زیرا با وجود منابع طبیعی بسیار در این هراز را نیز گرف

 ریزی اصولی و درستی صورت نگرفته است. حوضه، برنامه

نتایج کلی، حاکی از تغییرات بسیار کاربری اراضی این منطقه طی 

ساله است. بیشترین تغییرات مربوط به کاربری مرتعی با  ۲۳دوره 

رات آن مربوط طوری که قسمت عمده تغییروندی کاهشی است، به

به تبدیل اراضی مرتعی به اراضی فاقد پوشش، باغی و مسکونی 

است. از آنجایی که بخشی از منطقه را پوشش جنگلی در بر گرفته 

است، این کاربری نیز دارای تغییرات زیادی است. روند تغییرات در 

جهت کاهش اراضی جنگلی بوده که قسمت عمده آن مربوط به 

به کاربری باغات است و همچنین سطح  تبدیل کاربری جنگلی

اراضی زراعت آبی و مخازن آبی در دوره زمانی مورد مطالعه، کاهش 

های اخیر، بخش یافته است؛ در نتیجه افزایش جمعیت طی دهه

ها به کاربری مسکونی تبدیل شده است. قابل توجهی از سایر کاربری

ی کشاورزی و در منطقه مورد مطالعه نیز بخش قابل توجهی از اراض

 زراعت آبی به کاربری مسکونی تغییر یافته است.

با توجه به اینکه مساحت طبقات کاربری اراضی در حوضه آبخیز 

هراز در طی سری زمانی مورد بررسی، تغییرات فراوانی داشته است 

تواند تاثیرات چشمگیری بر محیط زیست این این تغییرات می

 اثر تغییراتشود شنهاد میحوضه داشته باشد. بر این اساس پی

های ویژه کیفیت آبکاربری اراضی بر محیط زیست این حوضه به

زیرزمینی حوضه و آب رودخانه هراز مورد بررسی و تجزیه و تحلیل 

سایر متغیرهای محیطی مانند  ریتاثتوان بر آن میعلاوهقرار گیرد. 

ینی این زمشناسی و تغییر اقلیم را بر کیفیت آب زیرسازندهای زمین

حوضه آبخیز و آب رودخانه هراز مورد بررسی قرار داد. همچنین 

های های زیرزمینی و آبتوان با مدلسازی کمّی و کیفی آبمی

سطحی این حوضه، میزان بار آلودگی قابل انتقال از سطح آبخیز هراز 

های زیرزمینی و رودخانه هراز را تعیین نمود و با اجرای به آب

های زیرزمینی و سطحی، منابع آلاینده دیریت کیفی آبهای مبرنامه

 و میزان آلودگی آنها را کنترل نمود.

 

 گیرینتیجه

مساحت طبقات کاربری اراضی در حوضه آبخیز هراز در طی سری 

طی این دوره،  ، تغییرات فراوانی داشته است.١٩٩٢-٢٠١٥زمانی 

مساحت اراضی طبیعی (جنگل و مرتع) با نرخ تغییر حدود 

هکتار در سال بوده است و به همین میزان به مساحت اراضی ۸۲۸

 باغی و مسکونی افزوده شده است. 

 

 .موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است :قدردانی و تشکر

 .ت۰نشده اسموردی توسط نویسندگان گزارش  :اخلاقی هایتاییدیه

 .موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است :منافع تعارض

آقاجانزاده (نویسنده اول)، پژوهشگر  ملأساره  :نویسندگان سهم

)؛ کریم سلیمانی (نویسنده دوم)، پژوهشگر ۵۰%اصلی/نگارنده بحث (

)؛ ۱۰%نژاد (نویسنده سوم)، پژوهشگر کمکی ()؛ محمود حبیب۲۰%کمکی (

)؛ محمد رحمانی %۱۰(نویسنده چهارم)، پژوهشگر کمکی ( عطااالله کاویان

 ).%۱۰(نویسنده پنجم)، پژوهشگر کمکی (

 نیامته ساره ملاآقاجانزادتوسط  تماماً منابع مالی این پژوهش  :مالی منابع

 شده است.
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