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 چکیده

سیاری از فرآ ش و کاربری زمینتغییر پوش سوب و خصبر ب سایش خاک و تولید ر . گذاردخاک اثر می شیمیایی و وصیات فیزیکییندهای طبیعی نظیر فر
 WLCآن بر فرسایش خاک با استفاده از الگوریتم  تأثیره آبریز گیوی چای و همچنین سی روند تغییرات کاربری اراضی حوضهدف از تحقیق حاضر برر

ربری اراضی با استفاده از نقشه کا ( استفاده وOLI) 2020( و TM) 1985های سال ماهواره لندست برایباشد. برای انجام تحقیق حاضر از تصاویر می
شی شکارروش  شد. نتایج آ شی برای کشت آبیزساگرا تهیه  شترین میزان تغییرات افزای شان داد که بی سبتمی ی تغییرات ن شد که ن سال  با  ،1985به 

داشته است. با توجه به نقشه درصد کاهش  02/13باشد که میبیشترین میزان کاهش تغییرات برای مرتع کم تراکم  .درصد افزایش داشته است 89/17
سایش بندی پهنه صد  06/13و  76/27به ترتیب  1985سال فر سال با توجه به پهنه ودر سایش  صد 39/16و  98/24به ترتیب  2020بندی فر از  در

های ز در هر دو بازه زمانی در کاربریبه نحوی که این طبقات نی رخطر و  بسااایار پرخطر ررار دارند،در دو طبقه پ مسااااحت حوضاااه آبریز گیوی چای
 .مسکونی، کشت دیم و مرتع متوسط ررار دارند
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Abstract 

 

Changes in land cover and land use affect many natural processes such as soil erosion and sediment 

production and the physical and chemical properties of the soil. The purpose of this study is to 

investigate the trend of land use change in Givi Chay catchment area and also its effect on soil erosion 

using WLC algorithm. For the present study, Landsat satellite images for 1985 (TM) and 2020 (OLI) 

were used and the land use map was prepared using the object-oriented method. The results of detection 

of changes showed that the highest rate of increase is for irrigated cultivation, which has increased by 

17.89% compared to 1985. The highest rate of change is for low density pastures, which has decreased 

by 13.02%. According to the erosion zoning map of 1985, 27.76 and 13.06%, and according to the 

erosion zoning of 2020, 24.98 and 16.39% of the Givi Chay catchment area in two high-risk floors and 

very risky, so that these classes are also in both time periods in residential use, rainfed cultivation and 

medium rangeland. 
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 مقدمه -1
نقشه  .باشدمیتعریف کاربری اراضی، استفاده از زمین در شرایط حاضر 

ستفاده آن  سطح زمین را با توجه به ا شش فیزیکی  ضی، پو کاربری ارا
(. بررساای کاربری اراضاای و 2010، 1)ژانگ و همکاران دهدمینشااان 

موجود در یک محل یا انواع  هایفعالیتاساااتفاده از زمین یعنی تمام 
ه از زمین در یک محل به تصااویر کشاایده شااود. نظیر مختلف اسااتفاد

، مناطق مساااکونی، جنگل و مرتع، معادن و ... هاباغزراعی،  هایزمین
تغییرات کاربری اراضااای باعی ایجاد تغییرات بسااایار  (.2008)آرخی، 

 شود. از جمله این تغییرات تغییرهای سطح زمین میوسیعی در سیستم
( اثرات بر میزان 1396ی و همکاران،در سااایساااتم هیدرولوژیکی )ریاح

( 1396، ثقفی و رحمانی، 1396فرساااایش )طالبی خیاوی و همکاران 
تغییر در خصاااوصااایااات فیزیکی و شااایمیااایی خاااک )جعفری و 

( و تغییرات بساایار وساایع در مورفولوژی سااطح زمین 1396همکاران،
ضروریمی ضی یکی از   ترینشود. بنابراین مطالعه تغییرات کاربری ارا

شناخت چهره زمین محسوب می سایی تغییرات زمانی مطالعه  شنا شود. 
یه پا کاربری اراضااای  باطو دریق  ها و اثرهای گذار درک بهتری از ارت
باشد. شناخت این روابط موجب مدیریت متقابل انسان و منابع ارضی می
سی  رباید برات مطالعه تغییرشااود. در و اسااتفاده پایدار از این منابع می

ات و تغییرخ نر، مینزیا پوشش ی بررسطح کاات با تغییرط تبادر ارزم لا
حاکم بر آنیع فضایی زتو ند تغییرات  جام گردد و همچنین رو ها ان

های مختلف بررساای و ارزیابی صااحت انجام شااود )تراپتی و کاربری
کاربری اراضااای یکی از (. 2،2010کومارم ملتغییرات  مهم در  هایعا

ست و  سایش ا  با اطلاع از روند توانمیتغییر جریان هیدرولوژیک و فر
تغییرات کاربری اراضی در راستا هدایت اکوسیستم به سمت تعادل ردم 

(. بسااایاری از مساااا ل 1389برداشااات )نظری ساااامانی و همکاران، 
خاک،  محیطیزیسااات باننظیر، فرساااایش  یا نابع، زاییب یب م ، تخر
و غیره، ریشااه در تغییرات کاربری اراضاای  محیطیتزیساا هایآلودگی

شی از آن، 2017، 3دارند)بای و همکاران سایش خاک و پیامدهای نا ( فر
به شاامار می رود  محیطیزیساات هایچالش ترینمهمامروزه یکی از 
کاران یب و  هاکاربری(. در برخی از 2009، 4)اکیو و هم میزان تخر

ترل یا متورف نشااود تمامی فرسااایش خاک به حدی اساات که اگر کن
خاکی آن ممکن اسااات طی چند دهه از بین برود)ویلکاک  و  نابع  م

سئله رابلیت 1996، 5همکاران شور ایران به دلیل عدم توجه به م (. در ک
سب و نامعقول  صورت نامنا ضی به  شتر ارا سب کاربری زمین، بی و تنا

رسوب  و که این استفاده نادرست، به شدت  فرسایش شوندمیاستفاده 
ضه سایش خاک در دهدمیآبخیز را افزایش  هایحو . این حقیقت که فر

ستفاده نادرست از زمین است و بر آن ن ه کرد، غلب توانمینتیجه فقر و ا
ستفاده و مدیریت زمین به خوبی مورد توجه ررار نگرفته  مگر با اصلاح ا
شش و کاربری زمین  ستگی روی با پو سایش خاک همب ست میزان فر ا

در راستای پایش  .(2014، 7، پاچکو و همکاران2010، 6رد )گارسیا رویزدا
ستممحیطی،  ییراتتغارزیابی  ز سنجش ا هایماهوارهپایش و  هایسی

ندی را فراهم  ردرتم ندمیدور، تکنولوژی  ند  آور یابی رو کان ارز که ام
صاویر چند زمانه فراهم  سه ت س آوردمیتغییرات محیطی را با مقای ام و )ا

کاران کاران،  2013، 8هم فاده از 2012و فیضااای زاده و هم (. اسااات
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سه  صی دارد. مقای سنجش از دور در منابع طبیعی جایگاه خا تکنولوژی 
و سااارعت  هاداده نوعچند زمانه. بروز بودن اطلاعات، پردازش ررومی، 

قال  به عنوان هادادهانت تکنولوژی در  ترینمهمی سااانجش از دور 
سازی شکار ست. تاکنون مطالعات فراوانی در  آ ساخته ا تغییرات مطرح 
شهمورد تهیه  سی تغییرات  هاینق ی در کاربر تأثیرو  هاآنکاربری، برر

فرسایش خاک در ایران و در سایر کشورها انجام شده است که در ادامه 
. اصااغری سااراسااکانرود و همکاران شااودمیاشاااره  هاآنبه برخی از 

عه( در 1398) کاربری اراضااای بر  ایمطال به بررسااای اثرات تغییرات 
در حوزه آبخیز آق لاران  WLCفرسااایش خاک با اسااتفاده از روش 

 بندی فرسااایشبه دساات آمده نشااان داد که پهنهنتایج  .چای پرداختند
اغلب مناطق با طبقه بساایار پر  2018و  2000، 1990برای سااال های 

ی دیم زار و کشااااورزی و هاکاربریخطر و مناطق پر خطر در محدوده 
سال های  سیار پرخطر نیز در  ساحت طبقه ب ستکه م شده ا باغات ارع 

به ترتیب  درصاااد و طبقه پرخطر به  22/12و  20/12، 20/11مذکور 
. اصغری سراسکانرود و باشدمیدرصد  29/28و  65/26، 59/25ترتیب 
فاه ت( در تحقیقی به بررسی تغییرات کاربری اراضی با اس1397همکاران)

ستر  ستفاده از تصاویر ماهواره ا از روش های پیکسل پایه و شی گرا  باا
به نتایج  .تغییرات کاربری بر فرسااایش خاک پرداختند تأثیربه بررساای 
ست سال  د سایش برای  ست که پهنه بندی خطر فر آمده حاکی از آن ا
درصد و با توجه به پهنه بندی فرسایش  88/15و  08/9به ترتیب  2000
درصاااد از منطقه مورد  76/29و  66/13که به ترتیب  2017ال در سااا

ند. اصاااغری  یار پرخطر و پرخطر ررار دار قه بسااا عه در دو طب طال م
( در تحقیقی به بررسی تغییرات کاربری 1397سراسکانرود و همکاران )

گرا به سااتفاده از روش شاایاراضاای و اثرات آن بر میزان فرسااایش با ا
و  ASTERهای ساانجنده 2017و  2000های کمک تصاااویر سااال

ه بایج نت .در حوضااه ساایمینه رود بوکان پرداختند TERRAماهواره 
دهد که بیشترین میزان مساحت در سال آمده از تحقیق نشان می دست
کاهش  2017متعلق به کاربری مرتع اما این کاربری در ساااال  2000

ست و به  شته ا ست. نقشه  هایزمینچشمگیری دا شده ا زراعی تبدیل 
 79/8به ترتیب  2000امده نیز برای سال  به دستپهنه بندی فرسایش 

درصد از  08/34و  04/11به ترتیب  2017درصد اما برای سال  2/28و 
صغری  سیار پرخطر و پرخطر ررار دارد. ا ستان در طبقه ب شهر ساحت  م

غییرات کاربری ( در پژوهشی به تحلیل ت1396سراسکانرود و همکاران )
اراضی و اثرات آن برفرسایش خاک در منطقه شهرستان نیر با استفاه از 

 به دستپرداختند نتایج  2016و  2000تصاویر لندست برای بازه زمانی 
شان  سال  دهدمیآمده ن سایش در  شه پهنه بندی فر که با توجه به نق
یب  2000 نیز  2016درصاااد و در ساااال  55/24و  25/17به ترتی
صد و 54/12 سیار  51/26در ستان در دو طبقه ب شهر ساحت  صد از م در

سفندیاری و همکاران )  ایمطالعه(در 1393پرخطر و پرخطر ررار دارند. ا
کاربری اراضی بر فرسایش پرداختند  تأثیردر حوزه رود ورس، به بررسی 

شترین و مراتع  ست یافتندکه کاربری زراعت دیم از بی و به این نتیجه د
پتانسااایل جهت ایجاد فرساااایش برخوردارند. آورخشااای و  از کمترین
در حوزه صااانوبر، به این نتیجه دسااات  ایمطالعه( در 1396همکاران )

یافتند که بخش اعظم تغییرات کاربری اراضااای رخ داده در منطقه، در 

5 Wilcox et al 
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ست که منجر به کاهش  زمینه تبدیل باغات به مرتع و زراعت به مرتع ا
ست. شده ا ضی و 2017زاده ) فیضی میزان فرسایش  ( تغییر کاربری ارا

ه دریافتند ک هاآننقش آن در فرسایش حوضه علویان را بررسی کردند. 
 ترینممهتبدیل اراضی مرتعی پرتراکم به مراتع کم تراکم و زراعت دیم 

 ایمطالعه( در 1396عامل در فرسایش منطقه است. جمالی و همکاران )
ی تصاااویر لندساات در پایش به مقایسااه درت طبقه بندی سااری زمان

تغییرات کاربری اراضااای بخش مرکزی سااااری پرداختند و با توجه به 
نتایج مطالعه روش نظارت شاااده برای طبقه بندی کاربری اراضااای به 

شد. شخص  سب ترین روش م ( به 1395مرادی و همکاران) عنوان منا
 ارزیابی تغییر کاربری اراضاای مرتعی به دیمزار در دو شااهرسااتان رابرو

، موجب زراعی هایفعالیتارزو یه پرداختند. نتایج نشان داد که گسترش 
به  یل مراتع  بد بازده  هایزمینت کاران مارتینز. شاااودمیکم   1و هم

( به مدل ساااازی اثرات تغییرات کاربری زمین بر روی رواناب و 2011)
فرسااایش خاک در جنوب اساااانیا پرداختندو به این نتیجه رساایدندکه 
افزایش کشاات دیم و تبدیل پوشااش گیاهی به مناطق مسااکونی و راه 
 .های ارتباطی به طور محسااوساای باعی فرسااایش خاک شااده اساات

تغییرات کاربری اراضاای  تأثیربررساای  ( به2016) 2داساایلوا و همکاران
ست و همین عامل باعی  شده ا سی به منابع آب  ستر باعی تغییر در د
ایجاد کشاات دیم و افزایش فرسااایش در منطقه شااده اساات. نالینا و 

( به مطالعه تغییرات کاربری اراضااای منطقه نیلجی  2014) 3همکاران
ضاای شاایب دار هند، پرداختند. نتایج نشااان داد که کشاااورزی در ارا

سااانتوس و  کوهسااتانی طی این دوره به ساارعت افزایش یافته اساات
( به بررسااای تغییرات کاربری اراضااای و نقش آن بر 2017) 4همکاران

سایش خاک در برزیل پرداختند و نتایج  ستفر شان داد که به د  آمده ن
سایش در  هایزمینسطح  شاورزی و مراتع کاهش یافته و میزان فر ک

 5بین کئون و همکاران برابر افزایش داشاااته اسااات. 10این مناطق 
عهدر  (2011) کاربری اراضااای و تغییر پوشاااش زمین در  ایمطال اثر 

، Ningxia، وارع در جنوب Liuapanفرسایش خاک در منطقه کوه 
کشور چین فرسایش خاک به پنج درجه خفیف، سبک، متوسط، شدیدو 

خاک در  فرسایش خیلی شدید طبقه بندی شده است. بیشترین افزایش
شیب دار به گندم زار و تخریب مرتع و  مزارع به علت تبدیل دامنه های 

انسانی بود. فرسایش خاک در مرتع با پوشش چمن  هایفعالیتافزایش 
 ایهفعالیتدر حد متوسااط و یا پایین و بر روی خشااکی شاادید اساات. 

انسااانی، کشاات در دامنه های شاایب دار و چرای بیش از حد مراتع از 
 6ا و. اتا هنری و ایسباشدمیدلایل اصلی برای افزایش فرسایش شدید 

تغییرات پوشااش زمینی کاربری  تأثیر( در پژوهشاای به بررساای 2020)
علیا  Eyiohia زمین بر میزان فرسایش خاک در حوضه آبریز رودخانه

فریقا در کشور نیجریه پرداختند نتایج نشان داد که در در منطقه شمال آ
 3400زیر کشااات  هایزمینبا افزایش  2016و  1996طی ساااالهای 

سکونتگاه  هکتار به جز زمین  2600هکتار و زمین لخت  2300هکتار ، 
هکتار کاهش  8600هکتار هزینه زمین جنگلی اسااات که  300چرا با 

ست. مطابق با نمون های زمین شش گیاهی بومی ، میزان یافته ا ی از پو
تن در هکتار در  79فرسااایش خاک برای کل حوضااه آبریز فورانی از 

تن در هکتار افزایش  149به  2016بود که برای ساااال  1996ساااال 
عه( در 2019) 7و همکاران برتا آبراهامیافت.  اثر به بررسااای   ایمطال

                                                           
1 Martinez et al 
2 Dasilva et al 
3 Nalina et al 
4 Santos et al 

اسااتفاده  تغییر پوشااش زمین بر فرسااایش خاک و رسااوب در حوضااه 
اتیوپی پرداختند نتایج نشان  Omo Gibe و حوضه Winike آبخیز
فات خاک از  دهدمی کل تل به  1988هزار تن در ساااال  774.86که 

افزایش یافته در حالی که صاااادرات  2018هزار تن در ساااال  951.21
هزار تن برای مدت مشابه افزایش یافته است. این  3.85رسوب مربوطه 

شده  شت  شد. مزارع ک سی  ضی برر موارد متعارباً در هر نوع کاربری ارا
خا ند ، از بالاترین میزان فرساااایش  تن در  10.02ک را ایجاد می کن

سال  سال در  سال  43.48به  1988هکتار در  سال در  تن در هکتار در 
در مقایسااه با چرا ، بوته ، جنگل ، زمین چوبی و نوع اسااتفاده از  2018

زمین لخت افزایش می یابد. این امر با گساااترش ساااطح زیر کشااات 
رات کاربری اراضاای مطابقت دارد. هدف از تحقیق حاضاار بررساای تغیی

( با 2020-1985ساااله ) 35حوضااه آبریز گیوی چای برای بازه زمانی 
ستفاده از طبقه ب شیا ضیهاکاربری تأثیرو همچنین  گراندی  بر  ی ارا

 . باشدمی WLCفرسایش خاک با استفاده از روش 

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده 
کیلومتر مربع در بخش شمال  618منطقه مورد مطالعه با وسعتی معادل 

غربی کشورررار دارد. حوضه آبریز رودخانه گیوی چای از بخش شمالی 
آبریز رودخانه آق اولر،  هایحوضااهبه حوضااه آبریز رره سااو از خاور به 

تاورود و لومیر )سااااحل جنوب شااارری دریا خزر(خ از بخش جنوبی به 
پایاب رودخانه رزل اوزون و از بخش غربی به حوضه آبخیز حوضه آبریز 

شکل  (. مرتفع ترین نقطه ارتفاعی به 1سنگور چای محدود می گردد )
ست  3009 سطح دریا در رله عجم داغ وارع در بخش خاوری و پ متر از 

متر از ساااطح دریا مربوط به گلوگاه  1512ترین محل با ارتفاع مطلق 
. حضور کوه ها و تاه ها در بخش باشدیمحوضه در بخش غربی حوضه 

های وسیعی از اراضی حوضه آبخیز گیوی چای موجب افزایش شیب و 
 .میزان پستی و بلندی اراضی گردیده است

 
 مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 تحقیق روش  

5 Bin Quan et al 
6 Ota Henry & Eyasu 
7 Abreham et al 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720322932#!
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ضر از نوع کاربردی بوده و روش آن تحلیلی مبتنی بر تلفیق  پژوهش حا
ستم اطلاعات جغرافیایی  هادادهآنالیز  سی سنجی و  و تکنیک های دور 

مین بر ه باشدمیاست. بخش اعظم این مقاله براساس مطالعات میدانی 
اسااااس منطقه مورد مطالعه به وسااایله پیمایش های میدانی صاااورت 
شند و  گرفته، و در پیمایشات میدانی از نواحی که دارای فرسایش می با

رساااایش بودند در مطالعه میدانی مورد عواملی که باعی جلوگیری از ف
بررسااای ررار گرفته اند. در ابتدا تصااااویر مورد نیاز از ساااایت زمین 

سی) صاویر در ابتدا می USGSشنا ( آمریکا تهیه گردید، پ  از تهیه ت
شد این  شوند،  صاویر اعمال  صحیحات رادیومتریکی بر روی ت ست ت بای

س شخصات هند صحیح بدون توجه به مکان و م صویر نوع ت ی اجزای ت
فقط با مقادیر درجات خاکستری پیسکل ها کارکرده و سعی در تصحیح 

دارند، این تصاااحیح برای کاهش و یا حذف نوع خطالی عمده به  هاآن
(. پ  از رفع تصااحیح رادیومتریکی از 1395کار می روند )حساانی تبار،
شد. این روش یکی  FLAASHتصحیح اتمسفری با روش  ستفاده  ا

سفری  از بهترین صحیح اتم شدمیروش های ت صحیح با . برای انجام ت
باید تصااویر مورد نظر از نوع  FLAASHجز ی اتمساافری به روش 

مت  با فر یان   یان   BILراد قال راد مدل انت باشاااد. این روش از 
MODTRAN4  ،برای حذف اثرات اتمسااافری اساااتفاده می کند

 ی، فروسرخ علاوه بر این این روش ابزاری است که طول موج های مر
میکرومتر پشاااتیبانی می  5/2ده نزدیک و فروسااارخ کوتاه را تا محدو

یاز بر روی 1396 ،)جوی زادهکند جام  تصاااحیحات مورد ن (. پ  از ان
جهت انجام فرایند طبقه بندی از  ENVI 5.3تصااااویر در نرم افزار 

روش شئ گرا  و الگوریتم نزدیک ترین همسایه استفاده گردید، پردازش 
سنجش از شئ گر صاویر ماهواره ای به عنوان رویکردی نوین در  ای ت

اسااتفاده تلفیقی از اطلاعات طیفی و مکانی را در  شااودمیدور شااناخته 
. در این فرایند روش دهدمیپردازش تصااااویر ماهواره ای مدنظر ررار 

ستفاده می  شکل و الگو مورد ا طبقه بندی اطلاعات فیزیکی، محیطی، 
شاای از شااباهت طیفی در پردازش پیکساال پایه به گیرد تا خطاهای نا

 ،1سند و همکارانلحدارل رسیده و موجبات افزایش درت فراهم گردد )لی
مرحله در تبدیل تصااویر به  ترینمهم(. سااگمنت سااازی اولین و 2001

(. در طول فرایند 2008، 2)هانگ و همکاران باشااادمیواحدهای مجزا 
شده و شئ های تصویری  سگمنت سازی تمام تصاویر سگمنت سازی
شکل تولید  ساس معیار همگنی در رنگ و  (. 2003، 3)یان شوندمیبرا

ماهواره ای از الگوریتم  یا ساااگمنت ساااازی تصااااویر  ید  جهت تول
Multiresolution Segmentation اسات. این  اساتفاده شاده

ای تولید هزی یکی از پرکاربردترین الگوریتمسانوع از الگوریتم سگمنت
ست که با به حدارل  ساندن میانگین مکانی ناهمگنیسگمنت ا ا در هر

)موسوی و کند( میObject)ی طیفی تصاویر اردام به ایجاد شئباندها
 سااایهترین همبندی با الگوریتم نزدیکد طبقهین(. در فرآ1397 همکاران،

شان به کلاگرا، پیکسلبندی شیدر روش طبقه ساس وزن های سها برا

                                                           
1 Lillesand et al 
2 Huang et al 

دی، بندر این روش طبقه .بندی نرم(شااود)طبقهمختلف نساابت داده می
پیکسل آمیخته از یک درجه عضویت برای هر کلاس برخوردار است و 

ضویت د سب با درجه ع ساس منطق فازی متنا ر یک کلاس خاص برا
جهت ارزیابی (. در نهایت 2011، 4)ماینت و همکارانشوندبندی میطبقه

شه سی درت نق ضی از فاکتورهایی از جمله ها و برر تغییرات کاربری ارا
ا اسااتفاده شااد. درت کلی یکی از شاااخص درت کلی و ضااریب کاپ

ساده شاخص نیاز به فرمهمترین و  ست. این  یند آترین معیارهای درت ا
سبه ندارد.پیچیده صحت  صحت کلی ای جهت انجام محا میانگینی از 
اء معلوم کل اشی ه جمعبندی شده ببندی نسبت اشیاء درست طبقهطبقه

 شود.دهد و از طریق فرمول زیر محاسبه میرا نشان می
 

𝑂𝐴 =
∑ 𝑛𝐶
𝑖=1 𝐸𝑖𝑖

𝑁
                                   (  1رابطه )

 

: Eii: تعداد کل اشاایاء معلوم، N، هاکلاس د: تعداC که در این فرمول
بندی را نشاااان : درت کل طبقهOAو  اعضاااای رطری ماتری  خطا

که از نظر آماری برای  باشدمیدهد. شاخص کاپا یک روش گسسته می
مشخص کردن اختلاف ماتری  خطا در بررسی صحت استفاده شده را 

 K. محدوده شاخص کاپا بین صفر و یک است. اگر مقدار دهدمینشان 
شد صحیح طبقه بند ،برابر با عدد یک با شدبمیی بوجود آمده کاملا   .ا

صاافر باشااد به معنای تصااادفی بودن فرایند طبقه بندی K  اگر مقدار
منفی باشااد، نشااان دهنده ضااعف طبقه بندی  Kو اگر مقدار  باشاادمی
 .شودمی. شاخص کاپا از فرمول زیر محاسبه باشدمی
 

𝐾 =
𝑁∑ 𝑖𝑛

𝑖=1 𝑛𝑖+𝑛+𝑖

𝑁2∑ 𝑖𝑛
𝑖=1 𝑛𝑖+𝑛+𝑖

                         (2رابطه )

 
شاهدات در ردیف : تعداد ردیف ستون Iها در ماتری ، تعداد م ام Iام و 

: کل Nام، و Iام و ستون I: کل مشاهدات ردیف n+iروی رطر اصلی، 
ست شاهدات ا شهاما برای تهیه .م سایش حاک در  هاینق پهنه بندی فر

ابتدا نقشاااه معیار های لازم تهیه گردید. تهیه لایه های اطلاعاتی در 
ه ، طبقات ارتفاعی با اسااتفاده از مدل ررومی این تحقیق نیز شااامل تهی

همچنین تهیه لایه های زمین  1:25000نقشاااه توپوگرافی به مقیاس 
سی  شنا شه زمین  ستفاده از نق ضه آبریزگیوی چای با ا سی و حو شنا

شور، ، از مدل ررومی ارتفاع جهت  1:25000 سی ک شنا سازمان زمین 
فاده از اربری حوضه با استتولید نقشه شیب منطقه، تهیه لایه اطلااتی ک

نقشاااه کاربری،. تهیه نقشاااه بارش منطقه مورد مطالعه با اساااتفاده از 
شه راه هاداده شده، برای نق ستفاده  صه ا سنجی در داخل حو ی باران 

ضه آبریز گیوی چای از مطالعات  شه آبراهه های حو های ارتباطی و نق
( تهیه 1395امایش ساارزمین و سااند راهبردی توسااعه اسااتان اردبیل )

 گردید

3 Yan 
4 Maint et al 
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 های ارتباطی حوضه آبریز گیوی چایفاصله از آبراهه و فاصله از راه شناسی، خاک، شیب،نقشه اطلاعات بارش، زمین -2شکل 
( استفاده WLCدر نهایت جهت وزن دهی از روش ترکیب خطی وزنی )

. آوریمهر لایه معیار را به صورت استاندارد در میشد در این روش ابتدا 
از روش فازی جهت استانداردسازی استفاده شده است. در  در این پژوهش
های فازی، بیشترین ارزش یعنی مقدار یک به حداکثر عضویت مجموعه

-می و کمترین ارزش یعنی صفر به حدارل عضویت در مجموعه تعلق

های معیارها تعیین گردید، بدین صورت که . وزن(1988، 1)سوییگیرد
-طور مستقیم، وزنی از اهمیت نسبی به هر نقشه معیار اختصاص میبه

دهی کرتیک استفاده شد. در این روش، دهیمخ در این مطالعه از روش وزن
 ها براساس میزان تداخل و تضاد موجود بین عوامل یا معیارها موردداده

گیرد. در این روش کرتیک، برای هر معیار ارزیابی تجزیه و تحلیل ررار می
نه( ها )گزیگیری شده در میان پیکسلای از تغییرات مقادیر اندازهدامنه

شوند. هرکدام از وجود دارد که در رالب یک تابع عضویت بیان می
 هایبردارهای تشکیل شده برای معیارهای مورد استفاده، دارای پارامتر

آماری از جمله انحراف معیار هستند. پ  از محاسبۀ انحراف معیار عوامل 
گردد ایجاد می m×mو معیارهای مورد بررسی، ماتری  متفاوتی به ابعاد 

که شامل ضرایب همبستگی بین بردارهای تشکیل شده 
(. با تعیین پارامترهای بالا، تضاد موجود بین 2006، 2است)مالچویسکیی

 .محاسبه گردید 2معیارهای دیگر از روی رابطه با  j معیار
 

Cjk=∑ (1 − 𝑟𝑗𝑘)𝑚
𝑘−1                             (3رابطه )

است که  kبا معیارهای  jمعرف مجموع تضاد معیار  cjkدر این رابطهخ 
، همبستگی بین دو rjkادامه دارد و  k=mشروع شده و تا  k=1از 
محاسبه  4 از رابطه jدهد. میزان اطلاعات عامل را نشان می j و kمعیار 
 .(2006مالچویسکیی، )دوشمی
 

cj=8j∑ (1 − 𝑟𝑗𝑘)𝑚
𝑘−1                            (4رابطه )

                                                           
1 Sui 

و انحراف معیار در مقادیر  jمعرف میزان اطلاعات معیار  cjدر این رابطهخ 
دهد. با توجه به روابط یادشده، را نشان می jمربوط به عامل یا معیار 
بیشتری باشند وزن زیادی به خود اخنصاص  cjمعیارهایی که دارای 

تعیین  5 با استفاده از رابطه jخواهند داد. وزن هر عامل مانند 
 .(2006)مالچویسکیی، گردید
 

                                         (     5رابطه )
𝑐𝑗

∑ 𝐶𝑘
𝑚
𝑘−1

 wj= 

 
نشانگر میزان اطلاعات  ckو  jمعرف وزن معیار  Wjدر این رابطهخ 
ادامه دارد.  k=mشروع شده و تا  k=1است که از  kمجموع معیارهای 

 توانددهی معیارها در پژوهش حاضر میاستفاده از روش کرتیک، در وزن
م اگاهی در جهت حل معضل استقلال صفات از یکدیگر باشد که به هنگ

ایط در شر مراتبی یند تحلیل سلسهدر چارچوب روش فرآ مقایسۀ زوجی
، یابدخ زیرا در این روشعدم تحقق همبستگی بین صفات، عینیت می

 تواند در کاهشوجود همبستگی بالای یک معیار با معیارهای دیگر، می
های نقشه استاندارد لایه(.2006وزن آن معیار اثرگذار باشد)مالچویسکیی، 

های نقشه استاندارد شده در )با ضرب لایهکنیماد میشده وزنی را ایج
ها(خ با اعمال عملیات هماوشی جمعی بر روی های متناظر بر آنوزن
 های نقشه استاندارد شده وزنی، نمره یا امتیاز کل را در رابطه با هرلایه

ها را بر حسب امتیاز کارکردی کل، و گزینه آوریمگزینه به دست می
ه ب رای بالاترین امتیاز )رتبه( باشد،ای که دانماییم. گزینهبندی میرتبه

-طور رسمی در راعده تصمیمشود. بهعنوان بهترین گزینه شناخته می

استفاده  6از زابطۀ  𝐴𝑖گیری برای ارزیابی هر گزینه با 
 .(2006گردید)مالچویسکیی، 

𝐴𝑖 = ∑ 𝑤𝑗𝑥𝑖𝑗𝑗         (                                6رابطه )

2 Malchevsky 



3477-3466 ، صفحه1400مطالعات علوم محیط زیست ، دوره ششم ، شماره اول ، فصل بهار ، سال   

 

3471 

 

 𝑤𝑗ام و jباط با صفت ام در ارتiمعرف نمره گزینه  𝑥𝑖𝑗در این رابطۀخ 

ها برابر یک مشتمل بر یک وزن استاندارد شده است که مجموع وزن

. گذارندها اهمیت نسبی هر صفت را به نمایش می(. وزن𝑤𝑗∑باشد )می

-می دارترین گزینه انتخاباولویت =𝐴𝑗 i با تعیین ارزش حداکثر

 .(2006)مالچویسکیی، گردد

 

 

 ه های ارتباطی حوضه آبریز گیوی چاینقشه استاندارد شده اطلاعات بارش، زمین شناسی، خاک، شیب، فاصله از آبراهه و فاصله از را -3شکل 

 

 فلوچارت و روند کلی پژوهش -4ل شک
 

 نتایج -3 
 10ای، طبقات کاربری اراضی در بندی تصاویر ماهوارهبه منظور طبقه

کلاس باغ، بایر، کشت آبی، کشت دیم، مرتع متراکم، مرتع متوسط، مرتع 
تراکم، کوهستان، مسکونی، پهنه آبی و کوهستان برای هر دو مقطع کم 

ها با شناخت کامل از منطقه مورد زمانی انتخاب گردید. این کاربری

بندی با ها و انجام طبقهمطالعه صورت گرفت. سا  بعد از تعیین کلاس
 1985های استفاده شیءگرا نقشه کاربری اراضی هر دو روش برای سال

آمده از از  به دست(. با توجه به نتایج 5خراج  گردید )شکل است 2020و 
گفت که در طی  توانمی(  5( و شکل )2طبقه بندی شئ گرا  جدول )

ها مساحت کشت آبی و کشت دیم افزایش یافته که در طی این سال
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گفت این افزایش مساحت در منطقه ناشی از تخریب  توانمی
به مرور  که باشدمیی مرتع متوسط وکم تراکم و مرتع پرتراکم هاکاربری

 و آبیدر طی دوره مورد مطالعه وسعت اراضی کشت زمان از بین رفته. 
به  1985درصد در سال  54/12به درصد  01/14به ترتیب از  دیمکشت 
مساحت  افزایش رسیده است این 2020درصد در سال  15/18و 90/31

ب وضعیت مناس ،زیر کشت بردن اراضی مرتع  به علت گرایش مردم به
، از سوی دیگرافزایش های زیر زمینینزولات جوی و وخیره کافی آب

نسبت  توانمیرو به پیشرفت تکنولوژی و ادوات کشاورزی  هاکاربریاین 
مناطق مسکونی نیز در طی دور مطالعاتی دستخوش تغییراتی ررار  داد.

-ایش یافته است این نتیجه نشان میدرصد افز 05/2گرفته و به میزان 

دهد که با توجه به رشد جمعیت و افزایش تقاضا برای سکونتگاه، با گذر 
زمان تبدیل اراضی طبیعی به مناطق مسکونی اتفاق افتاده است. 

دهد که بیشترین سهم عامل همچنین نتایج این تحقیق نشان می
های یتسترش فعالتغییرات کاربری اراضی منطقه به طور عمده به علت گ

انسانی است که موجب تغییرات بسیاری در پوشش زمین شده. متأسفانه 
 توانند اثرات منفی برمحیطبروز چنین تغییراتی علاوه بر این که می

زیست و منابع طبیعی منطقه داشته باشند، سبب افزایش خطرات و 
در وند. شخسارت ناشی از بلایای طبیعی مانند فرسایش و سیل نیز می

های کاربری اراضی و بررسی توان بیان کرد که تهیه نقشهنهایت می
 های زمانی و مکانیتغییرات صورت گرفته در پوشش زمین در مقیاس

گوناگون سبب افزایش شناخت محیط زیست، تلاش در جهت مدیریت 
تایج ن شود.های مدیریتی مناسب میپایدار منابع طبیعی و اعمال برنامه

از درت بالاتری برخوردار است   2020 بندی برای سالهنشان داد طبق
باشد در درصد می 96/0درصد و ضریب کاپا 99 طوری که درت کلیبه

توان عواملی از جمله وضوح بالا تصویر و آوردن این درت می به دست
یاهی گهایی از جمله شکل، بافت، خاک و پوششگیری الگوریتمبه کار

درصد و ضریب  91درت کلی  1985ای سال باشند همچنین بردخیل می
 .باشددرصد می 93/0کاپا

 گرابندی شیقت کلی و ضریب کاپا طبقهد -1 جدول

 

مساحت و میزان تغییرات کاربری اراضی حوضه آبریز گیوی  -2جدول 

 2020و  1985 چای در سال های

 

 (2020( و سمت راست )1985گرا سمت چپ )بندی شیراضی با استفاده از طبقهنقشه کاربری ا -5شکل 

 

بندی طبقه

 گراشئ

 درت کلی شاخص کاپا تصویر سال

1985 93/0 91% 

2020 96/0 99% 

 2020 1985 کاربری
17/1 باغ  24/1  

10/17 بایر  13/9  

01/14 کشت آبی  90/31  

54/12 کشت دیم  15/18  

62/5 کوهستان  31/4  

24/11 مرتع پرتراکم  23/6  

18/20 مرتع متوسط  68/11  

06/18 مرتع کم تراکم  04/5  

06/0 مسکونی  11/2  

01/0                       پهنه آبی  20/0  
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 پهنه بندی فرسایش خاک

به منظور پهنه بندی فرسایش با توجه به نقشه کاربری برای دو مقطع 
( 7معیار استفاده شده در شکل ) هاینقشهو سایر  2020 – 1985زمانی 

 ایپایهدر ابتدا وزن دهی هر یک از معیارها اعمال شده، سا  مفروضات 
اب در بین معیارها انتخ باشد.دهی کریتیک میو وزن نهایی که حاصل وزن

ه گیوی چای آوردبندی فرسایش حوضه آبریز یان پهنهشده و موثر در جر
بندی نقشه پهنه WLCشده است. در نهایت با اجرای مراحل دیگر مدل 
طبقه بسیار کم خطر تا بسیار  5فرسایش برای حوضه آبریز گیوی چای در 

(. مساحت هر یک از 7آمد)شکل  به دستبرای هر دو بازه زمانی  پر خطر
 .( وکر شده است3در جدول ) نیز طبقات

 

 1985سال  بندی فرسایشوزن نهایی معیارهای مطرح در پهنهمجموع تضاد، انحراف معیار، میزان اطلاعات و  -3جدول 

 نهایی وزن اطلاعات میزان معیار انحراف تضاد مجمع معیار

 22/0 93/513 37/85 69/7 شیب

 17/0 98/360 12/78 27/5 لیتولوژی

 14/0 87/296 60/64 95/5 خاک

 16/0 54/473 96/83 98/6 اراضی کاربری

 20/0 43/455 63/66 35/5 بارش

 13/0 28/312 82/51 75/7 ارتباطی هایراه از فاصله

 10/0 56/298 73/56 97/5 آبراهه از فاصله
 

2020سال  بندی فرسایشوزن نهایی معیارهای مطرح در پهنهمجموع تضاد، انحراف معیار، میزان اطلاعات و  -4جدول 

 

 

 

 

 

 

آمده در محدوده مطالعاتی  به دسااتپهنه بندی  هاینقشااهبا توجه به 
درصد  06/13مساحت طبقه بسیار پر خطر  1985گفت در سال توانمی
درصااد  39/16نیز به  2020که مساااحت این طبقه در سااال  باشاادمی

ساحت طبقه پرخطر از  ست. اما م سال  76/27افزایش یافته ا صد در  در
 به دستدرصد کاهش یافته است . در نقشه فرسایش  98/24به  1985

به طور عمده مناطق با طبقه بسیار  2020و  1985آمده برای سال های 
ی کشت دیم، کشت آبی، مرتع هاکاربریپرخطر و پر خطر به ترتیب در 

بایر ررار دارند. بنابراین تغییرات حادث شاااده در  هایزمینمتوساااط و 
منطقه باعی تغییرات در روند مورفولوژیک منطقه شده است. برای مثال 

یل  بد به  هایزمینکاربری مرتع متوساااط و ت مان  به مرور ز بایر 
سری تغییرات در هاکاربری ی کشت دیم و کشت آبی باعی ایجاد یک 

سیستم فرسایش حوضه آبریز گیوی چای شده، با توجه به این که مراتع 
نقش حفاظتی در مقابل فرسااایش منطقه دارند هر گونه تغییر در میزان 

شش گیاهی و افزایش دخال ساز یا پو ساخت و  سانی از جمله  ت های ان
شخم زدن باعی افزایش  ضعیت طبیعی زمین از جمله  ایجاد تغییر در و
میزان فرسایش منطقه مورد مطالعه خواهد شد. از سوی دیگر باید توجه 

داشااات که تغییر کاربری اراضااای مرتعی به ویژه د مناطق پرشااایب 
اعی جاری شاادن کوهسااتانی علاوه بر ایجاد پدیده فرسااایش خاک، ب

سب خاک را تحت  شد که این امر کیفیت منا ررار  رتأثیسیل نیز خواهد 
موجود  هاینقشاااهدهد. همچنین با مطالعات میدانی و بررسااای می 

سکونی در طول زمان همراه  ساحت کاربری م شد که افزایش م دریافته 
وده وسط بی از جمله کاربری بایر و مرتع متهاکاربریبا کاهش مساحت 

اسااات. که این امر حاکی از سااااخت و سااااز های مساااکونی بر روی 
سط هاکاربری شدمیی بایر و مرتع متو . که منجر به انهدام و نابودی با

 هایفعالیتکاربری مرتع متوسااط شااده اساات و از سااوی دیگر وجود 
انساااانی در منطقه مانند ایجاد ترانژه برای جاده ساااازی و عدم رعایت 

خاک در احداث مناطق مسااکونی و ابنیه فنی منجر به  اصااول مکانیک
سایش خاک در منطقه  سیل فر وجود . این تغییرات بشودمیافزایش پتان

ی هیدرولوژیک هاآنند باعی ایجاد تغییرات زیادی در جریتوانمیآمده 
منطقه ایجاد بکنند تا باعی افزایش میزان تمرکزجریان، افزایش میزان 

خره باعی کاهش جریان، کاهش نفوو و بالافرسااایش ناشاای از تجمع 
 .شودمیهای زیر زمینی میزان تغذیه سفره

 نهایی وزن اطلاعات میزان معیار انحراف تضاد مجمع معیار

 20/0 54/525 28/82 65/7 شیب

 19/0 87/510 63/80 27/5 لیتولوژی

 14/0 96/296 91/64 31/5 خاک

 16/0 38/350 70/76 22/7 اراضی کاربری

 18/0 17/451 63/66 24/5 بارش

 13/0 43/327 52/49 24/7 ارتباطی هایراه از فاصله

 10/0 32/285 20/55 66/5 آبراهه از فاصله
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 WLCبندی فرسایش با استفاده از الگوریتم نقشه پهنه -6شکل 

 (2020-1985اطلاعات طبقات خطر فرسایش سال ) -4جدول 

 

ی حاشیه رودخانه و های کنارنقش درختچه: B وسیله زیر بری رودخانهنمونه بارز فرسایش ب : Aمناطق مختلف از حوضه آبریز گیوی چای،  -8شکل 

ها به حاشیه کناری رودخانهیلابی اراضی : در مواقع سD های شدیدای بخاطر عمل بارشفرسایش دامنه C:رسایش ها در مقابل فنقش حفاظتی آن

شوند.بزرگتر تخریب میهای وسیله جریان
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 یریگجهینت -4

/ پوشش اراضی در یک محیط طبیعی و نحوه هاکاربریاطلاع از نسبت 

مه ریزی هت  ترینمهمتغییرات آن در گذر زمان یکی از  موارد در برنا

شدمی سبت تغییرات با در طول زمان می تاون  هاکاربری. با طلاعا از ن

تغییرات آتی را پیش بینی نموده و اردامات مقتضی را انجام داد. در حال 

حاضاار تکنولوژی ساانجش از دور بهترین وساایله برای پایش تغییرات 

محیطی و استخراج پوشش/ کاربری اراضی بوده که بیشترین سرعت و 

ی چمد زمانه سنجش از دور با کمترین هادادهستفاده از درت را دارد. با ا

نسبت به استخراج کاربری اراضی اردام نموده و سا  با  توانمیهزینه 

سبت تغییرات را ارزیابی نمود.  سه آن در دوره های زمانی مختلف ن مقای

به منظور  5و لندست  8در تحقیق حاضر از تصاویر ماهواره ای لندست 

تغییرات کاربری اراضی حوضه آبریز گیوی چای برای  ارزیابی و بررسی

و همچنین نقش آن در فرساااایش خاک  2020و  1985ساااال های 

وش رپرداخته شااد. در این تحقیق به منظور انجام فرایند طبقه بندی از 

 ترین همسایه استفاده گردید. آشکارسازیگرا و الگوریتم نزدیکروش شی

کور نشاااان داد که بیشاااتری میزان تغییرات در بین دو بازه زمانی مذ

وامل ع ترینمهماز  باشاادمیتغییرات افزایش برای کاربری کشاات آبی 

افزایش نزولات جوی و افزایش  توانمیافزایش مساحت این کاربری را 

ساحت در منطقه برای  شترین میزان کاهش م شاره کرد و بی پهنه آبی ا

مساااحت خود را به  که میزان زیادی از باشاادمیکاربری مرتع متراکم 

شت  ست داده چرا که با افزایش جمعیت باعی به زیر ک مرور زمان از د

بردن این اراضی شده است. با توجه به نقشه پهنه بندی فرسایش خاک 

 توانمی 2020و  1985در محدوده آبریز گیوی چای برای ساااال های 

سیار پرخطر و پرخطر در  شت هاکاربریگفت مناطق ب شت دیم،ک ی ک

عوامل  ترینمهممرتع متوسااط و مناطق مسااکونی می باشااند از  آبی

کاهش میزان مراتع  توانمیفرسایش خاک در حوضه آبریز گیوی چای 

چرا که با از بین رفتن  باشااادمی)مرتع پرتراکم، متوساااطو کم تراکم( 

پوشااش گیاهی طبیعی منجر به کاهش مقاومت خاک از یک سااو و از 

شد. سو دیگر افزایش میزان فرسای ش خاک و به تبع آن رسوب خواهد 

که  باشدمیگفت نتیج بسیاری از تحقیات نشان دهنده این امر  توانمی

براثر تبدیل کاربری مرتع به کاربری کشت دیم  وکشت آبی باعی هدر 

رفتن خاک براثر شستو شو و تولید رواناب در اراضی شیب دار که باعی 

سترده سیار گ سایش خاک ب شده  بوجود آمد ن فر سطح منطفه  ای در 

( در تحقیقی 1397اصغری سراسکانرود و همکاران ) ایمطالعهاست.در 

به بررساای تغییرات کاربری اراضاای و اثرات آن بر میزان فرسااایش با 

سال های  صاویر  شی گرا به کمک ت ستفاده از روش   2017و  2000ا

در حوضه سیمینه رود  TERRAو ماهواره  ASTERسنجنده های 

یشترین که ب دهدمیامده از تحقیق نشان  به دستبوکان پرداختند نتیاج 

متعلق به کاربری مرتع اما این کاربری در  2000میزان مساحت در سال 

زراعی تبدیل  هایزمینکاهش چشمگیری داشته است و به  2017سال 

سایش  شه پهنه بندی فر ست. نق ستشده ا سالامده نیز برا به د  ی 

به ترتیب  2017درصااد اما برای سااال  2/28و  79/8به ترتیب  2000

سیار پرخطر و  08/34و  04/11 ستان در طبقه ب شهر ساحت  صد از م در

( در مطالعه دیگزی از معادله 2011آرابیندا و همکاران ) .پرخطر ررار دارد

استفاده از  رتأثیفرسایش و سیستم اطلاعات جغرافیایی به منظور تعیین 

زمین، تغییر نوع پوشااش اراضاای در پتانساایل فرسااایش خاک در حوزه 

سایش  سط فر سیل متو شان داد که پتان شد. نتایج ن ستفاده  شاورزی ا ک

ستفاده از زمنی و پشش  شت. مطابق نتایج ا خاک حوزه کمی افزایش دا

گیاهی به عنوان گندم زار زیان آور ترین عمل از نظر از دسااات دادن 

سااات در حالی که جنگل ها به عنوان موثرترین خاک در حوزه آبخیز ا

. به نظر می رسد لازم شوندمیمانع برای از دست دادن خاک محسوب 

صه های طبیعی، تثبیت و رانونی کردن کاربری  ست تا جهت حفظ عر ا

اراضی، کنترل فرسایش و ارداماتی برای حفاظت خاک و آب در مناطق 

ار های حفاظتی در دستور ک با پتانسیل فرسایشی بالا، در چارچوب طرح

متخصاااصاااین و مدیران اراضااای ررار گیرد. از ساااوی دیگر نهادها و 

ند در امر نظارت بر توانمیی دولتی و غیر دولتی در منطقه هاآنساااازم

.تغییرات کاربری اراضی، اعمال مدیریت نمایند

 
 منابع

 GISگیری در محیط . محاسبه دمای سطح زمین با استفاده از روش سبال و درخت تصمیم1388 ،ولیزاده کامران، خ. .،دی، مجهانبخش، س.، زاه -
 .42-19 ص ریزی )دانشگاه تبریز(،پژوهشی جغرافیا و برنامه -در بخش مرکزی منطقه مراغه، نشریه علمی  Rsو 

سنجی استفاده از انرژی تابشی خورشید جهت تامین در امکان GISای و ماهواره تصاویر کاربرد .1394، هاتفی اردکانی، م. م.، رضایی مقدم، -
 .124-105، ص 21 شماره ،6 دوره خشک، مناطق جغرافیایی روشنایی، مطالعات

 .نشگاه فردوسی مشهدانتشارات دا ،نو( هایانرژی و کشاورزی در و کاربردها اصولی)خورشید . تابش1384 .،ا مرادی، ع.، کمالی، -
 آبخیز حوزه: موردی منطقه رسوب تولید بر اراضی کاربری و بارش تغییرات اثر .1396 ، ر.،شهابی اوجارلو .،و ،بشیری ،.م مساعدی، ،م. آورخشی، -

 .25-33 ص آبخیزداری، مهندسی و علوم نشریه ،حیدریه تربت -صنوبر
: وردیم مطالعه) رسوب تولید میزان و فرسایش اشکال بر گیاهی پوشش و اراضی کاربری تأثیر بررسی .1393 ، ر.،مقدسی ، ا.،معینی ،.م اسفندیاری، -

 .62-51، ص سرزمین جغرافیایی فصلنامه ،(رزوین استان ورس رود آبخیز حوزه
 GIS & RS از استفاده با فرسایش بر آن تأثیر و اراضی کاربری تغییرات بررسی .1396 ،.ا پیروزی، ،.ل رایاری،آ ص.، سراسکانرود، اصغری -
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 .62-50 ص طبیعی، منابع در جغرافیایی اطلاعات سامانه و دور از سنجش ،(نیر شهرستان: موردی مطالعه)
 روش زا استفاده با فرسایش میزان بر آن تأثیر و اراضی کاربری تغییرات ایمقایسه بررسی .1397 ،.ا پیروزی، ،.د پالیزبان، ،.ص سراسکانرود، اصغری -

 .109-94 ص محیطی، فرسایش هایپژوهش بوکان، رود سیمبنه حوضه در گراشی بندیطبقه
 مطالعه) WLC الگوریتم با خاک فرسایش بر اراضی کاربری اثرات بررسی .1398 ،.ع.ا پی، اردشیر ،.م نذیری، فعال ص.، سراسکانرود، اصغری -

 .53-71ص  ،محیطی فرسایش هایپژوهش ،(چای لاران آق آبخیز حوضه: موردی
 و گراشی و پایه پیکسل هایروش از استفاده با اراضی کاربری تغییرات بررسی .1397 ،.ه امامی، ،.و آروق، محمدنژاد ،.ص سراسکانرود، اصغری -

 .178-160 ص کمی، ژ ومورفولوژی هایپژوهش ،(مراغه شهرستان: موردی منطقه)خاک فرسایش بر هاکاربری تغییر اثرات تحلیل
 پوشش و اراضی کاربری استخراج مدل و IRIFR مدل از استفاده با بادی فرسایش هایپهنه تغییرات برآورد تخمین .1396 ، ا.،رحمتی م.، ثقفی، -

 .185-165 ص جغرافیایی، فضای جنوبی، خراسان ماژان، دهستان: موردی مطالعه ایماهواره تصاویر از زمین
 یمیاییش و فیزیکی خصوصیات برخی بر اراضی کاربری یزسابهینه اثرات بررسی .1396 ، ع.،جعفری م.، راسمی، ،ح. ماخر، رره نهاد نیک ،ز. جعفری، -

 .80-88 ص ایران، بیابان و مرتع تحقیقات آوراد، مراتع در آن پذیریفرسایش شاخص و خاک
 راضی،ا کاربری تغییرات پایش در لندسات تصااویر زمانی سری بندیطبقه درت مقایسه .1396، ز.، حساینی ، ا.،کلایای نجاار عظیمای ،.ا.ع جمالی، -

 .33-47، ص طبیعی منابع علوم در GIS  و دور از سنجش کاربرد مجله
 .کیان دانشگاهی انتشارات ،(پیشرفته و مقدماتی) ENVI کاربردی آمورش .1396 ،.م آبادی، شم  م.، ابراهیمی، ،م. رمرزاده، ،.س زاده، جوی -
 .ناروس انتشارات ،ENVI 5.3 (کاربرد و مبانی)ایماهواره تصاویر پردازش در نو گامی .1395 ،.ج جعفرزاده، س.م.، تبار، حسنی -
 HEC-HMS مدل از استفاده با رودخانه دبی بر اراضی کاربری تغییر تأثیر بررسی .1396 ، م.،هاشمنیب س.ر.، موسوی، ،ک. سلیمانی، ،م. ریاحی، -

 .43-33 ص ایران، آب پژوهش مجله رود، نکا لکشا آبخیز حوضه: موردی مطالعه
 دلم از استفاده با خاک فرسایش میزان بر اراضی کاربری مدیریت مختلف سناریوهای تأثیر .1396 ، ر.،زادهمصطفی م.، وبیحی، ،ح. خیاوی، طالبی -

USLE  و GIS 234-221 ص خاک، و آب نشریه اردبیل، یامچی سد آبخیز در. 
 دانشگاه GIS مرکز ارشد، کارشناسی نامه پایان ،اراضی کاربری هاینقشه تهیه در گراشی و پایه پیکسل هایروش مقایسه .1386 ،.ب زاده، فیضی -

 .93-74 صص تبریز،
 یهالندفرم تغییرات مطالعه در بندیطبقه هایالگوریتم برخی کارایی مقایسه .1396 ، س.،عادل ح.، مالمیری، غفاریان ،.م شوازی، رعیتی ،ا. کرم، -

 .57-73 ص کمی، ژ ومورفولوژی هایپژوهش اردکان، -یزد دشت بیابانی
 و یاماهواره تصاویر از ه اساتفاد باا دیمزار به مرتعی اراضی کاربری تغییر ارزیابی .1395 ، م.،ابراهیماای، ح.، ارزاناای ، م.،جعفااری ،.ع ماارادی، -

 .100-89ص  طبیعای، مناابع علاوم در GIS و دور از سانجش کاربرد مجلاه جغرافیاایی، اطلاعاات سیساتم
 اهوارهم تصاویر از استفاده با پلدختر شهرستان گیاهی پوشش و اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی .1397 ،.م خداداد، ،.ر سارلی، ،.م.ن موسوی، -

 .103-115 ص حصار، هفت محیطی مطالعات لندست،
 علمی مجله ،1380 تا 1366 دوره در طالقان آبخیز حوزه اراضی کاربری تغییرات روند ارزیابی .1389 ، ح.ر.،کوهبنانی ، م.،رربانی ،.ا.ع سامانی، نظری -

 .451-442ص  مرتع، پژوهشی
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