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چکیده
یکی از چالش‌ها و موضوع‌های مهم در برنامه‌های آمایش سرزمین، رشد ساختاری شهرها در جهت‌های مختلف در گذر 
زمان اســت. تبدیل‌کردن آبخیز‌های برون‌‌شهری به شــهری، منجر به پیداشدن چالش‌ها و دشواری‌های زیست‌محیطی 
در شــهر شده است. مدیریت شــهری نیازمند اطلاعات دقیق فضایی در زمان‌های متوالی است. فن‌آوری سنجش‌ازدور 
 ممکن است کمک مهمی به شناسایی و یافتن تغییر کاربری زمین‌ها کند. هدف این پژوهش آشکارساختن تغییر کاربری 
زمیــن ها با به‌کاربردن تصویرهای ســال 1370 و 1380 ســنجنده‌ی تی‌ام ماهواره‌ی لندســت 5 و تصویرهای 1397 
ســنجنده‌ی او ال آی ماهواره‌ی لندســت 8 در دوره‌‎ی زمانی 27 ساله در آبخیز آبشوران کرمانشاه است. پس از کارهای 
مرحله‌ی پیش‌پردازش، نقشــه‌ی آشکارسازي تغییر با طبقه‌بندي نظارت‌شــده در نرم‌افزار انِوی 5.3  با دقت پذیرفتنی 
تهیه ‌شد. نتیجه‌ها نشان می‌دهد که در سال‌های 1370 تا 1397 نزدیک به 1/17 % از زمین‌های مرتعی و کشاورزی کم 
شد، و مساحت زمین‌های شهری و مسکونی از 5/92 % به 17/19% از کل رسید. بيش‌ترين تغيير کاربري در زمین‌های 
شــهری و مسکونی بود. این روی‌داد ممکن است با افزایش‌دادن ســطح‌های نفوذ‌ناپذیر، علاوه بر اثرهای منفی بر منابع 

طبیعی، سبب افزایش‌یافتن آسیب‌های طبیعی مانند سیل شود.
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دوره‌ی 34، شماره‌ی 2، شماره‌ی پیاپی 131، تابستان 1400

مقدمه
تغییر کاربری زمین شــامل تغییر نوع کاربری‌ها و تغییر در 
نحوه‌ی پراکنش و الگوهــای فضایی فعالیت‌ها و کاربری‌ها 
است )بریاســولیس 2000(. اطلاع از نســبت کاربری‌ها و 
نحوه‌ی تغییر آن درگــذر زمان یکی از مهم‌ترین نیازها در 
برنامه‌ریزی‌ها اســت. با اطلاع از نسبت تغییر کاربری‌ها در 
گذر زمــان می‌توان تغییرهای آینــده را پیش‌بینی کرد و 
کارهای بایســته را انجام داد )آلیانــی و همکاران 2011(. 
آگاهی از نســبت و توزیع ناحیه‌های کشاورزی، مسکونی، 
و زمین‌های شــهری، و موازی بــا آن تغییر آن‌ها در طول 
زمان، شناســایی ناحیه‌ها و نقطه‌های در فشار محیطی، و 
ارزیابی توســعه‌ی ناحیه‌یی اهمیت بســیار دارد، و دانستن 
درصد هر یک از آن ناحیه‌ها و نســبت تغییر آن‌ها در طول 
زمان برای هدف‌های مدیریتی و برنامه‌ریزی از ضروریت‌ها 
اســت )فیضی‌زاده 2008(. آشکارســازي تغییــر کاربري 
زمین‌هــا را می توان در مقیاس زمانی مانند یک دهه برای 
ارزیابی تغییر منابع طبیعی روي زمین انجام داد )گیبسون 
و همکاران 2000(. در دهه‌هاي گذشــته برای شــناخت 
نوع‌های پوشــش زمیــن و تغییر آن روش‌هــاي مختلفی 
مانند اجراي کار‌های صحرایی، نقشه‌هاي کاغذي، داده‌هاي 
آماري و ســندهای موجود به‌کار برده شــده است. بررسی 
تغییر پوشــش زمین به روش سنتی و با کار‌های صحرایی 
وقت‌گیر است و به صرفه نیست )رسولی 2009(. هم‌اکنون 
فن‌آوری سنجش‌ازدور بهترین وســیله براي پاییدن تغییر 
محیطی و دانســتن کاربري زمین‌ها اســت که بیش‌ترین 
ســرعت و دقت را دارد )لامبین و گیست 2006(. داده‌های 
ماهواره‌یــی از ســریع‌ترین و کم‌هزینه‌تریــن روش‌هــای 
محققان برای تهیه‌کردن نقشــه‌ی کاربری زمین است )پال 
و همکاران 2005(. تجزیه‌وتحلیل این داده‌ها ممکن است 
بینش‌های صحیحی برای تعامل انســان با محیط طبیعی 
فراهــم کند. به‌خصوص کاربــرد تجزیه‌وتحلیل تصویرهای 
چندطیفی به شناسایی پوشش زمین کمك می‌کند )برایان 
و همکاران 2011(. تصویرهای ماهواره‌یي نوعی از داده‌هاي 
ســنجش‌ازدور در حوزه‌ی علوم طبیعی اســت که به‌خوبی 
در اندازه‌گیــري کمی و کیفی تغییر پوشــش زمین به‌کار 

برده‌می‌شود )سنداراکومار و همکاران 2012(.
به‌دلیل نگرانی گســترده‌یی کــه در تخریب و تبدیل‌کردن 
زمین‌هــا در مقیاس جهانی هســت، پژوهش‌های زیادی با 
کاربرد داده‌های ســنجش از دور اجرا شده‌اســت. آلیگ و 
همــکاران ) 2004( در ایالات متحده با کاربرد تصویرهای 
تی‌ام سال 1982 و تی‌ام سال 1997 دریافتند که گستره‌ی 
زمین‌های شــهری حــدود 34 % افزایــش دارد، که عمدتاً 

ناشــی از تغییر زمین‌های کشــاورزی و جنگلی بوده‌است. 
نتیجه‌های شبیه‌سازی توســعه‌ی شهری در دوره‌ی زمانی 
2008 تا 2038 شهر نزوا، استان الدخلیه‌ی عمان، با کاربرد 
تصویرهای سنجنده‌های تی‌ام ماهواره‌ی لندست و داده‌های 
رقومی ارتفاعی آستِر )منصور و همکاران 2019( نشان داد 
که تغییر واقعــی کاربری زمین/پوشــش گیاهی 12014 
هکتار بود، و بر پایه‌ی شبیه‌ســازی انتظار می‌رود توسعه‌ی 
شــهری تا ســال 2028، 14985 هکتار و تا سال 2038، 
37465 هکتــار افزایش یابد. ایمانــی و همکاران )2014( 
روند تغییر کاربري زمین را در محدوده‌ي اســتان همدان 
در ســه دهه با تصویرهای ماهواره‌ي لندســت و آی‌‌آراسِ 
بررســی کردند. طبقه‌بندي این تصویرها به کمک الگوریتم 
بیشــینه‌ی احتمال و تهیه‌ی نقشه‌هاي کاربري زمین نشان 
داد که در این سال‌ها مساحت طبقه‌های پوشش زمین‌های 
مرتعی، کوهپایه‌یي و صخره‌یــي کاهش یافته، و در مقابل 
پهنه‌هاي آبــی، زمین‌های بایر، و منطقه‌های مســکونی و 
صنعتی در افزایش اســت. نتیجــه‌ی ارزيابي تغيير کاربری 
زمین/پوشــش گیاهی و پراکندگي شــهري در نيل  مصر 
با کاربرد روش‌های ســنجش‌ازدور و جی‌آی‌اس در دوره‌ی 
1987 تا 2015 )الاگوز و همکاران 2020( نشــان داد که 
روند منظمی در تغییر کاربری‌ها و پوشــش هست. افزایش 
مــداوم در کاربری‌های کشــاورزی، شــهری، کارگاه‌های 
پرورش ماهی و منطقه‌های گیاهی طبیعی و کاهش مداوم 
پهنه‌های آبی و منطقه‌های شــنی و ساحلی مشاهده شد. 
کاربــری زراعی در دوره‌ی 1987 تــا 2000، 305296/1 
هکتــار و در دوره‌ی 2000 تــا 2015، 170578/1 هکتار 
افزایش یافت. تجزیه‌وتحلیل نتیجه‌ها نشان داد که بیش‌تر 
اســتان‌های دلتای مصر به دلیل فعالیت‌های کشــاورزی 
و رشــد شــهری در نتیجه‌ی فعالیت‌های انســانی تغییر 
چشــم‌گیری در کاربری زمین‌/پوشش گیاهی داشته‌است. 
پونستینجل )2020( با تجزیه‌وتحلیل تغییر کاربری زمین‌/

پوشش طبیعی زمین به‌دلیل ظهور جامعه‌های برون‌شهری 
در اطراف شهر کورگان، روســیه، نشان داد که جنگل‌ها و 
مرتع‌ها از ســال 1990 تا 2011 حدود 40/75 % کاهش 
یافته، اما زمین‌های توسعه‌یافته )زیرساخت‌ها و منطقه‌های 
شهری( و کشاورزی به‌ترتیب 5/46 % و1023/20% افزایش 
یافته اســت. نتیجه‌هــای پایش تغییر کاربــری زمین‌های 
شــهر کرج در دو دوره‌ی زمانــی 1366 تا 1381 با کاربرد 
تصویرهای ماهواره‌یی لندســت‌های تی‌ام و ئی‌تی‌ام و روش 
طبقه‌بندی نظارت‌شــده )محمد اســماعیل 2010(  نشان 
داد که به‌میانگین در هر ســال 300/6 هکتار بر وســعت 
زمین‌های ساخته‌شده افزوده شده، و بیش‌تر آن با پیش‌روی 
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در زمین‌های کشــاورزی بوده است. بررسی براتی و همکاران 
)2011( از تغییــر کاربری زمین‌های آبخیز قلعه‌ی شــاهرخ 
در ســال‌های ۱۳۵۴ تا ۱۳۸۱ نشان داد که بیش‌ترین تغییر 
کاربــری در تبدیل کردن مرتع‌ها بــه دیم‌زارها و زمین‌های 
زراعــی بود. یزدانی و همکاران ) 2017( با تهیه‌ی نقشــه‌ی 
کاربری زمین‌های آبخیز فیروزکوه برای ســال‌های 1378 و 
1392 بــا کاربرد ترکیب روش‌های طبقه‌بندی نظارت‌شــده 
و نظارت‌نشده نشــان دادند که مهم‌ترین تغییر تبدیل‌کردن 
زمین‌هــای طبیعی به منطقه‌های مســکونی و کشــاورزی 
بوده‌اســت. نتیجه‌هــای بررســی تغییر کاربري و پوشــش 
زمین‌های شهر مریوان با کاربرد تصویرهای سنجنده‌ی  تی‌ام 
و ئی‌تی‌ام+ ماهواره‌ی لندســت در دوره‌ی 16ساله نشان داد 
که 24/11 % از زمین‌ها تغییر کرده است، و بیش‌ترین تغییر 

در  زمین‌های کشاورزی و جنگل است.
این پژوهش‌ها نشــان می‌دهد که محققان در سراسر جهان 
برای ارزیابی‌کردن کاربری زمین و بررســی‌کردن روند تغيير 
آن توانایی زیاد ســنجش از دور را به‌کار می‌برند. نقشه‌های 
کاربری و پوشش زمین نقش بسیار مهمی در اتخاذ تدبیرهای 
صحیــح و تصمیم‌گیری‌هــای اصولی توســعه و برنامه‌ریزی 
منطقه‌یــی دارد. از بررســی این پژوهش‌هــا می‌توان نتیجه 
گرفت که در ســال‌هاي اخیر پوشش زمین در سراسر جهان 
تغییر بســیاري کرده‌است. این تغییر ممکن است به‌شدت بر 
محیط زیست و منابع طبیعی اثر بگزارد. این موضوع اهمیت 
بررســی تغییر پوشــش زمین را دوچندان می‌کند. توسعه‌ی 
سریع محدوده‌های شــهری آبخیز آبشوران باعث شده‌است 
که زمین‌های حاصل‌خیز کشاورزی و باغ‌های میوه تخریب یا 
تبدیل به منطقه‌های مسکونی شود. هدف اصلی این پژوهش 

بررسی و آشكارســازی ميزان تغيير ايجادشــده در كاربری 
زمین‌های آبخیز آبشــوران کرمانشــاه، با کاربرد تصویرهای 
ســنجنده‌ی تی‌ام و اوالِ‌آی ماهواره‌ی لندســت اســت تا به 
این ســوال‌ها پاسخ داده شود که آیا توسعه‌ی ساختاری شهر 
کرمانشــاه تغییر کاربری زمین در آبخیز شهری آبشوران را 
سبب شده اســت، و کدام کاربری بیش‌ترین تغییر را در اثر 

رشد و توسعه‌ی شهری کرده است.

مواد و روش ها
منطقه‌ی بررسی‌شده

این پژوهش در منطقه‌یي با وسعت تقریبی 45 يكلومترمربع 
در آبخیز آبشوران کرمانشــاه در مرکز استان کرمانشاه اجرا 
شــد. آبخيز شهري آبشــوران کرمانشــاه میان مختصه‌های 
جغرافیایــی//30، /1 ، 470 تا //30، /11 ، 470  طول شــرقی 
و//30، /17 ،340   تا //30، /23 ، 340  عرض شــمالي اســت 
)شکل 1(. جمعیت شهر کرمانشاه بر اساس سرشماری نفوس 
و مســکن ســال ۱۳۹۵ معادل ۱۰۸۳۸۳۳ نفر و مســاحت 
تقريبي آن ۵۶۴۷/1 کیلومتر مربع، 22/5% از مساحت استان 
است. شــهر كرمانشاه با 44% از جمعیت اســتان کرمانشاه 
در رده‌ی اول منطقه‌های جمعیتی اســتان اســت )پدیدآب 
ســپاهان، 1392(. آب‌وهوای آن مدیترانه‌یی، در تابستان‌ها 
نیمه‌خشــک و در زمستان‌ها سرد اســت. میانگین مجموع 
بارش سالانه‌ی این شهر در دوره‌ی 25 ساله‌ی 1980-2005 
حدود 441/5 میلی‌متر، و دمای متوسط سالانه ی آن حدود 
°14 سانتی‌گراد بود. مجموع روزهای یخ‌بندان سالانه‌ی شهر 
به 33 می‌رسد )پارس کنسولت، 1379(. طبقه‌بندی ارتفاعی 

آبخيز آبشوران کرمانشاه در شکل 2  نشان داده شده است.

ارزیابی تغییر کاربری زمین با سنجش‌ازدور در سه دوره‌ی زمانی...
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مرحلــه‌ی اول، تهیه‌کردن تصویرهــای ماهواره‌یی در بازه‌ی 
زمانی 27ســاله بود. براي پاییدن تغییــر کاربري زمین‌، این 
تصویرهــا باید در برش‌هــای زمانی مختلف تهیه می‌شــد. 
تصویرهــای ماهواره‌یــی از پایگاه USGS تهیه ‌کرده‌شــد. 
تهیه‌ی تصویرهای ماهواره‌یی مناســب از منطقه مشکل بود 
زیرا باید دقت کرده می‌شــد که خطای راه‌راه‌شدگی نداشته 
باشــد. از ســال ۲۰۰۳ تصحیح‌کننده‌ی خط تصویرگیر این 
ســنجنده از کار افتاد،‌به‌همین دلیــل در حین تصویربرداری 
بســیاری از خط‌های تصویر از سطح زمین گرفته نمی‌شود، و 
 تصویرها ناقص است و به‌شکل فضاهای خالی مشاهده می‌شود. 
به دلیــل خرابی لندســت 7 از 2003، باآن‌کــه روش‌های 
مختلفی بــرای اصلاح‌کردن این تصویرها هســت، نمی‌توان 
اطلاعاتی را که در هر تصویر برداشته نشده و ازبین رفته است 
را بازگرداند. در روش‌های اصلاح، انرژی واقعی ازدست‌رفته‌ی 
الکترومغناطیســی که ثبت نشده است را نمی‌توان برگرداند، 
فقط نزدیک‌ترین انرژی معادل بازســاخته ‌می‌شــود. ترتیب 
خاص و برش‌های زمانی منظم در پژوهش‌های مشابه در نظر 
گرفته‌نشــد، و به‌همین دلیل )خرابی لندست 7( و با نگاه به 
داده‌های آب‌شــناختی، تعداد سال‌ها در بازه‌های بررسی‌شده 
متفاوت انتخاب‌شــد. تصویرهایی انتخاب شد که پوشش ابر 
آن بیش از 5% نباشــد. به‌دلیل خصوصیت‌های پستی‌وبلندی 
منطقــه، در انتخاب تصویــر باید به اثرهــای فصلی و تغییر 

پدیده‌شــناختی )فنولوژیکی( توجه می‌شد، زیرا مرحله‌های 
رویشــی و پدیده‌شــناختی متفاوتی را ایجاد می‌کند )رید و 
همکاران 2003(. با درنظر گرفتن این مسائل و محدودیت‌های 
انتخاب تصویر، در این پژوهش تصویر ماهواره‌یی لندســت به 

شرح زیر به‌کار برده شد:
 )1991-May-04(TM ســنجنده‌ی   5 لندســت   -

)۱۳۷۰‌/02‌/‌۱۴(
 )2001-  May  -14(TM ســنجنده‌ی   5 لندســت   -

)۱۳8۰‌/02‌/‌2۴(
 )2018-  May  -17(  OLI ســنجنده‌ی   8 لندســت   -

)۱۳97‌/02‌/‌27(
شــكل خام داده‌هاي ســنجش‌ازدور معمولاً كاســتي‌هايي 
دارد. قبــل از كار با اين داده‌ها بــراي هدف‌های خاص، لازم 
اســت تصحيح و عيب‌های آن برداشته شــود. تصحيح‌های 
اوليــه‌ی داده‌هــا در فراينــد پيش‌پردازش انجــام می‌گیرد. 
عموماً در تصویرهای ماهواره‌یی خطاهایی هســت که در دو 
گروه دسته‌بندی می‌شــود: خطاهای پرتوسنجی و خطاهای 

زمین‌سنجی )هندسی(.
از نقشــه‌های رقومی 250000:1 منطقه )شبکه‌ی آب‌نگاری 
و شــبکه‌ی راه‌ها( ســازمان نقشه‌برداری کشــور و داده‌های 
جی‌پی‌اس ثبت‌شــده )که برای افزایــش‌دادن دقت تصحیح 
هندسی( از نقطه‌های سنجش زمینی1  در زمان انجام کار‌ها 
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در منطقه ثبت شده‌بود، کمک گرفته‌شد. کمینه‌ی نقطه‌های 
سنجش زمینی برای تصحیح مکانی بر‌اساس درجه‌ی تابع‌های 
چندجمله‌یی روش )ولبرگ 1990( برآورد شد )رابطه‌ی 1(.                        

                                 
           )1(

                                                                                      
K کمینــه‌ی نقطه‌هــای نیازداشــته، و  Nدرجــه‌ی تابع 

چند‌جمله‌یی است. 
تصحیــح هندســی بــه روش تصویربه‌تصویر و بــا کاربرد 
نقطه‌های ســنجش )20 نقطه‌ی پراکنده( روی دو تصویر، و 
روش نمونه‌گیری نزدیک‌ترین همســایه اجرا شد. نقطه‌های 
ســنجش جاهایی نظیر تقاطــع جاده‌ها و ســاختمان‌های 
مشخص و میدان‌های شهرها انتخاب شد. تصویر سال 1397 
مبنا گرفته‌شــد، و تصویرهای سال 1380 و 1370 بر مبنای 
تصویر سال 1397 تصحیح کرده‌شد. با حذف‌کردن نقطه‌های 
نامناسب باید سعی می‌شد که مقدار RMS ‌کم‌تر از 1 شود، 
زیرا دقت پذیرفتنی رسیدن RMS تصویر لندست اوال‌آی به 

0/468 و RMS 0/745 برای تصویرهای تی‌ام است. 
یکی از مهم‌ترین مرحله‌هــا در بخش پیش‌پردازش تصویرها 
تصحیح‌های نیواری )اتمسفری( است. داده‌ها پس از تصحیح 
پرتوســنجی با قالب BIL ذخیره شــد تا در هنگام تصحیح 
نیواری برای ماژول فلش شــناختنی باشد. با این حال بازتاب 
طیفی تصویر ماهواره‌یی سال 1370 تیرگی داشت، بنابراین 
تصحیح پرتوسنجی نسبی و روش کاهش تیرگی به‌کار برده-

شــد تا  اندازه‌های تابش طیفی به بازتــاب طیفی )مهدوی 
و همکاران 2014( تبدیل‌کرده‌شــود. این تصحیح با نرم‌افزار 

انِوی انجام شد.
 تفســير تصویرهــا به‌معني تبديل‌کردن داده‌هاي خام بـــه 
اطلاعـــات ‌کاربردنی است که شــامل تشخيص، شناسايي و 
طبقه-بندي عارضه‌های مختلف سطح زمـــين مـي‌شـــود. 
نوارهایــی )باندهايــي( در ترکيب نواری انتخاب شــد که با 
هم همبســتگي کم‌تري داشته باشــند و در ترکيب بتوانند 
اطلاعات را با تضاد بيـــش‌تري نمايـان کنند. برای پردازش 
تصویرهــا و پایش تغییر ترکیب نوارهــای 4، 3 و 1 )تصویر 
کاذب( از ماهــواره‌ی تی‌ام، و ترکیب نوارهــای 7، 5 و 4 از 
ماهواره‌ی اوال آی به‌ترتیب در )RGB( به‌کار برده شد. پس 
از انتخاب‌کــردن بهترين ترکيب نوارها، برپایه‌ی اطلاعـــات 
قبلـــي و شــناخت پديده‌هــاي موجود در داده‌هـــا، روش 
طبقه‌بنـدي نظـارت‌شـده با نرم‌افزار ENVI به‌کار برده‌شد. 
برای طبقه‌بندی نظارت شــده باید ابتدا نمونه‌های آموزشی 

)ROI( را که نمایان‌گر محدوده‌یی از پدیده یا طبقه‌ی زمین 
است که محقق از درستی آن اطمینان دارد مشخص کرد، و 
نام و رنگ معینی به آن داد. نرم‌افزار طیف‌هایی را که مشابه 
نمونه‌‌های آموزشــی باشــد در یک طبقه می‌گذارد. بنابراین 
اســاس طبقه‌بندی صحیح تعیین‌کــردن صحیح نمونه‌های 

آموزشی است.   
پــس از تهیه‌کردن نمونه‌های آموزشــی و مشــخص‌کردن 
آن‌ها در نرم‌افزار، تصویرهای ماهواره‌یی برای هر ســه تصویر 
جداگانــه طبقه‌بندی شــد. بــرای طبقه‌بندی نظارت‌شــده 
روش‌های مختلفی هست. در این پژوهش سه روش بیشینه‌ی 
احتمال، فاصله‌ی ماهالانوبوس2  و کمینه‌ی فاصله به‌کار برده 
شــد. نتیجه‌ی روش‌های فاصلــه‌ی ماهالابونیس و کمینه‌ی 
فاصله منطبــق با واقعیت نبود و با خطا همراه بود. به همین 
دلیل روش بیشینه‌ی احتمال به‌کار برده شد. روش بیشینه‌ی 
احتمال علاوه بر‌این‌کــه میانگین و انحراف معیار را برای هر 
نوار در نظر می‌گیرد، هم‌پرَاش )کوواریانس( و همبستگی بین 
نوارها را نیز در نظر می‌گیرد، و دقت بســیار زیاد می‌شــود. 
روش بیشینه‌ی احتمال همان فاصله‌ی ماهالانوبیس است با 
این تفاوت که در ماهالانوبوس همبستگی بین نوارها در نظر 
گرفته نمی‌شــود، ولی در بیشــینه نه‌تنها میانگین و انحراف 
معیار برای هر نوار، بل‌که همبستگی بین نوارها را هم در نظر 
می‌گیرد. این مناسب‌ترین روش برای طبقه‌بندی نظارت‌شده 
بود. نتیجه‌ و نقشه‌ی طبقه‌بندی این روش برای تحلیل‌کردن 
تغییر زمین به‌کار برده شــد. الگوریتم به‌کار برده‌شده در این 
پژوهش‌روش بیشینه‌ی احتمال اســت، که بنابر نتیجه‌های 
محققان پیشــین صحت و دقت آن زیادتر از سایر الگوریتم‌ها 
اســت )کولهاون و همــکاران 2005، پاک‌پــرور و همکاران 

.)2012
کاربری‌های مختلف در محدوده با تفسیر چشمی تصویرهای 
ماهواره‌یی، نرم‌افزار گــوگل ارث، و در بازدید‌های میدانی در 
9-11 خرداد 1398 بررسی کرده‌شد. آشنا بودن با منطقه و 
کار‌های صحرایی نشــان داد که کاربری‌های اصلی در منطقه 
زمین‌های شــهری و توســعه‌یافته، کشــاورزی، باغ، راه‌هاي 
ارتباطــي، زمین‌های مرتعي و بایر بــود. هیچ طبقه‌بندی تا 
زمانی که دقت آن ارزیابی نشده باشد تکمیل نیست، بنابراین 
بــرای اطمینان‌یافتن از صحت طبقه‌بندی،  دقت طبقه‌بندی 
هم ارزیابی کرده‌‌شــد. دقت طبقه‌بندی بیان‌گر تراز اعتماد به 
نقشه‌ی استخراج‌‎شده اســت. معمول‌ترین سنجه‌های برآورد 
دقت صحت کلی، صحت تولیدکننده، صحت کاربر، و ضریب 

کاپا است ) لئو و همکاران 2004(. 

-های مختلفی برای اصلاحروش کهآن، با2113از  3خرابی لندست  دلیلبه شود.مشاهده می فضاهای خالی شکلبه وناقص است 
های اصلاح، را بازگرداند. در روشاست نشده و ازبین رفته  برداشتهکه در هر تصویر  را توان اطلاعاتیست، نمیه تصویرهااین  کردن

-می هختترین انرژی معادل بازساتوان برگرداند، فقط نزدیکرا نمیاست الکترومغناطیسی که ثبت نشده  یرفتهزدستانرژی واقعی ا
 نگاهبا ( و 3لندست  خرابی) همین دلیلو به نشد،گرفتهنظر  درمشابه  هایپژوهشدر  زمانی منظم هایبرشترتیب خاص و  .شود

بیش از  آنکه پوشش ابر  شدی انتخاب تصویرهای شد.شده متفاوت انتخابهای بررسیر بازهها دتعداد سال ،شناختیهای آببه داده
 (فنولوژیکی) شناختیپدیده تغییروبلندی منطقه، در انتخاب تصویر باید به اثرهای فصلی و پستی هایخصوصیت دلیلبه. نباشد 5%

مسائل این با درنظر گرفتن  (.2113)رید و همکاران  کندایجاد می متفاوتی را شناختیپدیدههای رویشی و شد، زیرا مرحلهمیتوجه 
 :شدکار برده به زیربه شرح لندست  ییماهوارهدر این پژوهش تصویر های انتخاب تصویر، و محدودیت

 TM(04-May-1991( )14/12/1331)ی سنجنده 5 لندست -
 TM(14- May -2001( )24/12/1331)ی سنجنده 5 لندست -
 OLI (17- May -2018( )23/12/1313)ی سنجنده 3 لندست -

 و تصحیح لازم است خاص، هایهدف ها برایداده این با کار از قبل. دارد هاییکاستی معمولاً ازدورسنجش هایداده خام شکل
 ییماهواره تصویرهای در موماًع گیرد.پردازش انجام میپیش فرایند در هاداده یاولیه هایتصحیح. شود هبرداشت های آنعیب

 .(هندسی) سنجیزمین خطاهای و پرتوسنجی خطاهای: شودمی بندیدسته گروه دو در که هست خطاهایی
-ثبت اسپیجیهای برداری کشور و دادهها( سازمان نقشهراه یو شبکه نگاریآب ی)شبکه منطقه 251111:1 رقومیهای از نقشه

بود، کمک هشدمنطقه ثبت  در هاکاردر زمان انجام  1زمینی سنجش هاینقطه از (تصحیح هندسی دقت دادنبرای افزایش که)شده 
( 1111)ولبرگ  ی روشیچندجمله هایتابع یاساس درجهزمینی برای تصحیح مکانی بر سنجش هاینقطهی کمینه .شدگرفته

                                                          (.1 یرابطه) شدبرآورد 
(1                                                                                                          )  (   )(   )

 ⁄      
K و  ،داشتهنیاز هاینقطهی کمینه Nی است. یجملهتابع چند یدرجه 

 گیرینمونه روش و، تصویر دو روی (پراکنده ینقطه 21) سنجش هاینقطه کاربرد با و تصویرتصویربه روش به هندسی تصحیح
شهرها انتخاب  هایناهای مشخص و میدها و ساختماننظیر تقاطع جاده جاهایی سنجش هاینقطه. شد اجرا همسایه تریننزدیک

-با حذف .شدکرده تصحیح 1313 سال یرتصو مبنای بر 1331 و 1331 سال تصویرهای و ،شدگرفته مبنا 1313 سال تصویرشد. 
تصویر لندست  RMS رسیدنی پذیرفتندقت  زیرا شود، 1 از ترکم RMS مقدارکه شد نامناسب باید سعی می هاینقطه کردن

  .است امتی تصویرهایبرای  RMS 345/1و  463/1به  آیاوال
 پرتوسنجیها پس از تصحیح داده .است (اتمسفری) نیواری هایتصحیح تصویرها پردازشپیش بخش در هامرحله ترینمهم از یکی

 ییماهواره تصویر طیفی بازتاب حال این با برای ماژول فلش شناختنی باشد. نیواریدر هنگام تصحیح  تاذخیره شد  BIL قالببا 
 به طیفی تابش هایازهاند تا  شدکار بردهبه تیرگی کاهش روش و نسبی پرتوسنجی تصحیح ، بنابراینداشت تیرگی 1331 سال

 انجام شد. اِنوی افزارنرم با تصحیح این شود.کردهتبدیل (2114همکاران  و )مهدوی طیفی بازتاب
-عارضهبندی است که شامل تشخیص، شناسایی و طبقه نیکاربردهای خام بـه اطلاعـات داده کردنمعنی تبدیلبه تصویرهاتفسیر  

و باشند داشته  تریهمبستگی کم همکه با  شدانتخاب  نواریدر ترکیب  (باندهایینوارهایی ) شـود.مختلف سطح زمـین مـی های
 1و  3، 4 هاینوارترکیب  تغییرو پایش  تصویرهاپردازش  برای .کنند تری نمایـاندر ترکیب بتوانند اطلاعات را با تضاد بیـش

از پس  کار برده شد.( بهRGBترتیب در )به آیاوال یماهواره از 4و  5، 3های نوار و ترکیب ،امتی یماهواره از)تصویر کاذب( 
-بنـدی نظـارتطبقه روش ،هـاهای موجود در دادهشناخت پدیده اطلاعـات قبلـی و یبرپایه نوارها،بهترین ترکیب  کردنانتخاب
 ییمحدوده گررا که نمایان( ROI) آموزشی هایهنمون ابتدا باید شدهنظارت بندیطبقه برای .شدکار بردهبه ENVI افزارنرم باشـده 

                                                           
1 -GCP Point 

2 - Mahalanobos Distance
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 - Omission
 - Commission

بــا نقطه‌هایي که در بازديـــدهاي صحرايي بــا جی‌پی‌اس 
نمونه‌برداری شــد، طبقه‌بندي‌هاي مختلف با هم مقایســه‌ 
کرده‌شــد. چهارچــوب )ماتريــس( خطا محاســبه و دقت 
کلــي، شــاخص کاپاي کلــي، خطاي نادیدگــی3  و خطاي 
جابه‌جاشــدگی4  با نرم افزار انِوی محاسبه کرده‌شد )جدول 
2(. ممکن اســت بر اثر تشخیص اشتباه نمونه‌های آموزشی، 
یا تشــابه نمونه‌ها، خطاهایی در طبقه‌بندی تصویرها باشد، و 
برخی از پدیده‌های طبقه‌یی، با نرم‌افزار به طبقه‌ی دیگرداده 
شود. دقت 100 % تقریبا ممکن نیست اما هر چه میزان خطا 

کم‌تر باشد، نشانگر طبقه‌بندی صحیح و واقعی است.  
ضریــب کاپا و درصد صحــت طبقه‌بندی بــرای هر تصویر 
جداگانه محاسبه شد. برای محاسبه‌کردن ضریب کاپا و میزان 
صحت طبقه‌بندی نمونه‌های آموزشــی آزموده شد. نمونه‌ی 
آزمایشی نمونه‌یی است که نوع آن در زمین و روی تصویرها 
مشخص است، و برای این تهیه می‌شود که نرم‌افزار اندازه‌ی 
طبقه‌های ایجادشده را با آن مطابقت دهد و میزان انطباق یا 
اختلاف آن‌ها را مشــخص کند. نمونه‌های آزمایشی نیز باید 
برای هر طبقه و برای نوع پدیده‌ها تهیه شود. این نمونه‌ها نیز 

مانند روش نمونه‌های آموزشی تهیه می‌شود.
 در مجمــوع 92 نمونــه‌ی آزمایشــی از طبقه‌های مختلف 
زمین تهیه و به نرم‌افزار معرفی کرده‌شــد. مقایسه‌ی صحت 
اطلاعات به‌دلیل‌این‌که تصویرها مربوط به گذشــته اســت و 
ارزیابی در زمان حال انجام می‌گیرد مشــکل است. آن‌چه در 
این پژوهش و پژوهش‌های مشــابه ضروری است مقایسه‌ی 
نقشه‌های گذشته اســت. به‌همین دلیل برای بررسی صحت 
نقشــه‌های کاربری )1370 و 1380( دو مجموعه اطلاعات 
شامل عکس‌های هوایی 1:55000 و نقشه‌های پستی‌بلندی 
1:50000 دهه‌ی 1340 به‌کار برده شــد، هر چند که صحت 

آن‌ها زیاد اطمینان‌بخش نبود. داده‌ها پس از آماده ســازی و 
تهیه‌ی نقشه‌های طبقه‌بندی‌شده تجزیه‌وتحلیل کرده‌شد. با 
ترکیب‌کردن تصویرها در بازه‌ی زمانی، درصد تغییر کاهشی 
و افزایشــی کاربری‌های منطقه در آن بازه مشخص کرده‌شد. 
نقشــه‌های طبقه‌بندی‌شده و ضریب تغییر کاربری‌ها مقایسه 
و درصد تغییر شناســایی شد، تغییرها ردیابی شد، و با نقشه 
و نمودار تفسیر کرده‌شد. برای تهیه‌ی نقشه‌های طبقه‌بندی 
شــده به‌شیوه‌ی نقشه‌کشــی )کارتوگرافی(، و فیلترگذاری و 
حذف زائدها در نقشــه‌های طبقه‌بندی شــده نرم‌افزار آرک‌ 
جــی‌آی‌اس به کار برده شــد. روند تغيير كاربــري زمین با 

رابطه‌ی 2 و در نرم‌افزار اکسل بررسي شد.

                                       )2(

 A مساحت كاربري محاسبه‌شده در حالت بعد از توسعه، و B
مساحت كاربري محاسبه‌شده در قبل از توسعه است.

نتایج
پس از آن‌کــه تصحیح‌های مرحله‌ی پیش‌پردازش و تصحیح 
هندســی بر تصویرها اجرا شــد، مرز حوزه و زیرحوزه‌ها به-

شکل شــیپ‌فایل روی تصویرها اضافه شد، و آبخیز آبشوران 
کرمانشــاه جدا کرده‌شــد. با کاربرد‌تصویرهــای ماهواره‌یی 
و به‌دلیــل يكفيت داده‌ها براي ســه مقطــع زمانی 1370، 
1380 و 1397 نمونه‌هاي آموزشــی برای 5 طبقه‌ی كاربري 
محدوده‌هاي شهری و توســعه‌یافته، کشاورزی، باغ، راه‌هاي 
ارتباطي، زمین‌های مرتعي و بایر تهیه کرده‌شــد )جدول 1(. 
شکل‌ 3 نقشه‌ی کاربري زمین‌های منطقه را در این طبقه‌ها 

نشان می‌دهد.

 های. نقشهشدکرده مشخص بازهآن  در منطقه هایکاربری افزایشی و کاهشی تغییر درصد ،زمانی یبازه در تصویرها کردنترکیب
-کرده تفسیر نمودار و نقشه با و ،شد ردیابی هاتغیرشد، م شناسایی تغییر درصد و مقایسه هاکاربری تغییرضریب  و شدهبندیطبقه

-طبقه هاینقشه در هازائد حذف و فیلترگذاری و ،(کارتوگرافیکشی )هی نقششیوهبه شده بندیطبقه هاینقشه یتهیه برای. شد
 .شد افزار اکسل بررسیو در نرم 2ی با رابطه زمین کاربری تغییر روند .شدکار برده به اسآیجی آرکافزار شده نرم بندی

 
(2)                                                                                                          

      
 
B و ،توسعه از بعد حالت در شدهکاربری محاسبه مساحت A است توسعه از قبل در شدهکاربری محاسبه مساحت. 
 

 نتایج
فایل شیپ شکلهها بهزه و زیرحوزمرز حو شد، اجرا تصویرهاتصحیح هندسی بر  پردازش وی پیشمرحله هایتصحیح کهپس از آن

 سه برای هاداده کیفیت دلیلبهو  ییماهواره تصویرهایبا کاربرد. شدکرده جدا آبشوران کرمانشاه آبخیز و ،شداضافه  تصویرهاروی 
 کشاورزی، باغ، یافته،شهری و توسعه هایمحدوده کاربری یطبقه 5برای  آموزشی هاینمونه 1313و  1331، 1331مقطع زمانی 

 نشانها این طبقه در را منطقه هایزمین کاربری ینقشه 3 شکل (.1شد )جدول کردهمرتعی و بایر تهیه  هایزمین ارتباطی، هایراه
 دهد.می

 
 .زمینهای کاربری برای طبقه آموزشی هاینمونه تعداد -1جدول 

های محدوده سال
 شهری

-باغ و جنگل دست مرتع
 کاشت

 های ارتباطیراه کشاورزی

1313 61 41 61 63 31 
1331 25 31 24 26 25 
1331 13 21 26 21 21 
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38پژوهش های آبخیزداری

در بررسی نتیجه‌ها به نظر می‌رسد که نزدیکی تصویر سال 
97 به زمان حــال و دقت و اطمینــان بیش‌تر در انتخاب 

نمونه‌های آموزشــی و نمونه‌های آزمایشــی باعث افزایش 
صحت شد )جدول 2(.

 

 

 
 .1333 ، و1331 ، 1331سال در  آبشوران آبخیز هایزمین کاربری ینقشه الف( -3شکل

 
های تر در انتخاب نمونهبه زمان حال و دقت و اطمینان بیش 13رسد که نزدیکی تصویر سال ها به نظر میبررسی نتیجه در

 .(2)جدول  باعث افزایش صحت شد آزمایشیهای و نمونه زشیآمو
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چگونگي تغيير كاربري زمین در آبخیز آبشوران در سال‌های 
بررسی‌شده در جدول 6 نشان داده شده‌است. افزايش مساحت 

هر کاربري با عدد مثبــت و کاهش آن با عدد منفي نمايش 
داده شده است.

 .OLIوTM تصویرهایضریب کاپا برای  های صحت کلی ونتیجه -2جدول 
 صحت کلی ضریب کاپا سنجنده سال

1331 TM 34/1 36 

1331 TM 33/1 24/11 

1313 OLI 31/1 214/15 

 شده است. نشان دادهتفکیک به 6تا  3 جدولشده در یزمانی بررس هایبرشبرای  زمین هایطبقه مساحت و درصد
 

 .1331سال  هایزمین کاربری ینقشه در هاکاربری مساحت و درصد -3جدول 
 درصد مساحت (هکتار) مساحت کاربری
 12/5 252 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه

 32/34 1431 کشاورزی
 65/22 163 کاشتو جنگل دست باغ
 52/1 65 ارتباطی هایراه

 11/35 1411 مرتع و زمین بایر
 
 

 .1331سال  زمین کاربریی نقشه در زمین هایطبقه درصد -4جدول 
 درصد مساحت (هکتار) مساحت کاربری
 63/11 454 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه

 36/31 1351 کشاورزی
 63/13 312 کاشتو جنگل دست باغ
 13/2 12 ارتباطی هایراه

 35/36 1562 زمین بایرمرتع و 
 
 

 .1333سال  زمین کاربری ینقشه در زمین هایطبقه درصد -5جدول 
 درصد مساحت (هکتار)مساحت کاربری
 11/13 331 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه

 36 1531 کشاورزی
 53/6 231 کاشتو جنگل دست باغ
 4 131 ارتباطی هایراه

 23/36 1541 مرتع و زمین بایر
 
 هر مساحت افزایش است.شده نشان داده 6شده در جدول های بررسیسالدر  آبخیز آبشوران در زمین کاربری تغییر گونگیچ

 .است شده داده نمایش منفی عدد با آنکاهش  و مثبت عدد با کاربری
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نتیجه‌های جدول 6 با رابطه‌ی BIAS به‌دست آمده‌است، 
که تغییر را نســبت به خود مساحت کاربری می‌سنجد، نه 
نسبت به مســاحت کل. بنابراین، تغییر هر کاربری نسبت 

به دوره‌ی قبل و نســبت به مساحت کل حوزه بررسی‌ شد 
)جدول 7 تا 9(.

 زمانی. مقطع سهدر  کاربری زمین  تغییر -6جدول 
   (درصد) مساحت  )هکتار( مساحت کاربری سال

 
 تغییر درصد

 ی قبل()نسبت به دوره
     

      1331 سال به نسبت 1331سال  به نسبت

13
13

 
  

 31/61 11/13 331 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه
 

63/131      

      33/3 33/13 36 1531 کشاورزی
      -12/31 -64/64 53/6 231 کاشتو جنگل دست باغ

      53/161 33/34 4 131 ارتباطی هایراه
      35/3 -41/1 23/36 1541 مرتع و زمین بایر

13
31

 

      15/31 - 63/11 454 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه
      -33/3 - 36/31 1351 کشاورزی

      -35/13 - 63/13 312 کاشتو جنگل دست باغ
      53/41 - 13/2 12 ارتباطی هایراه

      33/4 - 35/36 1562 ایرمرتع و زمین ب

13
31

 

      - - 12/5 252 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه
      - - 32/34 1431 کشاورزی

      - - 65/22 163 کاشتو جنگل دست باغ

      - - 52/1 65 ارتباطی هایراه

      - - 11/35 1411 مرتع و زمین بایر
 

نه نسبت به  ،سنجدرا نسبت به خود مساحت کاربری می تغییر که است،دست آمدهبه BIAS یرابطهبا  6های جدول نتیجه
 .(1تا  3 )جدول شد ه بررسیزی قبل و نسبت به مساحت کل حوهر کاربری نسبت به دوره تغییر . بنابراین،مساحت کل

 
 .1333تا  1331ها از سال سطح کاربری تغییر -3جدول 

 تغییر 1313 1331  کاربری
 )نسبت به مساحت کل(

 

 مساحت
 )هکتار(

 مساحت
 )درصد(

 مساحت
 )هکتار(

 مساحت
 )درصد(

  درصد هکتار

   41/6 236 11/13 331 63/11 454 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه
   23/4 131 36 1531 36/31 1351 کشاورزی

   -14/12 -512 53/6 231 63/13 312 کاشتو جنگل دست باغ

   33/1 33 4 131 13/2 12 باطیارت هایراه
  -5/1 -22 23/36 1541 35/36 1562 مرتع و زمین بایر

 
 
 

 زمانی. مقطع سهدر  کاربری زمین  تغییر -6جدول 
   (درصد) مساحت  )هکتار( مساحت کاربری سال

 
 تغییر درصد

 ی قبل()نسبت به دوره
     

      1331 سال به نسبت 1331سال  به نسبت

13
13
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13
31

 

      15/31 - 63/11 454 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه
      -33/3 - 36/31 1351 کشاورزی

      -35/13 - 63/13 312 کاشتو جنگل دست باغ
      53/41 - 13/2 12 ارتباطی هایراه

      33/4 - 35/36 1562 ایرمرتع و زمین ب

13
31

 

      - - 12/5 252 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه
      - - 32/34 1431 کشاورزی

      - - 65/22 163 کاشتو جنگل دست باغ

      - - 52/1 65 ارتباطی هایراه

      - - 11/35 1411 مرتع و زمین بایر
 

نه نسبت به  ،سنجدرا نسبت به خود مساحت کاربری می تغییر که است،دست آمدهبه BIAS یرابطهبا  6های جدول نتیجه
 .(1تا  3 )جدول شد ه بررسیزی قبل و نسبت به مساحت کل حوهر کاربری نسبت به دوره تغییر . بنابراین،مساحت کل

 
 .1333تا  1331ها از سال سطح کاربری تغییر -3جدول 

 تغییر 1313 1331  کاربری
 )نسبت به مساحت کل(

 

 مساحت
 )هکتار(

 مساحت
 )درصد(

 مساحت
 )هکتار(

 مساحت
 )درصد(

  درصد هکتار

   41/6 236 11/13 331 63/11 454 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه
   23/4 131 36 1531 36/31 1351 کشاورزی

   -14/12 -512 53/6 231 63/13 312 کاشتو جنگل دست باغ

   33/1 33 4 131 13/2 12 باطیارت هایراه
  -5/1 -22 23/36 1541 35/36 1562 مرتع و زمین بایر

 
 
 

ارزیابی تغییر کاربری زمین با سنجش‌ازدور در سه دوره‌ی زمانی...



پژوهش های آبخیزداری 41

دوره‌ی 34، شماره‌ی 2، شماره‌ی پیاپی 131، تابستان 1400

مســاحت منطقه‌های توسعه‌یافته و شــهری در مقطع زمانی 
بررسی‌شده افزایش چشــم‌گیری داشته، به‌طوری‌که از 252 
هکتار در 1370 به 730 هکتار در 1397 رســیده اســت. در 
حالی که مساحت زمین‌های کشاورزی تغییر چندانی نداشته 
است، زمین‌های مرتعی کاهش داشــته است، اما روند تغییر 
در طول دوره متفاوت بوده است. در دوره‌ی 1370 تا 1380 

زمین‌های مرتعی 1/7% افزایش یافته است.
از ســال1380 تا 1397 زمین‌های مرتعــی کاهش می‌یابد. 
بخش عمده‌ی این کاهش از گسترش ناحیه‌ها و کاربری‌های 
شهری به ســمت دامنه‌ها و مرتع‌ها اســت. راه‌های ارتباطی 
نیز از کاربری‌هایی اســت که رشد زیادی داشت، به‌طوری‌که 
از حدود 65 هکتار در 1370 به ‌حدود 170 هکتار در ســال 

1397 رسید. 

بحث و نتیجه‌گیری
تغییر کاربری زمین‌های آبخیز آبشوران در سه دوره‌ی زمانی 
با کاربرد داده‌های تصویرهای ماهواره‌یی لندســت بررســی، 

نتیجه‌ها در نرم‌افزار آرک جی‌آی‌اس تحلیل، و نتیجه‌های آن به 
‌شکل نقشه تولید شد. براي تعيين صحت نقشه‌هاي توليدشده 
از تصوير، از نقشه‌هاي پســتی‌بلندی و عکس‌هاي هوايي نیز 
کمک گرفته شــد، که تا حدودی به اطمینان از دقت نقشه‌ها 
کمک کرد. نتیجه‌ی صحت کلی و ضریب کاپای به‌دست آمده 
در تصویرهای تی‌ام و او ال آی برای بررســی میزان تغییر در 
منطقه نشــان داد که تصویرهای ماهواره‌یی توانایی شناسایی 
تغییر را دارد. نتیجه‌هایی با صحت زیاد نسبت به پژوهش‌های 
مشابه به‌دســت آمد، که علت آن کاربرد تصویرهای نرم‌افزار 
گوگل ارث در تهیه‌کردن نقطه‌های آموزشــی، ســطح زیاد و 
دقت در انتخاب آن‌ها است. این نتیجه با پژوهش‌های جانسن 
)2004( که صحت طبقه‌بندی کاربری زمین‌ را با تصویرهای 
ماهواره‌یی حــدود 85% پذیرفتنی می‌دانــد، مطابقت دارد. 
در بســياري از پژوهش‌های انجام شــده در زمینه‌ی تهيه‌ی 
نقشه‌ی کاربري زمین‌ )سبزقبایی و همکاران 2015، کاملی‌فر 
و همکاران 2015، سنجری 2016، عینلو و همکاران 2018( 
روش بیشینه‌ی احتمال به علت دقت مناسب به‌کار برده شد. 

 .1333تا  1331ها از سال سطح کاربری تغییر -3جدول 
 تغییر 1313 1331  کاربری

 )نسبت به مساحت کل(
 

 مساحت
 )هکتار(

 مساحت
 )درصد(

 مساحت
 )هکتار(

 مساحت
 )درصد(

  درصد هکتار

   24/11 433 11/13 331 12/5 252 شهریو  یافتهوسعهت هایمنطقه
   13/1 51 36 1531 32/34 1431 کشاورزی

   -13/16 -633 53/6 231 65/22 163 کاشتو جنگل دست باغ

   43/2 115 4 131 52/1 65 ارتباطی هایراه
  -13/1 -51 23/36 1541 11/35 1411 مرتع و زمین بایر

 
 

 .1331تا  1331ها از سال اربریسطح ک تغییر -3جدول 
 تغییر 1331 1331  کاربری

 ) نسبت به مساحت کل(
 

 مساحت
 )هکتار(

 مساحت
 )درصد(

 مساحت
 )هکتار(

 مساحت
 )درصد(

  درصد هکتار

   35/4 212 63/11 454 12/5 252 شهریو  یافتهتوسعه هایمنطقه
   -15/3 -131 36/31 1351 32/34 1431 کشاورزی

   -12/4 -131 63/13 312 65/22 163 کاشتجنگل دست و باغ

   63/1 23 13/2 12 52/1 65 ارتباطی هایراه
  61/1 32 35/36 1562 11/35 1411 و زمین بایر مرتع

 
هکتار در  252 که ازطوریگیری داشته، بهچشمشده افزایش یافته و شهری در مقطع زمانی بررسیهای توسعهمنطقهمساحت 

 هایزمیناست،  چندانی نداشته تغییرکشاورزی  هایزمین مساحتحالی که  در .رسیده است 1313هکتار در  331به  1331
 %3/1 مرتعی هایزمین 1331تا  1331 یدورهدر  .است بوده متفاوت طول دوره در تغییر روند اما، است داشته کاهش مرتعی

 .است افزایش یافته
 به شهری هایکاربری و هاناحیه گسترش از کاهش این یعمده بخش .یابدمی کاهش مرتعی هایزمین 1313تا  1331سال از

هکتار در  65حدود  که ازطوریبهداشت،  زیادیاست که رشد  یهایهای ارتباطی نیز از کاربریاست. راه هامرتع و هادامنه سمت
 . رسید 1313هکتار در سال  131حدود به  1331

 
 گیریبحث و نتیجه

 در هانتیجه ،بررسی لندست ییماهواره تصویرهای هایداده کاربرد زمانی با یهدور های آبخیز آبشوران در سهزمین کاربری تغییر
 از ،تصویر از شدهتولید هاینقشه صحت تعیین برای .شد تولید نقشهشکل  به آن هاینتیجه و ،تحلیل اسآیجی آرک افزارنرم

ی نتیجه .کرد کمک هانقشه دقت اطمینان از به حدودی تا که ،هوایی نیز کمک گرفته شد هایعکس بلندی وپستی هاینقشه
در منطقه نشان داد که  تغییربرای بررسی میزان او ال آی  وام تصویرهای تیدست آمده در صحت کلی و ضریب کاپای به

که علت  ،دست آمدمشابه به هایپژوهشزیاد نسبت به  ا صحتهایی بنتیجه .را دارد تغییرشناسایی  توانایی ییماهواره تصویرهای
است. این نتیجه با  هاآندقت در انتخاب  ، سطح زیاد وآموزشی هاینقطه کردنافزار گوگل ارث در تهیهنرم تصویرهایآن کاربرد 
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دقت پذیرفتنــی طبقه‌بندي کاربري زمین‌ با کاربرد تصوير 
ماهواره‌یی ٨٥% اســت )آندرسون به نقل از هوارد 1991(. 
در طول زمان، الگوهای پوشــش زمین و به‌تبع آن کاربری 
زمین اساســا دگرگون می‌شــود، و عامل انســانی ممکن 
اســت بیش‌ترین نقش را در این فرآیند ایفا‌کند )رســولی 
و همکاران 2009(. یکــی از عامل‌هایی که بر کاربری‌های 
زمیــن اثر می‌گزارد افزایش جمعیت اســت.‌ تغییر کاربری 
زمین از فرآیندهای مؤثر در فضای شــهر است. این تغییر 
که غالبا در اثر فعالیت‌های انســانی روی می دهد به دلیل 
نبود برنامه‌ی اصولی، بی‌توجهی به توسعه‌ی پایدار، نداشتن 
مدیریــت پایدار، و درنظر نگرفتن محدودیت های زیســت 
محیطی به یکی از مهم‌ترین دشــواری‌های شهرها تبدیل 
شده‌است. از میان عامل‌های اثرگزار بر تغییر کاربری زمین، 
عامل‌های جمعیتی مهم‌ترین دانســته می‌شود، که بر سایر 

عامل‌ها نیز اثر می‌گزارد.
در طول 27 ســال بررسی‌شده، از درصد زمین‌های مرتعی 
و بایر و باغ‌ها و فضای ســبز و کشاورزی، به نفع زمین‌های 
شــهری و مســکونی و راه‌ها کاسته شــد. افزایش 60/79 
درصدی نســبت بــه 1380 و افزایــش 189/68 درصدی 
نســبت به 1370 نشــان‌دهنده‌ی سرعت شــتابان تغییر 
کاربری‌های مختلف به ســمت منطقه‌های توســعه‌یافته و 
شهری است. کم‌شدن نســبت باغ‌ها و زمین‌های مرتعی و 
کشاورزی ممکن اســت از دشواری‌های مهم تغییر کاربری 
زمین دراین دوره باشــد. کشــاورزان تمایلی به تغییردادن 
روند کشت‌وکار ندارند، و محصول تولیدشده نیز پاسخ‌گوی 
هزینه‌هــای تولید نیســت. پس بهترین راه برای کشــاورز 
فروختن قطعه‌یی از زمین کشــاورزی خــود برای گذران 
مقطعی است. از دیگر دلیل‌های تغییر در کاربری کشاورزی 
به‌صرفه نبــودن تولیــد در بخش کشــاورزی، واردکردن 
محصول‌های کشاورزی، افزایش‌یافتن هزینه‌های کشاورزی، 
خطر‌پذیر بودن آن، سنتی‌بودن روش‌های کاشت، داشت و 
برداشــت محصول، و افزایش‌یافتن دورریز، ‌روزآمد نبودن 
تولید در شــهر بــا نیازهای صادراتی و مصــرف داخلی، و 
کافی‌نبودن فعالیت صنایع تبدیلی، ســن زیاد کشــاورزان، 
کم‌بودن سواد و وارث‌شدن نسلی از کشاورزان که به تولید 
اهمیت نمی‌دهند و خود را کشاورز نمی دانند، سرعت‌یافتن 
روند تبدیل زمین‌های کشاورزی به خانه، باغ‌های تفریحی 
و ویلا را افزایش داده است )امیرنژاد، 1392(. عبد‌الکاوی و 
همکاران )2011( به نتیجه‌های مشــابهی با دوره‌ی 1370 
تا 1397 این پژوهش رســیدند، که تبدیل‌کردن زمین بایر 
به کشاورزی بسیار زیاد بود، و این هم به‌دلیل مساعد بودن 

منطقه برای کشاورزی بود. 
در ایــن دوره زمین‌هــای مرتعــی کم‌تر بــه کاربری‌های 
مسکونی )شهری( تبدیل شد، اما دلیل اصلی افزایش نسبی 
زمین‌های مرتعی کاهــش زمین‌های جنگلی در دامنه‌های 
منطقه  است، که بیش‌تر به‌شکل دامنه و مرتع در تصویرها 
دیده می‌شــود. افزایش 84/78 درصــدی راه‌های ارتباطی 
نسبت به 1380 و افزایش بیش از 100 درصدی آن نسبت 
به 1370 نیز به‌دلیل توســعه‌یافتن راه‌ها و احداث اتوبان و 
تبدیل‌کردن زمین‌های کشــاورزی و مرتعی به این کاربری 

است.
از ســوی دیگر، تبدیل‌کردن این زمین‌هــا به منطقه‌های 
مسکونی از مهم‌ترین دلیل‌های کاهش‌یافتن کاربری باغی و 
جنگلی است، که روند کاهشی داشته است. کرمی )2004( 
نیز در زمینه‌ی تغییر کاربری زمین‌ به نتیجه‌های مشــابهی 
رســید، زیرا ســطح کاربری زمین‌های جنگلــی در غرب 
کشور در ســال‌های اخیر کاهش یافته است. این گسترش 
ساختاری در کرمانشاه به سمت مرتع‌های بالادست موجب 
توسعه‌ی شهر و احداث شهرک‌‌های جدید شده است. میزان 
زمین‌های باغی نیز در دوره‌ی زمانی بررسی‌شــده کاهش 
یافــت. در دوره‌ی 1370 تــا 1380 زمین‌های مرتعی %4 
کاهش یافت، اما زمین‌های باغی از ســال1380 تا 1397 
حدود 64% کاهش یافت. بازدید‌های میدانی و پرســش از 
افراد ســال‌خورده‌ی محلی مؤید همین موضوع اســت که 
بیش‌تر باغ‌های حاشــیه‌ی جاده‌های نزدیک شهر تبدیل به 
ویلا و خانه‌های مســکونی و راه شده‌است. با بررسی فضای 
ســبز شــهر و نقش حیاتی آبخیز که کوهستانی و مشرف 
به شهر کرمانشــاه است، مشخص شــد که با بهبودیافتن 
شــرایط فضای ســبز در ســال‌های اخیر بر اثر توسعه‌ی 
جنگل‌های دست‌کاشــت به‌دست بخش آبخیزداری اداره‌ی 
منابع طبیعی، و توســعه‌ی فضاهای ســبز شهری به‌دست 
شهرداری، شهر در ســرانه‌ی این کاربری، به‌دلیل افزایش 
چشم‌گیر جمعیت، کم‌بود دارد. یکی از بحران‌های اصلی در 
تغییر کاربری زمین تبدیل‌کردن زمین‌های منابع طبیعی و 
باغ‌ها به منطقه‌های شــهری است. لزوم توجه به این زمینه 

بیش از پیش در پژوهش‌های شهری احساس می شود. 
هرچند داشتن زمین برای توسعه‌ی آینده‌ی شهری فرصتی 
برای هر شهر اســت، تغییردادن گسترده و بی برنامه رشد 
شهر را به سمت آبخیز‌های کوهستانی بالادست در پی دارد، 
و پی‌آمدها و خطرهای ناشــی از آن ممکن است از دیدگاه 
مدیریت و برنامه‌ریزی توسعه‌ی شهری، دشواری‌هایی برای 
داشته‌ها، زیرســاخت‌ها و کارهای توســعه‌ی شهری برای 

ارزیابی تغییر کاربری زمین با سنجش‌ازدور در سه دوره‌ی زمانی...
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شهروندان به‌وجود آورد. 
تخریب گســترده‌یی که در منابع طبیعی در جهان از جمله 
ایران به‌دلیل افزایش جمعیت، رشد فن‌آوری و رعایت‌نکردن 
بنیادهای بوم‌شناســی و اجرانکردن قانون روی داده است، 
تغییر در کاربری‌ها و پوشــش زمین را ســبب شده است. 
شناخت مقدار و روند تغییر در کاربری و پوشش زمین‌های 

مختلف موجب فهم بیش‌تر و اتخاذ تصمیم مناسب مدیریتی 
برای کاربری‌ها یا پوشــش‌های مختلف زمین خواهد شد، و 
نیاز اســت این دانش در تراز گســترده‌تری در استان‌های 
مختلف، با کاربرد روش‌های مختلفِ ارزیابی، تغییردادن، و 

بومی‌کردن به‌دست آید. 
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Abstract
One of the important challenges and issues in land management programs is that of physical 
growth of cities in different directions over time. The transformation of non-urban watersheds 
into urban ones has led to some environmental challenges and problems. An overall manage-
ment plan needs accurate spatial information at consecutive times. Remote sensing technol-
ogy offers great help in identifying and detecting land use changes. The aim of this study was 
to detect land use changes using images collected from 1991 and 2001 Landsat 5 satellites 
TM sensor and 2018 images provided by the Landsat 8 satellites OLI sensor over a period 
of 27 years on Abshuran Watershed, the Kermanshah. Following the required procedures in 
the preprocessing stage, a change detection map was prepared with an acceptable accuracy 
with supervised classification in the ENVI5.3 software environment. The results indicated 
that during the 2001-2018 periods, about 1.17 % of the share of the rangeland and farmland 
decreased and that the urban and residential lands increased from 5.92 % to 17.19 % of the 
total area. Most of the land use change has occurred in the urban and residential areas, thus an 
increase in the impermeable areas causes an increase in natural disasters such as flooding in 
addition to some negative effects on natural resources.

Keywords: Landsat, land-use change, monitored classification, remote sensing, satellite images
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