
 15..................هدررفت خاك راتييبا تغ سهيآن در مقا ياقتصاد يابيو ارز RSو  GIS يها كيبا استفاده از تكن ياراض يكاربر راتييتغ يبررس

و ارزيابي اقتصادي آن  RSو  GISهاي  بررسي تغييرات كاربري اراضي با استفاده از تكنيك

  در مقايسه با تغييرات هدررفت خاك (مطالعه موردي: حوزه آبخيز سد آزاد)

 

  3بات خسروي، خه1، محمدحسين فرهودي2، كاكا شاهدي1، عطا صفري*1معروف امامقلي

 2/7/93يخ پذيرش: تار          5/12/91تاريخ دريافت: 

 

  چكيده

 2006تـا   1987هاي اين مطالعه با هدف ارزيابي تغييرات درصد پوشش و كاربري اراضي در فاصله زماني سال

در حوزه آبخيز سد آزاد استان كردستان انجام شد. براي ايـن منظـور در ابتـدا بـا اسـتفاده از تصـاوير مـاهواره        

Landsatا اصلاح خطاي ژئـومتري، راديـومتري و اخـتلاف فصـل تصـوير      ، نقشه درصد پوشش گياهي تهيه و ب

برداري، بهترين تركيب باندي انتخاب و نقشه كاربري اراضي با استفاده از الگـوريتم حـداكثر احتمـال تشـابه و     

هاي توليدي با آزمون صحت كلي تعيين گرديـد. نتـايج تحقيـق    بندي نظارت شده تهيه شد. صحت نقشهطبقه

% 37/24% و مراتـع ضـعيف از   63/26% به 43/15%، ديمزارها از 70/13% به 33/14ضي آبي از نشان داد كه ارا

% و مراتع خوب بـا پوشـش   83/14% به 57/28اند و در مقابل مراتع متوسط حوزه از % افزايش داشته17/42به 

ه ديمزار، مراتـع  بندي در طبقه اراضي آبي، طبقاند. صحت طبقه% كاهش يافته64/2% به 30/17اي از درختچه

 EPM% تعيين گرديد. سپس با استفاده از مدل 84% و 76%، 82%، 74%، 66ضعيف، متوسط و خوب به ترتيب 

متر مكعـب   7/8ميزان توليد رسوب  1987ميزان هدررفت و توليد رسوب براي حوزه برآورد شد كه براي سال 

عب در هكتار در سال افزايش يافتـه اسـت. در   متر مك 2/10اين ميزان به  2006در هكتار در سال و براي سال 

ميليـارد ريـالي آبخيـز نشـينان و متعاقـب آن       10نهايت، برآورد اقتصادي اين تغييرات، حاكي از متضرر شدن 

  هدررفت خاك در حوزه آبخيز مورد مطالعه بوده است.

  

ضي، هدررفت خاكبندي نظارت شده، تغيير كاربري اراطبقه: حوزه آبخيز سد آزاد، هاي كليديواژه

                                                           
  ساري، ايرانگروه آبخيزداري، آموخته كارشناسي ارشد آبخيزداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، دانش -1

  Email:  Maroufemamgholi@yahoo.com* نويسنده مسئول: 
 ساري، ايران، عي سارياستاديار دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبي -2

 ساري، ايرانگروه آبخيزداري،  ،دانشجوي دكتري آبخيزداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -3
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  مقدمه

تعريــف كــاربري اراضــي، اســتفاده از زمــين در 

نقشـه كـاربري اراضـي،     باشـد. شرايط حاضر مي

پوشش فيزيكـي سـطح زمـين را بـا توجـه بـه       

بررسي كاربري ). 20دهد (استفاده آن نشان مي

اراضي و استفاده از زمين يعني تمام فعاليتهـاي  

ده از موجود در يك محل يا انواع مختلف اسـتفا 

زمين در يك محل به تصوير كشيده شود. نظير 

هـا، منـاطق مسـكوني،    هـاي زراعـي، بـاغ   زمين

اطـلاع از انـواع    ).5(جنگل و مرتع، معـادن و...  

هـاي انسـاني در   پوشش سطح زمـين و فعاليـت  

هــاي مختلــف و بــه بيــان ديگــر نحــوه قســمت

استفاده از زمين، به عنوان اطلاعات پايـه بـراي   

اي هــاي مختلــف از اهميــت ويــژهريــزيبرنامــه

). در حال حاضر تغييـر  19و  6برخوردار است (

ترين كاربري زمين، به صورت غير اصولي از مهم

باشد، چـرا كـه تغييـر اكثـر     معضلات كشور مي

بدون برنامه اصـولي و بـدون در    ها غالباًكاربري

هـاي زيسـت محيطـي    نظر گـرفتن محـدوديت  

هاي مخرب، ب). وقوع سيلا10گيرد (صورت مي

هاي بـزرگ، از بـين رفـتن سـطح     آلودگي شهر

رويــه شــهرها، هــا، رشــد بــيوســيعي از جنگــل

هاي كشاورزي، گسترش بيابانها، فرسايش زمين

هاي زيرزميني غالباً ناشـي  كاهش و آلودگي آب

از تبديل غير اصولي كاربري و پوشش اراضـي و  

بـرداري از آنهـا   هاي غلـط در بهـره  اعمال روش

). يكـي از ايـن تغييـرات، تخريـب     4شـد ( بامي

پوشش منابع طبيعي و ازدياد اراضي كشـاورزي  

هاي نامتعارف، بدون توجه بـه قابليـت   در شيب

ها و ). تخريب جنگل18باشد (توسعه اراضي مي

هاي كشاورزي سبب بـروز حركـات   ايجاد زمين

 از). 16و  1(گـردد  اي در سطح وسيع ميتوده

سـطوح   در اراضـي  اربريك ـ در تغييرات كه آنجا

 بنـابراين  گيـرد، مـي  صـورت  گسـترده  و وسيع

 با و ضروري ابزاري دور راه از سنجش تكنولوژي

). 11و  7باشـد ( مي تغييرات پايش جهت ارزش

هــاي مكــاني و زمــاني همچنــين آنــاليز ويژگــي

تغييرات كاربري اراضـي بـراي فهـم درسـت از     

   ).15باشد (الگوي توسعه شهري ضروري مي

Garrattand  وAskew )1996ــاي ) داده هـــــ

و اسپات را براي بررسي  TMاي لندست ماهواره

كار گرفتنـد و بـه   پوشش مرتعي در انگلستان به

بنــدي پوشــش گيــاهي بــا دقــت بــالا در طبقــه

و  Raiهاي سنتي نايـل شـدند.   مقايسه با روش

Sharma )1998  ــاربري اراضــي و ــرات ك )، تغيي

هاي سـيكما در  خصوصيات هيدرولوژيكي آبخيز

هند را مورد مطالعه قرار دادند. نتايج نشـان داد  

تغييرات كـاربري اراضـي از جنگـل بـه اراضـي      

 1992تـا   1988درصد از سـال   11كشاورزي، 

ها نواحي افزايش يافته بود. در طول همين دوره

هـاي  هاي متـراكم نيـز بـه جنگـل    پايدار جنگل

ان تخريب يافته تبديل شده بود. در مجموع ميز

هدررفت خاك در يـك دوره زمـاني سـه سـاله     

ــت و     1994-1997 ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع م

مشخص شد كه هـدررفت خـاك از كـل حـوزه     

تن در هكتار در سال  82/8تا  18/4نرخي بين 

)، در ژاپن تغييرات Hashiba et al., )2000بود. 

كاربري اراضي حوزه آبخيز تاما را با اسـتفاده از  

 TMو  MSSمختلــف  هــاياطلاعــات ســنجنده

لندست مورد تجزيه و تحليل قرار دادند. در اين 

تحقيق مناطق داراي پوشش آميخته با استفاده 

ــنجنده   ــات س ــه TMو  MSSاز اطلاع طــور ب

بندي گرديد. نتايج نشان داد كـه  جداگانه طبقه

  شود. بندي تفاوت ديده ميبين دو طبقه
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همچنين امكان بررسي تغييرات كاربري اراضـي  

ر طولاني مدت با استفاده از هـر دو سـنجنده   د

MSS  وTM پــذير اســت، نهايتــاً اينكــه امكــان

تغييرات كاربري اراضي در حوزه آبخيز تامـا در  

  تواند نشان داد. سال گذشته را مي 25طي 

Farajzadeh  وFalah )2008نوع بررسي ) براي 

 تجـن،  رودخانـه  حـوزه  گياهي پوشش تغييرات

ETMو  TMتصاوير 
 2001و  1992هاي سال +

 بارزسـازي، بـراي   و تصحيح از پس و انتخاب را

نمـايش   تفريـق،  هـاي روش از ارزيابي تغييرات،

 از بعـد  مقايسه و گياهي پوشش شاخص رنگي،

 كه داد نشان نتايج نمودند. استفاده بنديطبقه

 زماني، دوره اين در بارندگي سير نزولي رغمعلي

 تغييـر  عدم به جهتو با است. يافته افزايش دبي

 توانمي دوره، اين طي حوزه شيب و توپوگرافي

 دليـل بـه  روانـاب بيشـتر   افزايش گرفت، نتيجه

  بوده است. مرتع و جنگل كاهش

در اين تحقيق، اقدام به بررسي تغييرات كاربري 

وسـيله   به 2006و  1987هاي اراضي طي سال

ETMو  TMهـاي  اي سنجندهتصاوير ماهواره
+ 

 GISو  RSهـاي  استفاده از تكنيـك  لندست، با

گرديد و تغييرات كاربري اراضـي و تخريـب در   

حوزه آبخيـز سـد آزاد اسـتان كردسـتان مـورد      

بررسي قرار گرفته و برآوردي از ميزان درآمدها 

ــت قبــل و بعــد از تغييــرات صــورت   در دو حال

پذيرفت و در نهايت بررسـي ايـن تغييـرات بـر     

 EPM ز مـدل  روي هدررفت خاك با اسـتفاده ا 

انجام گرفت و در آخر ارزيابي اثـرات اقتصـادي   

هدررفت خاك وكاربري اراضي براي حوزه انجام 

  گرفت. 

  

  هامواد و روش

  موقعيت منطقه مورد مطالعه:

-حوزه آبخيز سد آزاد در غرب ايران و در دامنه

. وسعت اين )1شكل هاي زاگرس قرار دارد (

و ارتفاع كيلومتر مربع بوده  1058حوزه حدود 

متر و ارتفاع حداقل آن  3020حداكثر آن 

باشد. موقعيت جغرافيايي حوزه متر مي 1380

طول شرقي و  46˚ 45´ 59˝تا  46˚ 22´ 23˝

عرض شمالي  35˚ 43´ 24˝تا  35˚ 19´ 46˝

درصد و  92/21باشد. شيب متوسط حوزه مي

  متر است. ميلي 450متوسط بارش سالانه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  قعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استانمو - 1شكل 

موقعيت سد 

  آزاد
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  :روش تحقيق

  بررسي تغييرات كاربري اراضي:

شناسـايي انـواع   قـدم   اولـين  حاضر، در تحقيق

ها بـراي منطقـه بـود، لـذا تهيـه نقـاط       كاربري

نمـود و  كنترلي و بازديد صحرايي را الزامي مـي 

  انواع كاربري اراضي شامل: 

  اراضي آبي -

اضـي داراي پوشـش گيـاهي    مراتع ضعيف (ار -

  درصد و غير زراعي) 20كمتر از 

  درصد) 30تا  20مراتع متوسط (پوشش  -

درصد همراه با  30مراتع خوب (پوشش بالاي  -

  درختچه)

  ديمزارها و ديمزارهاي رها شده -

. با شناسايي شدبا كمك افراد محلي در منطقه 

ــتفاده از  ــطوح    GPSاس ــاربري س ــر ك ــراي ه ب

متر مربع) برداشـت   22500متري ( 150×150

ــاربري). 15شــد ( ــر ك ــراي ه تصــاوير  ســطح ب

ــاهواره ــال  TMاي م ETM و 1987س
ــال  + س

در  براي بررسي تغييرات كـاربري ارضـي   2006

از  .مناسـب تشـخيص داده شـد    اين بازه زمـاني 

(شبكه هيدروگرافي  1:25000هاي رقومي نقشه

جهت برداري كشور سازمان نقشه ها)و شبكه راه

لازم  اي ژئومتري اسـتفاده گرديـد.  طح ختصحي

تصحيح مكاني از اصـول اوليـه   به ذكر است كه 

. سپس بـا  باشدمياي استفاده از تصاوير ماهواره

آبخيـز  مرز حوزه  ،تهيه نقشه توپوگرافي منطقه

برش خـرده   GISسد آزاد مشخص و در محيط 

  .و ژئورفرنس شد

ه اي مورد استفاده عـاري از لك ـ هاي ماهوارهداده

هاي ابر بود و از وضوح مناسبي برخوردار بـود و  

زمـان در  به علت عدم مقايسه دو داده غيـر هـم  

اين مطالعه انجام تصحيحات اتمسفري ضـروري  

  نبود.

بــه منظــور تهيــه نقشــه نهــايي، بــا بكــارگيري 

اطلاعات صحرايي و اطلاعـات موجـود، از روش   

بندي نظارت شـده اسـتفاده گرديـد. ايـن     طبقه

طلاعات زميني و دانش قبلي مفسـر از  روش بر ا

تـر از  منطقه، استوار است و بسيار قابـل كنتـرل  

باشد كه طـي  بندي نظارت نشده ميروش طبقه

  مراحل زير انجام پذيرفت:

  ):FSها بر روي باند اصلي (نمايش مكاني نمونه

هـاي  يكي از روشهاي پي بردن به كيفيت نمونه

تداخل يـا   تعليمي در طبقات از نظر جدا بودن،

پوشاني مشـاهده پـراكنش طبقـات در يـك     هم

نمايش مكاني چند بعدي است. در اين طـرح از  

هــاي بــراي نمــايش مكــاني نمونــه 4و  3بانــد 

تعليمي در طبقات مختلف استفاده گرديـد. بـر   

اساس اين نمودار هر طبقه طبـق ارزش عـددي   

هاي متعلق بـه آن نمونـه تعليمـي و در    پيكسل

 3فضاي بين محورهاي بانـد   محدوده خاصي از

گيـرد. هرچـه طبقـات مختلـف در     قرار مي 4و 

پوشـاني و تـداخل   فضاي بين اين دو محور هـم 

كمتري داشته و يـا از يكـديگر جـدا و تفكيـك     

دهنده دقت خـوب و صـحيح   شده باشند، نشان

  ). 4باشند (هاي تعليمي ميبودن تعيين نمونه

نقشـه  هاي رقـومي و اسـتخراج   بندي دادهطبقه

  كاربري اراضي:

) RGBدر اين طـرح از تركيـب رنگـي كـاذب (    

بندي نظارت شده براي طبقه 4و  3، 2باندهاي 

با الگوريتم حداكثر احتمال كـه بسـيار متـداول    

باشد و توسط ساير محققان نيز توصيه شـده  مي

است، استفاده گرديد. لازم به ذكر است كـه در  

تركيـب  مطالعات مختلف و مشـابه، اسـتفاده از   
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بنـدي ذكـر شـده    هاي مختلف براي طبقهباندي

 ,.Arzani et alاسـت امـا بـر اسـاس مطالعـات      

)، در حوزه آبخيز طالقان تركيـب بانـدي   2007(

را تركيب باندي مناسبي بـراي طبقـه    4و  3، 2

اند. لذا در اين تحقيـق نيـز بـه آن    بندي دانسته

الذكر جهـت  استناد شده و از تركيب باندي فوق

بندي استفاده شده اسـت. الگـوريتم   م طبقهانجا

حداكثر احتمال نيز الگوريتمي است كه پـس از  

ها در هر طبقه، ميانگين آزمون نرمال بودن داده

هـاي  كند، سپس پيكسـل ها را محاسبه ميداده

دهد كه اي قرار ميبندي نشده را در طبقهطبقه

  ).4با حداكثر احتمال به آن طبقه تعلق دارد (

  بندي:بي صحت طبقهارزيا

بعد از استخراج نقشه كاربري اراضي، اطمينـان  

دست آمده، امري ضروري هاي بهاز صحت نقشه

هاي متفاوتي براي ارزيابي صحت باشد. روشمي

بنـدي وجـود دارد. در ايـن طـرح از روش     طبقه

Assessment Accuracy   كه بر مبناي مقايسـه

اي بـا  هـاي مـاهواره  نقشه استخراج شده از داده

هــا و اطلاعـات واقعيـت زمينــي نظيـر برداشـت    

-هاي هـوايي، نقشـه  بازديدهاي صحرايي، عكس

هاي موجود و دانش كارشناسـي مفسـر اسـتوار    

  ).4است، استفاده شد (

ــاك و     ــدررفت خ ــزان ه ــرات مي ــي تغيي بررس

  تغييرات درآمد سالانه حوزه: 

  :EPMتشريح مدل 

 از حاصـل  اطلاعـات  از اسـتفاده  بـا  EPMمدل 

 رسوب گيرياندازه و فرسايشي هايزمين قطعه

 يوگسـلاوي  كشور در سال تحقيقات 40 از پس

 در 1998 سـال  در و آمـد  دسـت  بـه  سـابق 

توسـط   رودخانـه  رژيـم  اللملـي بـين  كنفـرانس 

 چهـار  روش ايـن  ). در3ارائه شـد (  گالوريلويچ

 ضـريب  آبخيـز،  حوزه فرسايش ضريب مشخصه

 و گسـن  حساسـيت  ضـريب  از زمـين،  استفاده

 مـورد  حـوزه  متوسط شيب و فرسايش به خاك

   گيرد.مي قرار بررسي

 بـه  روش اين بر اساس فرسايش ميزان محاسبه

  است: گرديده ارائه 1رابطه  صورت

)1 (  

  كه در آن:

WSP :ويژه بـر حسـب متـر مكعـب در      فرسايش

: متوسـط بارنـدگي   Hكيلومتر مربـع در سـال،   

 : ضـريب شـدت  Zمتـر،  سالانه بر حسـب ميلـي  

  : ضريب درجه حرارت.T، فرسايش

به دست  2ضريب درجه حرارت از طريق رابطه 

  آيد:مي

)2(  

  كه در آن:

t  ــر حســب درجــه : ميــانگين دمــاي ســاليانه ب

  گراد.سانتي

همچنين ضريب شدت فرسايش بـا اسـتفاده از   

  آيد:دست ميبه 3رابطه 

)3(  

  كه در آن:

Y فرسايش: ضريب حساسيت سنگ و خاك به ،

Xaــتفاده از زمـــين، : ضـــر : ضـــريب ψيب اسـ

: شيب متوسط حوزه آبخيز بر حسب Iفرسايش، 

  درصد.

 ميـزان  تبـديل  بـراي  ضـرايبي  از مـدل  اين در

 ضـريب  كه شودمي استفاده رسوب به فرسايش

 4رابطـه   از و شـود ناميـده مـي   حوزه رسوبدهي

  گردد:مي محاسبه

)4 (  

  كه در آن:

2
1

1.0
10
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RU    ،ضريب رسـوبدهي حـوزه آبخيـز :L طـول : 

: اخـتلاف  Dحوزه آبخيـز بـر حسـب كيلـومتر،     

ارتفاع متوسـط حـوزه آبخيـز بـا ارتفـاع نقطـه       

: محيط حوزه Pخروجي رودخانه بر حسب متر، 

  آبخيز بر حسب كيلومتر.

 5براي محاسبه رسوب سـالانه حـوزه از رابطـه    

  شود:استفاده مي

)5( 

  كه در آن:

VP   ،رسوب حوزه برحسب مترمكعـب در سـال :

Fزه بر حسب كيلومتر مربع، : مساحت حوWSP :

ويژه بر حسب متر مكعب در كيلـومتر   فرسايش

  مربع در سال.

ــه ــراي تهيــه نقشــه تشــكيل لاي هــاي ورودي ب

هاي بر اساس تكنيك EPMحساسيت در روش 

RS و GIS: 

  )Xaتعيين ضريب استفاده از زمين ( -1

هاي انجام شده در كشور امريكا، در طي بررسي

اده از زمين، مقادير مختلفي مورد چگونگي استف

براي مناطق كشاورزي و منابع طبيعـي تـدوين   

). براي تعيين ضريب استفاده از 3گرديده است (

زمين در روش امريكايي، از نقشه كاربري اراضي 

هــاي اســتفاده شــد. ســپس بــا اســتفاده از داده

ETMاي لندست ماهواره
 30با قدرت تفكيك  +

ورد بررسي قـرار  متر، صحت نقشه و بهبود آن م

  گرفت.

  )ψضريب فرسايش حوزه آبخيز ( -2

 در ايـن بخـش مطالعـه، از جـدول اسـتاندارد،     

 اطلاعـات  منطقـه،  ايمـاهواره  تصـاوير  تفسـير 

 زمـين  گيـاهي،  پوشـش  هـاي گزارش در موجود

زميني براي  بازديدهاي و شناسيشناسي، خاك

بـا   لـذا  تعيين ضريب فرسايش استفاده گرديـد. 

 و جـدول مربوطـه   در موجـود  لعوام ـ به توجه

 از بعـد  و فـوق  گزارشـات  در موجـود  اطلاعـات 

-خـاك  شناسـي و زمـين  هـاي نقشـه  بـا  تركيب

  محاسبه شد. فرسايش ضريب نقشه شناسي،

  )Iشيب متوسط حوزه آبخيز ( -3

يا مـدل رقـومي    DEMبراي تعيين اين لايه از 

ارتفاع منطقه مورد مطالعه استفاده شد. سـپس  

شـيب منطقـه    ArcGISافـزار  نـرم با استفاده از 

تعيين و براي هـر واحـد هيـدرولوژيك، شـيب     

رساندن، وارد  5/0متوسط محاسبه و با به توان 

  مدل گرديد.

ــدهاي      ــداد واح ــه تع ــت ك ــيح اس ــل توض قاب

عدد بوده  57هيدرولوژيك منطقه مورد مطالعه، 

تهيه شدند و سـپس   Arc Hydroكه در محيط 

روي هر واحـد  عمليات تعيين شيب متوسط، بر 

صورت جداگانه انجـام گرفـت و   هيدرولوژيك به

در نهايت، براي كل حوزه مورد مطالعـه، شـيب   

  متوسط محاسبه گرديد.

رسايش فضريب حساسيت سنگ و خاك به  -4

)Y(  

شناسـي بـه   حساسيت ذاتـي سـازندهاي زمـين   

هوازدگي و فرسايش كـه در مطالعـات بسـياري    

) به خـوبي  Shariat Jafari et al., )2006نظير 

به آن پرداخته شده است يكي ديگـر از عوامـل   

است كـه در   EPMچهارگانه مورد نياز در مدل 

ــيت      ــرايب حساس ــه ض ــز لاي ــق ني ــن تحقي اي

شناسي موجود در منطقه مورد سازندهاي زمين

مطالعه، تهيه گرديد و بر اساس جـدول تعيـين   

ــه فرســايش در مطالعــه   حساســيت ســازندها ب

هر سـازند تعيـين و امتيـاز    مذكور، مقدار وزني 

  بندي صورت پذيرفت. 
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شناسـي حـوزه   جهت تهيه اين لايه، نقشه زمين

بنـدي شـد كـه كـلاس يـك      به ده كلاس طبقه

و  2هـا بـا امتيـاز    تـرين سـنگ  مربوط به سست

تـرين آنهـا بـا امتيـاز     كلاس ده مربوط به مقاوم

  ).2باشد (مي 25/0

  

  نتايج

  :العهنقشه كاربري اراضي منطقه مورد مط

نقشه كـاربري اراضـي منطقـه مطالعـاتي بـراي      

بندي كه به روش طبقه 2006و  1987سالهاي 

 3و  2نظارت شده تهيه شده اسـت در اشـكال   

نشــان داده شــده اســت. همچنــين، بــر اســاس 

دست آمـده، مسـاحت هـر يـك از     هاي بهنقشه

هاي مختلـف موجـود در منطقـه مـورد     كاربري

ــداول    ــبه و در ج ــه، محاس ــه  2و  1مطالع ارائ

  گرديده است.

  

  
 1987نقشه كاربري اراضي سال  - 2شكل 

 

 

 1ها كه در جدول بر اساس مساحي اين نقشه

آورده شده است، مساحت كل حوزه براي 

 970379معادل  2006و  1987سالهاي 

كيلومتر مربع تعيين گرديد. همچنين، بر اساس 

هاي مذكور، اي سالتفسير تصاوير ماهواره

احت زراعت آبي، مراتع ضعيف، مراتع درصد مس

 1987كاري در سال متوسط، مراتع خوب و ديم

و  94/29، 57/52، 99/16، 002/0به ترتيب 

اين ميزان  2006درصد بوده و براي سال  05/0

و  31/18، 54/40، 68/37، 5/1به مقادير 

درصد تغيير پيدا كرده است كه نشان  011/0

وب و متوسط دهنده تغييرات و كاهش مراتع خ

كاري و تخريب هاي ديممنطقه و افزايش زمين

  ).1هاي طبيعي است (جدول عرصه

  

  
  2006نقشه كاربري اراضي سال  - 3شكل 

  

همچنــين درآمــد حاصــل شــده قبــل و بعــد از 

آورده شده  2تغييرات كاربري اراضي در جدول 
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تفكيك مراتع مختلف در اين تحقيق، ). 5است (

 رقومي پردازش رالعملدستو و ضوابطاساس  بر

ETM ايرهمـاهوا  تصاوير
 هش ـنق اسـتخراج  در +

 ساماندهي مطالعاتي در اراض پوشش و كاربري

ريـزي  كه توسط سازمان مديريت و برنامه دشت

كشور انجام شده، صورت گرفته است. همچنين، 

)، جهت انجام Kazemi et al., )2011از مطالعه 

وجـود  پذيري صحيح مراتـع م اين كار و تفكيك

در منطقه مورد مطالعه استفاده گرديـد. لـذا در   

تحقيق حاضر، تفكيك كيفيت مراتع مختلف، با 

اطمينان و صحت بالا انجام پذيرفت. همچنـين،  

جهت تعيين ميزان درآمد سالانه در هر كاربري 

و در تمام حوزه آبخيز مورد مطالعـه، بـه نتـايج    

ــات   ,.Pishdad Soleimanabad et alتحقيق

ــق  2011( ــا تحقي ــد و مطــابق ب ) اســتناد گردي

ــه  ــد منطق ــزان درآم ــذكور، محاســبه مي اي و م

ــرات  بررســي ــه و تغيي ــاي لازم صــورت گرفت ه

  معقول اعمال شد.

  )12هاي حوزه آبخيز مورد مطالعه (درصد مساحت محاسبه شده هر يك از كاربري - 1جدول 

  

  )13مساحت هركاربري در دو سال مورد بررسي و ميزان درآمد سالانه ( - 2جدول 

 نوع كاربري
مساحت در 

1987سال   

مساحت در 

  2006سال 

ر هر درآمد سالانه د

هكتار بر حسب هزار 

  ريال 

درآمد هر 

كاربري در 

  1987سال 

  (هزار ريال)

درآمد هر 

كاربري در 

  2006سال 

  (هزار ريال)

14/15161 زراعت آبي  6/14496  5000 75805700 72483000 

46/25783 مراتع ضعيف  86/44615  300 7735038 13384758 

88/30223 مراتع متوسط  88/15721  500 15111940 7860940 

مراتع خوب با پوشش 

ايدرختچه  
4/18303  12/2793  1200 21963600 3351744 

كاريديم  114/16326  54/28174  2500 40815285 70436350 

  167516792  161431563 9500 105797 105797 جمع

  

  نقشه شدت فرسايش منطقه مورد مطالعه:

براي تهيه نقشه شدت فرسايش ابتدا براي هر 

امل تعيين كننده مقدار ضريب شدت يك از عو

) يعني ضريب استفاده از زمين Zفرسايش (

)Xa) ضريب فرسايش ،(ψ ضريب حساسيت ،(

) و شيب متوسط حوزه Yخاك به فرسايش (

اي تهيه شد و پس از  ) نقشه جداگانهIآبخيز (

ها، نقشه شدت گذاري اين نقشهروي هم

سل ها هر پيكفرسايش توليد گرديد. در اين لايه

ارزش عددي خود را دارد و از مجموع ارزش 

  اراضي آبي  سنجنده
مراتع 

  ضعيف
  مراتع متوسط

مراتع خوب با 

  ايشش درختچهپو
  جمع  كاريديم

)1987 ( TM 33/14  37/24  567/28  30/17  433/15  100%  

)2006 ( ETM
+ 70/13  17/42  86/14  64/2  63/26  100%  
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هاي مختلف با توجه ها و ميزان لايهاين پيكسل

، نقشه شدت فرسايش تهيه گرديد 3به رابطه 

). اين نقشه نمايانگر نحوه اثر 5و  4(اشكال 

هاي فرسايشي در حوزه بوده و نقاط سيستم

پذير در معرض خطر فرسايش حساس و آسيب

توان از آن براي الويت ه ميدهد ك را نشان مي

بندي مناطق جهت اجراي عمليات كنترل 

فرسايش و رسوب استفاده نمود. قابل توضيح 

استفاده و تهيه  5و  4باشد كه در اشكال مي

صورت پوليگوني به دليل هاي وكتوري به نقشه

پايين بودن كيفيت و عدم نمايش صحيح (در 

پيكسل صورت بالا بردن پيكسل سايز و اندازه 

   كار گرفته نشد.ها) ميسر نبوده و به

  

 
  1987نقشه شدت فرسايش حوزه در سال  - 4شكل 

  

  
  2006نقشه شدت فرسايش حوزه در سال  - 5شكل 

  

  گيريبحث و نتيجه

هاي فرسايشي تهيه شـده بـراي   بر اساس نقشه

حوزه و محاسبات ميزان فرسـايش كـل حـوزه،    

ضـي از  هاي كـاربري اراضـي و تفكيـك ارا   نقشه

اطلاعات بسيار مهـم بـراي اعمـال مـديريت در     

باشـد. صـحت و   حوزه آبخيز سدهاي كشور مـي 

ها، مشخص شدن محـدوده  درستي مرز كاربري

هاي اراضي و موقعيت مكاني آنها امكان اجـراي  

خصوص هاي مديريتي و بهتر برنامهبهتر و دقيق

بررسي وضعيت روند تغييرات دبـي و رسـوب را   

. تهيه نقشـه كـاربري اراضـي بـا     سازدميسر مي

اي يكـي از سـريع   هاي مـاهواره استفاده از داده

ها براي رسيدن بـه  ترين روشترين و كم هزينه

  باشد.اين هدف مي

هـاي  اي سـال بر اساس تفسير تصـاوير مـاهواره  

و مقايســه آنهــا (بــا اســتفاده از  2006و  1987

، درصد مسـاحت زراعـت آبـي،    )ENVIافزار نرم
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ضعيف، مراتـع متوسـط، مراتـع خـوب و     مراتع 

 2006، نسبت به سال 1987كاري در سال ديم

و  -70/14، -73/13+، 8/17، -66/0به ترتيـب  

دهد كه اين امر نشان + تغيير را نشان مي2/11

دهنده تغييرات و كاهش مراتع خوب و متوسط 

كاري و تخريـب  هاي ديممنطقه و افزايش زمين

طور كلي، بر اسـاس  هاي طبيعي است. بهعرصه

دست آمده، افزايش سطح مراتع ضعيف نتايج به

هـا و تخريـب پوشـش در    كـاري و افزايش ديـم 

  شود.منطقه مشاهده مي

بندي در طبقه زراعت ضعيف بودن صحت طبقه

%) در اين تحقيق به 74%) و طبقه ديمزار (66(

هاي رفتـار طيفـي   باشد كه ويژگياين دليل مي

سالانه و ديمزارهـاي رهـا   هاي در اراضي زراعت

شده در اواخر فروردين و اوايل ارديبهشت مـاه،  

ها توسط ماهواره، مشابه يا يعني زمان اخذ داده

-باشد. بنابراين پيكسـل خيلي نزديك به هم مي

هـاي  هايي كه در تصوير، اراضي مرتعي و زراعت

دهند داراي ارزش پيكسـل  سالانه را پوشش مي

) كـه  11و  8سـتند ( يكسان يا نزديك به هم ه

 Askewو  Garrattandاين موضـوع در مطالعـات   

نيز به آن اشاره ) 2011( ,.Kazemi et alو  )1996(

شده و مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت. نتـايج      

مطالعه حاضر و مطالعـات انجـام شـده ديگـري     

 ,.Arzani et al.,)2007 ،(Kazemi et al نظيــر 

نشــــان   )1996( Askewو  Garrattand) و 2011(

دهد كه براي تفكيك مناسب زراعت از ساير مي

خصـوص مرتـع و ديمزارهـاي رهـا     ها بهكاربري

هـاي زمـاني مختلـف در    شده، اسـتفاده از داده 

خصوص در اواسط دوره رويش گياهان زراعي به

و پايان دوره زراعي بـراي تفكيـك بهتـر طبقـه     

، 4(زراعت و ديمزارهاي رها شده مناسب اسـت  

ــال،    .)11و  8 ــداكثر احتم ــين، روش ح همچن

بنـدي رقـومي   الگوريتم مناسـبي جهـت طبقـه   

باشد كه با نتايج تحقيقات اي ميتصاوير ماهواره
Alavi Panah )1996 ،(Hoseini )2002 ،(Arzani 

et al., )2007 و (Kazemi et al., )2011(   مطابقـت

داشته و آنها نيز اين الگـوريتم را جهـت انجـام    

انـد  ب دانسته و توصـيه نمـوده  بندي مناسطبقه

ــرم 10و  8، 4، 2( ــوريتم در ن ــن الگ ــزار، ). اي اف

پارامترهاي آمـاري نظيـر ميـانگين، واريـانس و     

كنـد. در  ها را محاسبه مـي همبستگي بين داده

هـا در هـر   مرحله بعد با فرض اينكه توزيع داده

كلاس نرمال است، مركز اين توزيع كـه همـان   

شود. سپس در به ميهاست محاسميانگين داده

بندي يك شعاع جستجوي معين، پيكسل طبقه

نشده را در آن كلاسي كه با حداكثر احتمال به 

). برتـري  4كنـد ( بندي مـي آن تعلق دارد طبقه

اي هاي ماهوارهبندي دادهاين الگوريتم در طبقه

 Hoseiniبخصوص در تهيه نقشه كاربري توسط 

د شده كه ) تأيي1996( Alavi Panah) و 2002(

ها بر مزيت اين الگوريتم نسبت به ساير الگوريتم

  اند. تأكيد نموده

آمـده اسـت، درآمـد     2طور كه در جدول همان

كاري حاصل از تبديل مراتع خوب و افزايش ديم

ــالا رفــتن   ــاه مــدت موجــب ب در حــوزه در كوت

ــتفاده دو    ــينان و اس ــد آبخيزنش ــاهري درآم ظ

اضي و ايجـاد  منظوره كشاورزي و دامداري از ار

انگيزه براي تخريب بيشتر در ايـن بـازه زمـاني    

ميليـارد ريـال افـزايش     6شده است كه حـدود  

درآمد را در پي داشـته اسـت، امـا بـا محاسـبه      

متـر مكعبـي خـاك     158693افزايش هدررفت 

حاصلخيز حوزه در اثر تغييـرات غيركارشناسـي   

اراضي در اين بازه زماني و با در نظر گرفتن هـر  
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مكعــب خــاك حاصــلخيز برابــر ارزش    متــر 

اي و صـورت منطقـه  ريال، (اين رقم به100000

تقريبي با بررسـي منـاطقي كـه خـاك اراضـي      

كشاورزي در آنها از بين رفته و دوباره خاكريزي 

صورت گرفته است، تعيين گرديـد. بـه عبـارتي    

ديگر، هزينه عمليات خاكريزي هر متـر مكعـب   

 100000د طور تقريبي حدوخاك حاصلخيز به

ريال بوده كه در اين تحقيق نيـز بـه ايـن رقـم     

ريال  15869300000اكتفا شده است) سالانه 

هدررفت خاك حاصلخيز در حـوزه آبخيـز سـد    

اندازي اين مقـدار رسـوب   آزاد و متعاقب آن تله

در پشت سد و كاهش حجم مفيد اين سد مهم 

ــاهش   ــي داشــته و مشــكلات ك اســتان را در پ

ــاير  ــت آب و س ــه  كيفي ــيه از جمل ــب قض جوان

رهاسازي اراضي ديم بعد از چند سـال اسـتفاده   

كه در حوزه مورد مطالعه روبه افزايش اسـت را  

دنبـال خواهـد داشـت. آبخيزنشـينان سـالانه      به

 6ميليارد ريال (حاصل كسـر   10حداقل حدود 

ميليارد ريـال   16ميليارد ريال افزايش درآمد از 

قيم خسارات هدررفت خـاك) بـه صـورت مسـت    

متضرر هدررفت خاك در اثـر تغييـر و تخريـب    

  شوند.اراضي حوزه مي

دهنـده  طور كلي، نتايج تحقيق حاضـر، نشـان  به

 7اي لندسـت  هاي مـاهواره كارايي مناسب داده

براي تهيه نقشه كاربري اراضي، جهـت تسـهيل   

-ريزي مديريت اراضي از جملـه طبقـه  در برنامه

ن خصـوص  باشد. در ايبندي كاربري اراضي مي

ــامانه     ــتفاده از س ــي و اس ــق زمين ــرل دقي كنت

اطلاعات جغرافيايي بر صحت نقشه تهيـه شـده   

افزايد كه در تحقيقـات سـازمان مـديريت و    مي

 رقومي پردازشريزي كشور نيز در زمينه برنامه

ETM يارهمـاهوا  تصاوير
 هش ـنق اسـتخراج  در +

، به اين مهم اشاره شده اراضي پوشش و كاربري

  است.

دليـل نقـص در اصـلاح    به ذكر است كه به لازم

ETMكننــده خــط پــرواز در تصــاوير 
از ســال  +

به بعد گپ وجود دارد كـه باعـث ايجـاد     2003

 ايشـود. همچنــين، تصـاوير مــاهواره  خطـا مــي 

ETM
در سطوح پايين مورد تصيحات هندسي  +

ها خيلـي كـم و در   اند، ولي دقت آنقرار گرفته

 ت واقعـي مـي  متر نسبت به موقعي ـ 500حدود 

باشــد. لــذا بــه منظــور مرتفــع نمــودن چنــين  

 گردد با استفاده از نقشـه مشكلاتي پيشنهاد مي

كه هم دقـت   1:25000هاي توپوگرافي رقومي 

باشند، نقـاط  بالايي دارد و هم نسبتاً بهنگام مي

هـا در  هـا، رودخانـه  كنترل زميني (تقاطع جاده

مناطق كوهسـتاني، تأسيسـات موجـود در هـر     

ه و غيره) را انتخـاب نمـوده و نسـبت بـه     منطق

زمين مرجع نمودن تصاوير با اسـتفاده از نقـاط   

گردد كه در تحقيق حاضـر  كنترل زميني اقدام 

نيز از اين روش بهره جسته شد. علاوه بـر ايـن،   

در صورت امكان بهتر است از تصـاوير تصـحيح   

برداري كشور هندسي شده توسط سازمان نقشه

ــت و پ ــه داراي دق ــت  ك ــواختي اس ــش يكن وش

  ).7استفاده شود (
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