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کاربرد تصاویر ماهواره ای با هدف تشخیص تغییرات
 کاربری اراضی و ارزیابی تاثیرات محیط زیستی

چكید ه
در طول زمان، الگوهای پوش�ش زمین و به تبع آن کاربری اراضي دچار تغییر و دگرگوني اساس�ی مي شوند و عامل انساني می تواند بیشترین نقش 
را در این فرآیند ایفا نماید. همواره، دانش�مندان تلاش نموده اند تا عوامل مس�بب تغییرات کاربری اراضی و تاثیرات محیطی مربوطه را شناس�ایی 
نمایند. در دهه های گذشته به همین منظور، محققان مشاهدات مختلف و جمع آوری شده از طریق عملیات میدانی و همینطور عكس هاي هوایي 
را جهت کشف تغییرات کاربری اراضی ناشی از تحمیل فرآیندهای طبیعی و انسانی مورد تجزیه و تحلیل قرار داده اند. اما، امروزه، بر پایه پیشرفت 
های تكنولوژیكی حاصله در قلمرو س�نجش از راه دور، می توان تصاویر ماهواره اي را به منظور بررس�ی دقیق تر تغییرات محیطی بهنگام پردازش 
و نتایج نهایی را بطور مصور مدل س�ازی نمود. هدف اصلی تحقیق جاری پایش تغییرات کاربری اراضی در محدوده دش�ت قزوین در سال های اخیر 
می باشد که در روند صنعتي شدن و توسعه مراکز شهری ایجاد شده است. بر این اساس، براي کشف تغییرات حادث شده در محدوده مورد مطالعه، 
تصاویر سنجنده TM سال 1987 و+ETM  سال 2002 ماهواره لندست مورد پردازش قرار گرفت. در همین راستا، بعد از اعمال تصحیحات اتمسفری 
و هندسي، عملیات بارزسازي تصاویر اجرا و با بهره گیری از روش طبقه بندی نظارت شده الگوریتم حداکثر احتمال همانندی اعمال و از این طریق 
نقشه های موضوعی کاربری اراضی طراحی گردید. مقایسه نتایج حاصله نشانگر ایجاد تغییرات اساسی در منطقه دشت قزوین است، چرا که حدود 
19/86 درصد از الگوهای کاربری اراضی در یک مدت زمان کوتاه دچار تغییرات اساسی شده اند. بیشترین افزایش مربوط به کاربري های مسكونی 
و صنعتي است و در مقابل بیشترین کاهش مربوط به کاربري هاي مرتع، دیم و باغات میوه مي باشد. بنابراین، با هدف ارزیابي اثرات محیطی ناشی 
از تغییرات ایجاد شده به یک نوع شاخص زیان باري ویژه )اختیاري( استناد گردید که از این طریق تغییرات کاربري اراضی در محدوده مورد مطالعه 
به چهار گروه متفاوت پهنه بندی گردید. مدل های طراحی ش�ده نهایی نش�انگر این واقعیت اس�ت که بیش از هجده هزار هكتار از تغییرات حاصله 

در کاربری اراضی زیان بار بوده است. 

کلمات کلید ی: تصاویر ماهواره ای، الگوهای پوشش زمین و کاربری اراضی، شاخص زیانباری، تاثیرات محیطی، دشت قزوین
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مقد مه
بررس��ی تغییرات پوشش زمین1 و کاربري اراضي2 از گذشته هاي دور در 
س��طح زمی��ن مطرح بوده که معمولاً به دو صورت ایج��اد مي گردد، نوع اول 
تغییراتی است که بوسیله عوامل طبیعی نظیر: فرسایش، نیروهای تکتونیکی 
و یا وقوع س��یلاب حادث می گردد و نوع دوم  تغییراتي اس��ت که بوس��یله 
انس��ان ب��ر روي زمین در اثر به��ره برداري بی رویه و غیراس��تاندارد از منابع 
موجود تحمیل می ش��ود )19(. در اغلب موارد، عملکرد این فعالیت ها منجر 
به تخریب منابع طبیعی نظیر: از بین رفتن جنگل ها و کاهش س��طح مراتع 
شده و در نتیجه محدوده های شهری همراه با مناطق صنعتي به زیان اراضی 
کشاورزی و منابع طبیعی گسترش پیدا مي کنند. تحقیقات قبلی نشان داده 
اس��ت که بهره برداري هاي بي رویه انس��ان از محی��ط طبیعي در اکثر نقاط 
جه��ان باعث تغییرات زیادي در کاربري و پوش��ش اراضي می گردد که اکثراً 

مخرب و زیانبار بوده است )14(.
 در زمینه مطالعه تغییرات کاربري اراضي با اس��تفاده از تصاویر سنجش 
از دور مطالع��ات متعددي انجام ش��ده اس��ت. ب��ه عنوان نمون��ه: Sunar از                      
روش های مختلف اس��تفاده نمود و تغییرات کاربري3 اراضي ش��هر استانبول 
 کشور ترکیه را بررسی کرد )Wicheng .)16 و همکاران تغییرات رخ داده طي 

س��ال هاي 1987 تا 1999 منطقه نینگژاي شمالي چین را مورد مطالعه و 
بررس��ي قرار دادند )18(. احد نژاد با اس��تفاده از شاخص زیانباري از نقطه 
نظر زیست محیطي، ضمن آشکار س��ازي و ارزیابي کیفي تغییرات کاربري 
به خصوص کشاورزي محدوده شهر مراغه از تصاویر TM استفاده و مناطق 
بحران��ي در روند تغییر کاربري اراضی را مش��خص نمود )1(. نش��اط نیز با 
اس��تفاده از تحلیل زنجیره مارکف ثابت نمود که در اس��تان گلس��تان طي 
س��ال هاي 1991 تا 2001 از 2654/82 هکت��ار اراضی با کاربري جنگلي، 
در حدود 228/59 به کاربري کش��اورزي و 58/14 هکتار به کاربري ش��هري 
تبدیل ش��ده اس��ت )11(. در پژوهش پیش رو، سعي ش��ده تا ضمن بررسي 
تغییرات کاربری اراضی دش��ت قزوین در سال های اخیر، اثرات محیطي نیز 

مورد ارزیابی قرار گیرد.
تحقیقات متعددی نش��ان داده است که بهره برداري هاي بي رویه انسان 
از محیط طبیعي در اکثر مناطق کش��ور باع��ث تغییرات زیادي در کاربري و 
پوش��ش اراضي گردیده که بیش��تر این تغییرات مخرب و زیانبار بوده اس��ت 
)2(. بنابرای��ن، موضوع بررس��ی کاربري اراضي به طور گس��ترده اي همواره 
توس��ط علوم مختلف با هدف آمایش س��رزمین و یا جنبه های محیطی مورد 
بررسی قرار گرفته اس��ت. رشد اقتصادی چند دهه گذشته در سطح کشور و  
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Application of satellite imageries on the assessment of landuse changes  and consequence environmental
By: A. A. Rasouli,Scientific Member of Tabriz University. 
M.Zarrinbal, Scientific Member of Agricultural and Resources Research Center of East Azarbaijan 
Province(Corresponding Author;Tel:0984123322737).
M. Shaphie, Expert in Gis, Municipality of Qazvin City.
During the time, landcover and associated landuse patterns are changing very fast and the human factors play a major role in such 
drastic changes. Scientists have formerly attempted to identify the landuse altering processes and related environmental impacts. In 
the past decades, researchers have generally examined dissimilar sort of observations taking from the field operations and also arial 
photos for detection of different kind of changes which occurred by human actions or natural process. Nowadays, satellite images 
could be accurately processed, as an advanced technique in remote sensing, to determine the environment changes in a particular 
object of study between two or more time periods. In current study, it was primary viewed as an important process for monitoring 
of Qazvin Plain landuse changes and latest but very fast industrial and urban developments to provide quantitative analysis of 
the spatial variation of landcovers in the area of interest. Accordingly, some image processing techniques such as: A supervised 
classification and its different algorithms specifically: Maximum likelihood, methods were utilized to evaluate landuse changes in 
the study area. All these methods were performed using Landsat TM and ETM+ data for 1987 and 2002 to detect spatially physical 
extension of the industrial and residential areas. Overall results have indicated that about 19.86 percent of landuse patterns have 
been changed through decreasing on pasture, dry-farming and orchard landuses in responding to the increasing of residential and 
industrial landcovers. In order to evaluate some associated environmental impacts in the region an arbitrary damage index was 
introduced and results were categorized into four different categories to inventor that the human processes at work can be more 
fully understood by applying new approached remote sensing technology. Final models indicate that more than 18 thousand 
hectares of landuse patterns could be recognized as destructive changes in the region.  
 
Keywords: Satellite Imageries, Landcover and Landuse patterns, Damage Index Environmental Impacts, Qazvin Plain. 
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کاربرد تصاویر ماهواره ای...

ل��زوم هماهنگی با تحولات جهانی موجب گردیده که اغلب ش��هرهای بزرگ 
ای��ران مانند: تهران، اصفهان و تبریز در معرض تحولات س��ریع از نقطه نظر 
کاربری اراضی قرار گیرند )9(. ش��هر قزوین نیز یکی از این ش��هرهایی است 
که به دلیل موقعیت خاص خود در چند س��ال گذشته دچار تحولات اساسی 
ش��ده اس��ت. بطوری که با روند اس��تقرار صنایع متعدد، جمعیت منطقه به 
س��رعت افزایش یافت��ه که خود این امر باعث گس��ترش بی رویه ش��هرهای 
موجود و ایجاد  شهرک های متعددی در محدوده دشت قزوین گردیده است. 
توس��عه سریع محدوده های ش��هری و مراکز صنعتی بنوبه خود باعث شده تا                                
زمین هاي حاصلخیز کش��اورزي و باغ��ات میوه تخریب و یا تبدیل به مناطق 

مسکوني گردد )6(. 
 در چن��د ده��ه گذش��ته، داده ه��ای پایه معم��ولاً، از ط��رق مختلف از 
جمله نقش��ه برداري زمیني یا نقش��ه هاي موجود در فرمت آنالوگ استخراج                                                      
م��ی گردید. اغلب این روش ها وقت گیر و پرهزینه بوده و به خاطر وس��عت 
جغرافیائی مناطق مورد مطالعه، در اکثریت موارد بررسي همه جانبه تغییرات 
کارب��ري اراضي امکان پذیر نب��ود. اما امروزه، تصاویر ماه��واره ای به صورت 
رقوم��ی4 مورد پ��ردازش و به دلیل قدرت تفکیك طیف��ي5، مکاني6 و زماني7 
اس��تاندارد و دارا بودن پوشش وسیع منطقه ای بر روش هاي سنتي بصورت 

مشخصی ارجحیت پیدا کرده است )13(.
مش��اهدات ماهواره اي براي ش��ناخت الگوي کارب��ري اراضي در مناطق 
وس��یع و تش��خیص تغییرات در طول زمان بس��یار با ارزش تلقي مي گردد، 
چرا که قدرت تفکیك مکاني بالاي این تصاویر و هم چنین وجود سري هاي 
زماني، تش��خیص تغییرات کاربري اراضي و پوش��ش زمی��ن را در یك ناحیه 
وسیع تسهیل مي نماید. به علاوه، با استناد به تصاویر ماهواره ای امکان به به 
هنگام کردن8 س��ریع نقشه هاي کاربري اراضي با بهره گیری از نرم افزارهای 
کامپیوتری مهیا شده است )10،8(. در حال حاضر، پردازش رقومي9  تصاویر 
حاصله از فنآوری س��نجش از دور با اس��تفاده از ن��رم افزارهاي تخصصي و با 
هدف تهیه نقشه هاي موضوعي10 در اغلب مراکز تحقیقاتی و دانشگاهی ایران 
صورت می گیرد )7(. ضمناً با انتقال تصاویر پردازش ش��ده و س��ایر لایه هاي 
 تکمیلی به محیط GIS امکان ایجاد بانك های اطلاعاتي11 و انجام تحلیل هاي

 مکاني12 هدفمند و چند منظوره فراهم شده است )4(.
باید یادآور ش��د که تغییرات اعمال ش��ده در پوش��ش زمی��ن و کاربری 
اراضی در اغلب منجر به آس��یب های محیط زیستی جدی می گردد. چنین 
تغییراتی توس��ط عوامل طبیعی، مانند وقوع س��یلاب ها، زلزله های مخرب و 
تغییرات اقلیمی در مقی��اس های متفاوت می تواند موجبات به هم ریختگی       
سیس��تم های محیط زیستی ش��ود. اما، تغییراتی که توس��ط عوامل انسانی 
تحمیل می گردد بیش��ترین آس��یب ها را به محیط زیس��ت وارد ساخته و از 
این رهگذر به طور معمول جنگل ها، مراتع و عرصه های کش��اورزی تخریب 
و ب��ه جای آنه��ا کاربری های دیگ��ر جایگزین می گردد. ه��دف اصلی از به 
کارگیری فناوری س��نجش از دور پایش و شناسایی تغییرات حادث شده در 
طول زمان است، چرا که با شناخت روند تغییرات در هر منطقه ای می توان 
در امر برنامه ریزی های محیطی و ساماندهای کاربری های اراضی تصمیمات 

منطقی اتخاذ نمود.  
 

 مواد  و روش ها
منطقه مورد مطالعه بین عرض هاي جغرافیایي 05َ 36ْ تا 21َْ 36 ش��مالي 
و طول هاي جغرافیایي 53َ 49ْ تا 12َ 50ْ ش��رقي واقع گردیده است. از لحاظ 
تقسیمات سیاس��ي قسمت عمده این منطقه جزء شهرستان قزوین محسوب 
می گردد و محدوده هایی از  شهرس��تان ه��اي آبیك و بویین زهرا را نیز در  
بر مي گیرد. مس��احت منطقه مورد مطالع��ه در حدود 92000 هکتار برآورد 
گردید. موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل 1 نشان داده شده است. یادآور 
می ش��ود، دش��ت قزوین یکي از دش��ت هاي حاصل خیز ایران مي باشد، که 
دراثر ش��رایط اقلیمی مناسب در آن محصولات مختلفي مانند گندم، چغندر 
قند، ذرت و س��ایر محصولات زراعي و باغي به عمل مي آید. ش��هر قزوین که 
در فاصله 120 کیلومتری ش��هر تهران قرار گرفته اس��ت، در گذشته هاي نه 
چندان دور یکي از مراکز استقرار صنایع کارگاهي در ایران بوده و جزء اولین 
ش��هرهایي است که به س��وي صنعتي شدن مدرن گام برداشته است )3(. اما 
روند صنعتي ش��دن منطق��ه قزوین، بعد از تصویب قانون اس��تقرار صنایع به 
دلیل موقعیت ارتباطي شتاب بیشتری گرفت و به یکي از مراکز مهم استقرار 

شكل 1 - نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه
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صنایع در منطقه تبدیل گردید. در چند س��ال گذشته، شهرک هاي صنعتي 
و کارخانجات مختلفي در دشت حاصلخیز قزوین احداث گردیده که از جمله 
آنها مي توان به شهرصنعتي البرز )اولین و بزرگترین شهر صنعتي ایران( شهر 
صنعتي لیا، پارک صنعتي ش��هید رجایي و کارخانجات مختلف مانند نیروگاه 

شهید رجایي، کارخانه قند و کارخانه شیشه قزوین اشاره نمود )6(.
ب��ا توجه به اهداف اصلی تحقیق، ابتدا نقش��ه هاي توپوگرافي 1/50000 
منطقه با اس��تفاده از یك دس��تگاه اسکنر، اسکن و با استفاده از نرم افزارهاي 
مختل��ف تصحیحات هندس��ی و مراحل مختلف رقومي س��ازی اطلاعات در 
محیط نرم افزار ArcGIS انجام گرفت. سپس، تصاویر ماهواره اي مربوط به 
س��ال هاي 1987 و 2002  طی مراحل مختلف پیش- پردازش نظیر: اعمال 
تصحیحات اتمس��فری و هندسی آماده گردید. بر اساس تصویر +ETM سال 
2002 در فرم��ت GeoTiff ب��ر روی تصویر TM س��ال 1987 تصحیحات 
هندس��ي به روش تصویر ب��ه تصویر صورت گرفت. براي ای��ن منظور، حدود 
21 نقطه کنترل، بر اس��اس عملیات میدانی، انتخاب و با توجه به پراگندگی 
مکانی مناسب این نقاط، سیستم تصویر UTM اعمال و بر مبناي مسطحاتي 
WGS84 تصوی��ر مربوطه آماده پردازش گردید. مقدار خطاي بدس��ت آمده 
برابر با 0/59 پیکس��ل یا حدود 16/89 متر برآورد شد که خطای قابل قبولی 
م��ی باش��د. در مرحله پردازش، به منظور طبقه بن��دي تصاویر ماهواره اي از 
الگوریتم هاي مختلفي اس��تفاده مي ش��ود که هر کدام از آنها داراي معایب و 
مزایاي خاص خود مي باش��د. در تحقیق جاري با توجه به اهداف پژوهش از 
روش حداکثر احتمال همانندی13، اس��تفاده شد )17(. در این روش از قانون 
احتمال براي طبقه بندي تصویر استفاده مي شود و احتمال تعلق یك پیکسل 
به کلاس خاص مورد محاسبه قرار مي گیرد و اگر از احتمال بالایي نسبت به 
کلاس دیگر برخوردار باش��د در کلاس مورد نظر طبقه بندي مي شود )15(. 
رابطه 1 در روند طبقه بندي تصاویر مربوط به سال های 1987 و 2002 مورد 

استناد قرار گرفته است )17(. 
رابطه 1       

 در رابطه فوق:
)( برابر با مقدار احتمال وجود  x  به شرط رخدادکلاس i است، ixp   

∑ معرف دترمینان ماتریس واریانس کواریانس در کلاسi می باشد، i   
  x-mi(t(نشان دهنده ترانسپوزه اختلاف بردار x  و بردار میانگین )mi( است،
1−∑ برابر با معکوس ماتریس واریانس و کواریانس در کلاس i می باشد،

i
  

   mi بردار میانگین ها در کلاس i را نشان می دهد و 
 )x-mi)  معرف بردار ارزش هر پیکسل در باندهاي طیفی مورد استفاده است.

  ب��ا بهره گیري از معادله فوق، تصاویر مربوط به س��ال های 1987 و 2002 
بطور جداگانه طبقه بندي شدند. ضمناً برای تفسیر بصری نمونه هاي تعلیمي 
از ترکیب باندهاي 1، 4 و 7  تصاویر رنگی اس��تفاده گردید. با هدف بالابردن 
دق��ت و صحت انتخاب نمونه هاي تعلیمي ب��ه عکس هاي هوایي در مقیاس 
1/40000 در منطق��ه ارج��اع و برای حص��ول اطمین��ان بازدیدهاي زمیني 
متعددی از منطقه مورد مطالعه به عمل آمد تا فضای تصاویر ماهواره ای )در 
اصل پوش��ش زمین( با دقت شناس��ایی و کلاس های کاربری اراضی مختلف 
مورد شناس��ایی و در نهایت طبقه بندي گردد )ج��دول 1(. یادآور می گردد 
به تعداد 21 مورد نمونه برداری به روش سیس��تماتیك از کل محدوده مورد 
مطالعه انجام شد. با مقایسه مشاهدات زمینی و نقشه طبقه بندي شده دقت 
نهائ��ی حدود 89 درصد ب��رآورد گردید که با توجه به نتایج حاصله از س��ایر 

تحقیقات میزان قابل قبولی محسوب می گردد )5(. 
در مرحل��ه نهایی، به منظ��ور ارزیابي کیفي تغیی��رات کاربري اراضي از 
ش��اخص زیان باري بهره گرفته ش��د. معم��ولاً، تغییرات پوش��ش اراضي در 
ی��ك منطقه داراي اثرات محیطي خاصی اس��ت )12(. بعضي از این اثرات بر 
روي طبیع��ت زیان بار و مخرب بوده و موجب بر هم خوردن تعادل زیس��ت 
محیطي منطقه مي گردد. بیش��ترین زیان ب��اري در یك منطقه در اثر تغییر                  
کاربري هاي کشاورزي و باغات به اراضي مسکونی و صنعتی ایجاد مي گردد. 
یک��ي از روش ه��اي معمول به منظور بررس��ي زیان باري ناش��ی از تغییرات 
کارب��ري اراضي در یك منطق��ه وزن دهي به میزان تغیی��رات مربوط به هر 
کدام از کاربري های تغییر یافته اس��ت. استانداردسازی ارزش های زیانباری 
در این مطالعه بر مبنای مطالعات صورت گرفته در گلس��تان توس��ط نش��اط 
)11( و احدنژاد در منطقه مراغه )1( صورت گرفته است. نتیجه نهایی توسط     
نقش��ه های طبقه بندی شده ارائه می ش��ود که در آن براي هر کاربري یك 
ضریب مشخصی تعیین می شود. در این تحقیق، وزن دهي از عدد 1 با مفهوم 
حداقل زیانباري و عدد 10 معرف حداکثر زیان باري توس��ط جدول 1 نشان 

داده شده است.
باید یادآور شد که اگر چه انتخاب چنین شاخص زیانباری به طور دقیق 
نشان دهنده تغییرات ایجاد شده در عرصه های محیط زیستی نمی باشد، اما 
به نوعی - به عنوان آشکارساز کمی - روند تغییرات مخرب در پوشش زمین 

و کاربری اراضی را مطرح می سازد.      

اراضي بایر
برونزدهاي 

سنگي
محدوده 
نمکزار

محدوده 
آب

مخلوط 
مرتع و 

دیم
باغات میوه

اراضی 
کشاورزي

فضاي سبزبزرگراه
صنعتي و 
تاسیسات

مناطق 
مسکوني

نوع کاربري 
اراضی

ارزش وزنی55513111011010

جدول شماره 1 - وزن هاي زیانباری اختصاص داده شده به تغییر کاربري اراضی
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پر واضح است که از نقطه نظر محققان محیط زیست و آمایش سرزمین 
در رون��د مطالعات تغیی��رات محیطی ارزش زیانباری عرص��ه های جنگلی و 

مراتع هم وزن کاربری کشاورزی نمی باشد.
با عنایت به ش��اخص زیانباری، بع��د از وزن دهي به کاربري های اراضي 
موج��ود در منطقه، تصاویر طبقه بندی ش��ده مربوط به س��ال های 1987 و 
2002 به صورت ماتریس 11×11 تبدیل گردید که س��تون هاي آن نش��انگر            
کاربري های اراضي س��ال 1987 و ردیف هاي آن بیانگر کاربري های اراضی 
س��ال 2002 مي باش��ند. در ماتریس یاد ش��ده ارزش هاي تغییر با توجه به 
ارزش ه��اي زیان باري س��تون ها و ردی��ف هاي مربوطه به ش��رح رابطه 2 

محاسبه مي گردد )1(.
∆Eij =Ei-Ej                                                        2 رابطه

در این رابطه:
j  و  i نشانگر ضریب ماتریس براي هر تغییر کاربري اراضي =∆Ej 
 Ei= نشانگر ضریب زیان باري کاربري اراضي جدید در سال 2002
 Ej= نشانگر ضریب زیان باري کاربري اراضي قبلي در سال 1987

ضرایب حاصله به صورت مثبت و منفي تبدیل ش��دند، که ضرایب مثبت 
نش��ان دهنده افزای��ش و ضرایب منفي نش��انگر کاهش زیان باري ناش��ي از 
تغییرات کاربري اراضي است. بعد از محاسبه ضریب ماتریس بر اساس تعداد 
پیکس��ل هاي تغییر یافته، از طریق اجرای رابطه 3 میزان زیان باري هر یك 

از تغییرات ایجاد شده در منطقه محاسبه گردید.
Dij = ∆Eij×Pij                                                 3 رابطه

      iو j  زیان باري کل مربوط به تبدیل کاربري اراضي =Dij
  iو j نشانگر ضریب زیان باري هر تبدیل کاربري اراضي = ∆Eij

 iو j نشانگر نسبت یا تعداد پیکسل هاي تبدیل شده از کاربري اراضي =Pij
در مرحل��ه آخر با اس��تفاده از رابطه 4 مقادیر محاس��به ش��ده زی��ان باري کل 

استاندارد سازي شد.
رابطه 4                                

 در این رابطه 
IS∆= عدد استاندارد شده براي هر طبقه از ماتریس

Iij∆= عدد بدست آمده از ضرب ضرایب زیان باري در تعداد پیکسل ها 
در هر طبقه از ماتریس

∆Iijحداکثر عدد بدست آمده  =Max ∆Iij
 ∆Iij حداقل عدد بدست آمده = Min ∆Iij

 مقدار عدد بدس��ت آمده از رابطه فوق بین صفر تا 1 است که ارزش هاي 1 
نشاندهنده حداکثر افزایش زیان باري و ارزش هاي صفر نشانگر حداقل زیان 
باري مي باش��د. جدول  2 مقادیر ماتریس اصلی را بعد از اس��تاندارد سازي 
نش��ان مي دهد که در آن، براس��اس روش های آماری، دامنه زیان باري به 
چهار کلاس بس��یار زیان بار، زیان بار، زیان باري متوس��ط و زیان باري کم 

تقسیم بندي شده است )11(.
 

 بحث و نتیجه گیری 
در مرحل��ه پ��ردازش، از طریق بارزس��ازی و ترکی��ب باندهای 1، 4 و 7 
تصاویر کاذب رنگی محدوده مورد مطالعه ایجاد ش��د. توس��ط اشکال 2 و 3 
محدوده های پوش��ش گیاهی در سال های 1987 و 2002 نشان داده شده 
اس��ت. از طریق تفس��یر بصری تصاویر، میزان تغییرات کاربری اراضی بویژه 
کاهش محدوده اراضی با کاربری پوش��ش گیاهی به راحتی قابل تش��خیص  

می باشد.        

   جدول شماره  2-  جدول دامنه زیان باري و مقادیر مربوط به 
شاخص زیان باري پس از استاندارد سازی

شكل2 – تصویر ترکیب کاذب رنگی محدوده مطالعه در سال 1987 میلادی

شكل 3 – تصویر ترکیب کاذب رنگی محدوده مطالعه در سال 2002 میلادی

مقادیرکلاس زیان باري

0/25 – 0زیان باري کم

0/5 – 0/26زیان باري متوسط

0/75 – 0/51زیان بار

1- 0/76بسیار زیان بار

کاربرد تصاویر ماهواره ای...
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شكل 4 - تصویر طبقه بندي شده سال 1987 محدوده دشت قزوین

شكل  5- تصویر طبقه بندي شده سال 2002 محدوده دشت قزوین

نوع کاربری
سال

1987
سال

2002
میزان تغییرات

)به هکتار(

2230/4754895/5932565/118مناطق مسکوني

725/9071570/322844/415صنعتي و تاسیسات

226/341344/0692/843فضاي سبز

276/083521/446245/363بزرگراهها

280/551-45580/87045300/319اراضي کشاورزي

990/621-11280/52810289/907باغات میوه

1987/517-19230/09917243/011مخلوط مرتع و دیم

52/059-58/8886/829آب

809/001-6915/2526106/251نمکزار

89/266-4416/6094327/343برونزدهاي سنگي

777/8101328/597550/787اراضي بایر

91933/704------جمع کل

جدول شماره 3 -  تغییرات کاربري اراضي منطقه مورد مطالعه

جدول 3 نیز مقادیرکاربري اراضي و میزان تغییرات آنها در منطقه مورد 
مطالعه بر حسب هکتار را نشان مي دهد. بر این اساس، مشخص می شود که 
مناطق مس��کوني، صنعتي و تاسیسات داراي بیشترین حد افزایش بوده اند و 
بر عکس اراضی با کاربری مخلوط مرتع و دیم و باغات میوه بیشترین کاهش 

را نشان مي دهند. 
به منظ��ور ارزیابي دقیق تغییرات کاربري اراضي در منطقه مورد مطالعه 
روش انطباق جداول و مقایس��ه دو تصویر طبقه بندي شده سال هاي 1987 
و 2002 مورد اس��تناد قرار گرفت. نتایج حاصله نش��ان دهنده 19/86 درصد 
تغییر در کاربری اراضی منطقه مي باشد که بیشترین تغییر مربوط به کلاس 
اراضي بایر با 94/75 درصد و کمترین تغییر مربوط به برونزدهاي س��نگي با 
8/83 درصد مي باش��د. جدول 4 تغییرات بوجود آمده در منطقه بر اس��اس 
واحد پیکس��ل )به عنوان کوچکترین جزء هر تصویر( را نشان مي دهد. ضمناً 
توس��ط ش��کل 6 به صورت شماتیکی تغییرات ایجاد ش��ده در محدوده مورد 

مطالعه ارائه شده است.
در نهایت، به منظور بررس��ي اثرات زیس��ت محیط��ي تغییرات حاصله از 
روش شاخص زیان باري استفاده گردید. در این روش، به نوع تغییرات حادث 
شده در منطقه استناد گردیده و براي هر کاربري اراضي وزني بر اساس اثري 
 ک��ه بر محیط زیس��ت وارد مي کنند، اختصاص یاف��ت. بعد از اعمال وزن ها،

تغیی��رات حادث ش��ده به چهار طبقه بس��یار زیان بار، زیان ب��ار، زیان باري 

شكل 6- نقشه شماتیک تغییرات ایجاد شده در دشت قزوین 
بین سال های 1987 الی 2002 میلادی

متوس��ط، و زیان باري کم طبقه بندي شد. ش��کل 7 تصویر نهایي حاصل از 
اعمال شاخص زیان باري را نشان می دهد. 

در مجم��وع، حدود 18218/71 هکتار از تغییرات بوجود آمده در منطقه 
زیان بار تش��خیص داده شد که  مساحت تغییرات بر اساس میزان زیان باري 
در جدول 5 ارائه ش��ده است. زیان بارترین تغییرات مربوط به احداث مناطق 
مس��کونی جدید و همچنین گس��ترش مناطق صنعتي در سطح منطقه و نیز 
احداث اتوبان قزوین- زنجان مي باشد که باعث از بین رفتن اراضي کشاورزي 
و باغات ش��ده اس��ت. بیش��ترین تغییرات زیان بار در اث��ر تبدیل زمین های 
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جدول شماره4–  نتایج حاصل از مقایسه تصویر سال 1987 با 2002 بر حسب پیكسل

شكل 7- نقشه شماتیک محدوده های شاخص زیان باري

کلاس کاربری 
اراضی

تاسیساتمسکوني
فضاي 

سبز
بزرگراه

اراضي 
کشاورزي

باغات
مخلوط 
مرتع و 

دیم
نمکزارآب

برونزدهاي 
سنگي

اراضي 
بایر

جمع
درصد

تغییرات

5946281247223049627256/91میوه2640212410492117883مسكوني

مناطق صنعتي 
و تاسیسات

867426896140331845102985598703451933361/58

48062819212163483256042148423654/65فضاي سبز

21100292407267934272500124864206/25بزرگراه

اراضي 
کشاورزي

594336118554476193399217882541316189107755771414/61

3752187693385774355021282618439022212668433/38باغات میوه

مخلوط مرتع 
ودیم

3661336170508439519446852169506632892122878/39

00005517320203208476/91آب

120480099644465180642920757517714/47نمكزار

برونزدهاي 
سنگي

1161017673291203267181848571465532768/83

131466244448639876101427222185816357940/75اراضي بایر

28691893742013399561168268523675172585137543759576113184019/86جمع

کاربرد تصاویر ماهواره ای...

کش��اورزي به اراضي بایر و یا تبدیل باغات به اراضي کش��اورزي بوجود آمده 
است. زیان باري متوسط و کم در اثر تبدیل پوشش هاي اراضي به همدیگر و 

یا تبدیل به اراضي کشاورزي حاصل آمده است )جدول 5(.  
مقایس��ه نتای��ج حاصل از این تحقی��ق با یافته های مرب��وط به محققان 
داخلی نظیر: احدنژاد )1( و نش��اط )11( نش��انگر این واقعیت است که روش 
شناختی اعمال شده در این مطالعه می تواند ضمن شناسایی تغییرات کاربری 
اراض��ی در طول زمان، روند تخری��ب در عرصه های محیطی به صورت کمی 
را نمایان س��ازد. بعلاوه، مقایس��ه نتایج حاصله با محقق��ان خارجی به عنوان 
مث��ال، Wicheng )18( و Tso و Matri )17(، ب��ر مبنای الگوریتم های 
ریاضی، منطقی بودن روش تحقیق را به اثبات  می رساند. بنابراین، با عنایت 
به تغییرات کاربری اراضی معنی دار از سال 1987 تا 2002 در منطقه دشت 

قزوین به اختصار می توان بیان کرد که: 
با استناد به تصاویر ماهواره ای امکان تشخیص و طبقه بندی محدوده های 

پوشش زمین و کاربری اراضی با دقت قابل قبول وجود دارد،
در محدوده مورد مطالعه، گس��ترش بی رویه مناطق صنعتي و مسکونی 
ب��ه زیان مح��دده های زراعی، عرصه های طبیع��ی و ذخیره گاه های حیاتی 

صورت گرفته است،

در دش��ت قزوی��ن، تغییرات تحمیلی در کاربری اراض��ی معمولا با اثرات 
محیطی ناخواس��ته ای همراه ش��ده است، که ش��اخص زیان باری مبین این 
واقعیت اس��ت. زیان بارترین آنها مربوط به گسترش سکونت گاه ها و مناطق 

صنعتي مي باشد،
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جدول شماره 5- مساحت تغییرات بر اساس شاخص زیان باري

درصدمساحت )هكتار(شاخص

1790/239/82زیان باري کم

3880/6721/3زیان باري متوسط

8542/9546/89زیان بار

4004/8621/98بسیار زیان بار

18218/71100مجموع

کشف تغییرات اراضی و هم چنین اثرات محیطی حاصله در دشت قزوین 
به برنامه ریزان و مدیران منطقه ای کمك می کند تا عوامل موثر را شناسایی 

و روش های مدیریتی بهینه ای را در روند توسعه پایدار اتخاذ نمایند،
در تحقیق اخیر، تصاویر ماهواره لندست در دسترس )فقط تا سال 2002 
می��لادی( با تفکی��ك مکانی حدود 30 مت��ر در حالت رقومی پ��ردازش و با 
استفاده از نمونه های زمینی، نقشه های پوشش زمین و کاربری اراضی دشت 
قزوین مدل س��ازی گردید. نتایج نهایی مبین این واقعیت اس��ت که از طریق 
اعمال روش طبقه بندی نظارت شده )الگوریتم حداکثر احتمال شباهت( می 
توان با دقت بالاتر از 89 درصد نقش��ه های تغییرات کاربری اراضی طراحی و 
ش��اخص های زیان باری مربوطه را ارزیابی نمود. بطور حتم، با دسترس��ی به 
تصاویر سنجنده SOPT 5 و IRS جدید با میزان تفکیك مکانی حدود 2/5 
تا 5 متر و جمع آوری نمونه های زمینی بیش��تر، امکان تهیه نقش��ه کاربری 
اراضی بهنگام در مقیاس بزرگتر و با دقت بالاتر فراهم خواهد شد.روش طبقه 
بندی نظارت شده )با اعمال الگوریتم حداکثر احتمال شباهت( تصاویر مربوط 
به س��ال ه��اي 1987 و 2002 بطور جداگانه بصورت نقش��ه های موضوعی 

کاربری اراضی تبدیل شدند )اشکال 4 و 5(.

 پاورقی ها
1 - Land Cover
2-Land Use 
3-Change Detection
4-Remote Sensing Digital Imageries 
5- Spectral Resolution
6- Spatial Resolution
7- Temporal Resolution
8-Up to Date 
9-Processing 
10-Thematic Maps 
11-Data Base 
12-Spatial Data
13- Maximum Likelihood 
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