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Background and Objectives: Determining the type, extent, and spatio-

temporal changes of land use and land cover is very important in 

determining the hydrological characteristics of watersheds. Satellite data 

are the fastest and cheapest tools available to researchers in this regard. The 

study area in this study is Hablehroud watershed, whose flow decline over 

the past decades resulted in intensification of the conflict between the 

upstream (the Tehran province) and downstream (the Semnan province) 

stakeholders. Since, the land use change is considered as one of the causes 

of the watersheds’ hydrological regime, the aim of this study were 
detection, quantifying, and prediction of the land use changes as well as 

analysis the land surface vegetation cover in the Hablehroud watershed.  

 

Materials and Methods: In this study, in order to identify the land use 

types of the Hablehroud basin, a supervised object-oriented classification 

of Landsat series images related to 1987, 2002 and 2019 was performed  

in Google Earth Engine software. To determine the classification 

performance, several ground truth points is required. In this study the 

ground truths were acquired through field visits and consultation of the 

high-resolution images of the Google map. The Markov chain and  

CA-Markov models within the MOLUSCE module, which is one of the 

software extensions of QGIS spatial information system software, were 
used to simulate land use changes and analyze their dynamics in the study 

area. Moreover, the NDVI index was calculated to assess the spatio-

temporal changes of the vegetation status of the study area through using 

the Google Earth Engine software. 

 

Results: The results indicate that the classification method used in this 

research has an overall accuracy percentage of more than 88 and a Kappa 

coefficient of more than 0.86 in all the time periods investigated. It is also 

observed in 2019, compared to 1987, we see an increase in irrigated arable 

land by about 67.5 square kilometers, an increase in rainfed agricultural 

land by about 20 square kilometers and an increase in residential areas by 
about 21 square kilometers. However, the grade 1 and 2 rangelands have 

decreased, which is about 240 square kilometers in the grade 1 rangelands 
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and about 196 square kilometers in the grade 2 rangelands. While the 

extent of the poor rangelands has increased by about 327 square 

kilometers. If this trend continues, during 2019 - 2051, the extent of the 

irrigated areas, poor and medium class rangelands will increase about  

20, 50, and 50 square kilometers, while the extent of the good rangelands 

will decrease about 127 square kilometers. The extent of the residential 

lands will increase too. The results also show a significant downward trend 

in the average NDVI index of the basin, indicating retrogression in the 

vegetation status of the basin. Vegetation retrogression is more intense 
around residential areas and rivers and downstream areas of the basin. 

 

Conclusion: The study of land use change trends in Hablehroud basin 

shows that due to human interventions, in significant parts of the basin, 

natural vegetation has been replaced by agricultural, horticultural and 

residential areas. The quality of the dominant natural cover of the region 

(rangeland) has also undergone a significant retrogression process 

Therefore, due to population growth, urbanization and development of 

industries and tourism, sharp decline in the discharge of the Hablehroud 

basin and the spread of conflict between stakeholders  in the region, it is 

suggested that the main focus of the policies and management measures 
should be on effective planning, especially the management and 

optimization of human interventions through the development and 

implementation of land management plans and optimization strategies and 

save water consumption in this watershed. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 18/02/01 :افتیدر خیتار

 28/04/01: ویرایش خیتار

 01/05/01: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 ، رود حوزه حبله

 ازدور،  سنجش

 ، NDVIشاخص 

 شده،  بندی نظارت طبقه

   گوگل ارث انجین
 

زمانی کاربری اراضی و پوشش زمین در تعیین نوع، حدود و تغییرات مکانی و  سابقه و هدف:

های  تعیین خصوصیات هیدرولوژيکی آبخیزها از اهمیت بسیاری برخوردار است. داده

گران برای اين منظور  ترين ابزارهای در اختیار پژوهش هزينه ترين و کم عنوان سريع ای به  ماهواره

است که کاهش آبدهی آن در  رود باشند. منطقه موردمطالعه اين پژوهش، حوزه آبخیز حبله می

دست )استان  های گذشته باعث تشديد تعارض بین ذينفعان بالادست )استان تهران( و پائین  دهه

که تغییرات کاربری اراضی يکی از عوامل تغییرات رژيم  سمنان( شده است. با توجه به اين

بینی  سازی و پیش حاضر آشکارسازی، کمی پژوهشهیدرولوژيکی آبخیزها است، هدف 

 در اين حوزه است. روند تغییرات پوشش گیاهی سطح زمین تغییرات کاربری اراضی و بررسی
 

بندی   رود، طبقه  برای شناسايی کاربری اراضی حوزه حبله پژوهشدر اين  ها: مواد و روش

در  2019و  2002 ،1987های  تصاوير سری لندست مربوط به سال یءگرا شده شی نظارت

بندی، نقاط متعدد   برای بررسی عملکرد روش طبقه محیط سامانه گوگل ارث انجین انجام شد.

، نقشه واقعیت زمینى با بررسى میدانى و تفسیر تصاوير پژوهشواقعیت زمینى نیاز است. در اين 

وف و ای مارک مپ ايجاد شد. از مدل زنجیره مقیاس( گوگل با تفکیك مکانی زياد )بزرگ

افزار سامانه   های نرم  که يکی از افزونه  MOLUSCEهای خودکار مارکوف در افزونه  سلول

کاربری اراضی و تحلیل وضعیت پويايی  سازی تغییرات  است برای شبیه  QGISاطلاعات مکانی
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برای ارزيابی تغییرات  NDVIعلاوه، روند تغییرات شاخص  همنطقه موردمطالعه استفاده شد. ب

 افزار گوگل ارث انجین محاسبه شد.  زمانی وضعیت پوشش گیاهی منطقه موردمطالعه در نرم -مکانی
 

بندی مورداستفاده در اين پژوهش دارای  طبقهنتايج بیانگر اين است که روش و تکنیك ها:  یافته

در تمام مقاطع زمانی موردبررسی  86/0و ضريب کاپای بیش از  88درصد صحت کلی بیش از 

شاهد افزايش  2019الی  1987رود طی دوره   شود که حوزه حبله چنین مشاهده می هم .است

 20کیلومترمربع، اراضی زراعی ديم در حدود  5/67مساحت اراضی زراعی آبی به میزان 

اراضی مرتعی مساحت کیلومترمربع بوده است.  21کیلومترمربع و مناطق مسکونی در حدود 

يافته   کیلومترمربع کاهش 196حدود  2و اراضی مرتعی درجه  کیلومترمربع 240حدود  1درجه 

کیلومترمربع داشته است.  327افزايشی حدود  3که مساحت اراضی مرتعی درجه  است. درحالی

کیلومترمربع  20مساحت اراضی زراعی آبی در حدود  2051در صورت تداوم اين روند، تا سال 

کیلومترمربع کاهش خواهد  127ر حدود د 1ديگر افزايش و مساحت اراضی مرتعی درجه 

کیلومترمربع افزايش خواهد  50هرکدام در حدود  3 و 2يافت. اما مساحت اراضی مرتعی درجه 

چنین نتايج بیانگر سیر  يافت. مساحت اراضی مسکونی نیز روند افزايشی خواهند داشت. هم

دهد در طول زمان وضعیت  حوزه است که نشان می NDVIنزولی معنادار متوسط شاخص 

سیر قهقرايی پوشش گیاهی در اطراف پوشش گیاهی منطقه سیر قهقرايی را طی کرده است. 

 دست حوزه شديدتر است.  های پايین ها و قسمت  مناطق مسکونی و رودخانه
 

د که در اثر ده  رود نشان می بررسی روند تغییرات کاربری اراضی حوزه حبله گیری: نتیجه

های   های فراوانی از سطح حوزه، پوشش گیاهی طبیعی با پوشش  مداخلات انسانی، در بخش

کیفیت پوشش طبیعی غالب منطقه )مرتع( نیز زراعی، باغی و مسکونی جايگزين شده است. 

سیر قهقرايی را طی کرده است. بنابراين با توجه به روند افزايش جمعیت، گسترش شهرنشینی، 

چون کاهش  صنايع و گردشگری و پیامدهای ناشی از مداخلات انسانی در حوزه هم توسعه

مدخلان  رود و گسترش تعارض بین ذينفعان و ذی های حوزه حبله  شديد آبدهی رودخانه

ها و اقدامات مديريتی در اين حوزه آبخیز روی   گردد تمرکز اصلی سیاست پیشنهاد می

سازی مداخلات انسانی از طريق تدوين و اجرای برنامه   و بهینه ويژه مديريت ريزی مؤثر به  برنامه

 جويی در مصرف آب باشد. سازی و صرفه  آمايش سرزمین و راهکارهای بهینه
 

آشکارسازی و (. 1401)حمید ، سیروسی، عبدالعظیم قانقرمه،، عبدالرضا مند، بهره، چوقی بایرام کمکی،، واحدبردی شیخ،، مهین نادری،استناد: 

 سازی در محیط ساامانه الاععاات رغراایاایی )معالعاه ماوردی:       بینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از رویکرد مدل پیش

 . 113-134(، 2) 29، های حفاظت آب و خاک پژوهش. رود( حبله حوزه آبخیز

                      DOI: 10.22069/jwsc.2022.20196.3551 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع لاب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   

 

  

 



 و همکاران مهین نادری... /  بینی تغییرات کاربری اراضی با آشکارسازی و پیش

 

117 

 مقدمه

و پوشش  1تعیین نوع و حدود کاربری اراضی

در تعیین خصوصیات و فرايندهای محیطی از  2زمین

اهمیت بسیاری برخوردار است. با گسترش علم 

ای  ، حجم وسیعی از تصاوير ماهواره3ازدور سنجش

ها در اختیار  ترين ابزار هزينه ترين و کم سريع عنوان به

ی قرار جهت تهیه نقشه کاربری اراض گران پژوهش

 4استفاده از سامانه گوگل ارث انجین(. 1) اند گرفته

ای و تهیه نقشه  پردازش تصاوير ماهواره منظور به

هايی است که اخیراً  کاربری اراضی، يکی از روش

در نقاط مختلف جهان قرار  گران پژوهشموردتوجه 

گرفته است. اين سامانه، مبتنی بر وب است که توسط 

و تحلیل حجم  سازی منظور ذخیره شرکت گوگل به

اندازی شده است. گوگل ارث  ها راه عظیمی از داده

با ارائه يك محیط جامع، امکان ( GEEانجین )

بندی تصاوير را فراهم آورده است. اين ابزار   طبقه

 شده، نشده و نظارت بندی نظارت  هايی برای طبقه  قابلیت

های ورودی، ايجاد نمونه تعلیمی،  وتحلیل داده تجزيه

  (.2کند )  میبندی ارائه  يادگیری و طبقه

در تهیه نقشه کاربری اراضی، دقت بالای 

بندی بسیار ضروری است. خطايی که در اين   پهنه

بعدی تواند به مراحل   دهد می بخش از مطالعات رخ

سرايت کرده و نتايج نهايی را نیز متأثر سازد.  پژوهش

ای يکی از عوامل  تصاوير ماهواره 5بندی طبقه روش

مؤثر در دقت تهیه نقشه کاربری اراضی و پوشش 

بندی تصوير با شناسايی   (. طبقه3زمین است )

بررسی  های سطح زمین اولین مرحله در  عارضه

تغییرات پوشش زمین است. اين روش بسته به میزان 

تواند میزان تغییرات در   بندی، می  دقت و صحت طبقه

های زمینی را تعیین کند و نقشه   طبقات عارضه

                                                             
1- Landuse 

2- Landcover 

3- Remote Sensing 

4- Google Earth Engine 

5- Classification 

عنوان يك  تولیدشده در آن برای انواع مقاصد ديگر به

برای تهیه  .(4) استفاده خواهد بود نقشه پايه قابل

های   ای، روش های موضوعی از تصاوير ماهواره  نقشه

شده و  بندی نظارت دارد که شامل طبقهمختلفی وجود 

های   و روش 7پايه های پیکسل يا رويکرد 6نشده نظارت

اصل کارکردی رويکرد (. 5) باشند  می 8شیءگرا

ءگرا، تقسیم تصوير به قطعات )سگمنت( مختلف  شی

های  (. روش6براساس جزئیات طیفی و مکانی است )

ای به جهت  پردازش شیءگرا تصاوير ماهواره

 اند بر پايه توانسته های دانش مندی از الگوريتم بهره

ندی تصاوير ب  فرايند طبقه پايه در پیکسل ضعف روش

های شیءگرا در  (. تکنیك7ای غلبه کنند ) ماهواره

های  بندی، از داده های سنتی طبقه مقايسه با روش

مربوط به شکل  تری ازجمله؛ اطلاعات هندسی بیش

ها، اطلاعات جانبی  عوارض و نحوه قرارگیری آن

ع های متنو ، شاخص9های رقومی ارتفاع مختلف )مدل

ها و عوارض استفاده  بندی پديده تصويری( برای طبقه

ترين روش برای  انتخاب مناسب .(8)کنند  می

ای با توجه به تنوع منابع  بندی تصاوير ماهواره طبقه

های آموزشی و عوارض زمینی،  اطلاعاتی، داده

های طیفی  چنین بازتاب بندی و هم متغیرهای قطعه

مختلف در شرايط متفاوت از عوارض زمینی مانع از 

انتخاب يك رويکرد واحد با پارامترهای مشخص 

تاکنون  (.9) بندی تصاوير شده است برای طبقه

 های مختلفی به بررسی و مقايسه الگوريتم گران پژوهش

اند. ازجمله، چن  مختلف در پردازش شیءگرا پرداخته

بندی  های طبقه  ( که به مقايسه روش2009و همکاران )

پايه و شیءگرا در استخراج اطلاعات از  پیکسل

ای اقدام نمودند و به اين نتیجه دست  تصاوير ماهواره

بندی فازی در روش  يافتند که الگوريتم طبقه

درصد در  96ی بندی شیءگرا با صحت کل طبقه

                                                             
6- Supervised and unsupervised classification 

7- Pixel-Based 

8- Object-oriented 

9- Digital Elevation Model 
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بندی حداکثر احتمال در روش  مقايسه با الگوريتم طبقه

درصد، در  77پايه با صحت کلی  بندی پیکسل طبقه

ای، از دقت بالاتری  بندی تصاوير ماهواره  طبقه

( 2016چنین لی و همکاران ) (. هم10برخوردار است )

پهپاد به مقايسه ی با استفاده از تصاوير پژوهشدر 

ای در  های پردازش شیءگرا تصاوير ماهواره تکنیك

بندی کاربری اراضی در يك منطقه کشاورزی  طبقه

دهنده دقت بسیار بالای  پرداخته و نتايج حاصل نشان

بندی به روش ماشین بردار پشتیبان بوده است  طبقه

( نیز با استفاده از 2022بیگلو و همکاران ) حاجی (. 9)

بندی مبتنی بر پیکسل و شیء به  شش الگوريتم طبقه

بررسی تغییرات کاربری اراضی حوزه رودخانه 

شرق ايران پرداختند که نتايج  گرگانرود در شمال

دست آمده بیانگر برتری روش شیءگرا نسبت به  هب

 (.11) باشد پايه می روش پیکسل

علاوه بر تعیین نوع و حدود کاربری اراضی و 

پوشش زمین، بررسی تغییرات کاربری اراضی نیز از 

اهمیت بالايی برخوردار است زيرا با بررسی تغییرات 

کاربری اراضی، روندهای مربوط به فرآيندهای 

زايی و از دست رفتن تنوع  زدايی، تخريب، بیابان جنگل

(. اطلاع از 12د )شو زيستی در يك منطقه مشخص می

تغییرات کاربری اراضی و بررسی علل آن جهت 

ريزی و مديريت منابع طبیعی امری ضروری  برنامه

بینی تغییرات کاربری اراضی،  چنین با پیش باشد. هم می

توان میزان گسترش و تخريب منابع را مشخص و  می

هدايت کرد اين تغییرات را در مسیرهای مناسب 

سازی تغییرات  هايی که برای مدل (. از جمله روش13)

توان به مدل معادلات  کاربری اراضی وجود دارد می

رياضی، مدل سیستم، مدل آماری، مدل تکاملی، مدل 

سلولار و مدل هیبريد اشاره کرد. مدل سلولار شامل 

مارکوف است های خودکار  های مارکوف و سلول مدل

های مختلف و  (. به منظور بررسی تبديل کاربری14)

ای  ها در آينده از مدل زنجیره بینی آن امکان پیش

 (. 15شود ) استفاده می مارکوف

در زمینه آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی و 

سازی تغییرات آينده مطالعات متعددی  نیز شبیه

( در 2017زاده )  فیضیصورت گرفته است. از جمله: 

سازی تغییرات کاربری اراضی را در  پژوهشی مدل

حوزه آبخیز سد علويان با استفاده از تصاوير 

ه رسید که ای لندست انجام داد و به اين نتیج ماهواره

ضمن افزايش اراضی باغی، تخريب و تبديل اراضی 

مرتعی خوب به ضعیف و اراضی ديم در سطح 

ی پژوهش(. در 16توجهی صورت گرفته است ) قابل

( در حوزه آبخیز 2018ديگر نیز اندريانی و همکاران )

مدل ای و  زيلبرچای با استفاده از تصاوير ماهواره

زنجیره مارکوف تغییرات کاربری اراضی را بررسی 

های  کردند و به اين نتیجه رسیدند که در طول سال

های مسکونی، زراعت آبی و  آتی مساحت کاربری

شفیعی و همکاران  (.17باغات افزايش خواهد يافت )

-( در پژوهشی در محور کلان شهر تهران2019)

د تغییرات کاربری اراضی را با استفاده از مدل دماون

های خودکار مارکوف بررسی کردند و به اين  سلول

نتیجه رسیدند که در ناحیه مورد مطالعه اکثر 

های کشاورزی تبديل به  های گیاهی و زمین پوشش

های صنعتی و ويلاهای تفريحی شده است  شهرک

( نیز در آبخیز 2020آقايی و همکاران ) (.18)

های   سلول تپراقی استان اردبیل با استفاده از مدل  کوزه

تغییرات کاربری اراضی را   LCMو خودکار مارکوف

اين نتیجه رسیدند که مورد بررسی قرار دادند و به 

های   کاربری کشاورزی ديم در بخش  تغییر عمده

نوب غربی، مرکزی آبخیز، پوشش درختی در بخش ج

مرتع در قسمت جنوب غربی و کشاورزی آبی در 

تپراقی است  دست آبخیز کوزه های پايین  زيرحوزه

( با 2021(. در پژوهشی ديگر وانگ و همکاران )19)

های  های سنجش از دور، داده استفاده از داده

اقتصادی و مشاهدات میدانی، پويايی  -اجتماعی

زمانی تغییرات کاربری زمین را در شهر تیمفو  -نیمکا
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ها نشان داد که  سازی آن سازی کردند. نتايج شبیه شبیه

طور قابل توجهی در طول  انداز شهر تیمفو به چشم

شود اين  بینی می دوره مطالعه تغییر کرده است و پیش

(. دَوم و 20ادامه يابد ) 2050روند تغییر تا سال 

بینی تغییرات   ( نیز در پژوهشی به پیش2022همکاران )

های   رودخانهمنطقه کاربری اراضی در بخش شمالی 

جنوبی، از پايین کازامانس تا رودخانه گبا )گیینه 

 های خودکار مارکوف  سلولبیسائو( با استفاده از مدل 

پرداختند که کاهش شديد پوشش گیاهی تا سال 

محمد و  (.21بینی کردند )  طقه را پیشدر اين من 2035

( نیز تغییرات مکانی و زمانی تغییرات 2022همکاران )

کاربری اراضی را در آبخیز لینی در چین با استفاده از 

انجام دادند و به اين نتیجه  MOLUSCEماژول 

اقتصادی  -رسیدند که متغیرهای فیزيکی و اجتماعی

توجهی بر الگوهای کاربری اراضی دارند  قابلثیر أت

( به ارزيابی 2022چنین دابا و همکاران ) (. هم22)

ها در  کمی تغییرات کاربری اراضی و عوامل محرک آن

قسمت بالايی رودخانه آواش کشور اتیوپی با استفاده 

پرداختند و  های خودکار مارکوف  سلولاز مدل 

 یامدهای تغییرات کاربری اراضی را در مديريت پ

منابع آب بررسی کردند. نتايج اين مطالعه تغییرات 

های   کاربری اراضی اين منطقه را طی سال اساسی در

دهد که دلیل اصلی اين امر را   نشان می 1984-2019

 .(23اند ) گسترش کشاورزی و شهرنشینی بیان کرده

رود   منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش آبخیز حبله

باشد که يکی از آبخیزهای مهم و مشترک بین دو  می

و  دهی استان تهران و سمنان بوده که کاهش آب

کیفیت آب، کاهش حاصلخیزی خاک، کاهش 

ترين  محصولات کشاورزی و بدشدن کیفیت آن از مهم

(. در چند دهه 24باشد )  مشکلات اين حوزه آبخیز می

اخیر به دلیل افزايش جمعیت و برداشت گسترده از 

های سطحی و زيرزمینی، کاهش آبدهی آن   منابع آب

ارض بین ذينفعان بالادست و چالش بروز تع

همانند  .(24دست حوزه را سبب شده است ) پايین

ر، تغییرات گسترده کاربری های آبخیز کشو ساير حوزه

اراضی در اين حوزه باعث تغییر و تخريب وضعیت 

 هیدرولوژيکی آن شده است. 

بنابراين در پژوهش حاضر با توجه به ضرورت 

بررسی تغییرات کاربری اراضی در حوزه آبخیز 

رود، علاوه بر تهیه نقشه کاربری اراضی اصلی  حبله

سه دوره )مرتع، کشاورزی و مسکونی( مربوط به 

شده تصاوير  بندی نظارت گذشته و حال از طريق طبقه

ءگرا در محیط سامانه  ای و رويکرد شی ماهواره

بینی وضعیت   چنین پیش ارث انجین و هم گوگل

کاربری اراضی در دوره آتی نیز با استفاده از مدل 

در  های خودکار مارکوف سلولای مارکوف و  زنجیره

عیت کاربری غالب ، تغییرات وض MOLUSCEماژول

های   باشد در طبقه  رود که مرتع می  حوزه آبخیز حبله

چنین  ريزتر شامل مرتع خوب، متوسط و فقیر و هم

های ريزتر کاربری کشاورزی يعنی کشاورزی   طبقه

عبارتی  هبینی شدند. ب  ديم و آبی هم بررسی و پیش

ها، تغییرات  علاوه بر بررسی تغییرات کمیت کاربری

ها نیز بررسی شده است. در همین راستا،  نکیفیت آ

مکانی شاخص گیاهی تفاضل  -روند تغییرات زمانی

نرمال شده، تراکم پوشش گیاهی نیز در محیط سامانه 

 ارث انجین مورد بررسی و ارزيابی قرار گرفت.  گوگل

 

 ها مواد و روش

شامل بخش  پژوهشدر اين منطقه موردمطالعه 

سنجی  رود تا ايستگاه آب بالادست حوزه آبخیز حبله

شده  بنکوه است که در محدوده استان تهران واقع

کیلومترمربع مساحت  3200است. اين منطقه حدود 

تا  52° 11′ 19″در محدوده طول جغرافیايی  دارد و

 35° 17′54″شرقی و عرض جغرافیايی  °53 ′8 ″40

(. 1)شکل  شده است عواقشمالی  35° 57′29″تا 

کم است  مناطق مسکونی حوزه نسبتاًًتراکم جمعیتی و 
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ها و کنار  و اراضی زراعی نیز محدود به بستر دره

های کوچك در  ها در بالادست و دشت رودخانه

دست است و کاربری غالب منطقه مرتع است.  پائین

های گذشته روند کاهش   رود در طول دهه  حوزه حبله

 (. 2را تجربه کرده است )شکل آبدهی شديدی 

 

 
 .موقعیت منطقه موردمطالعه در استان تهران و کشور ایران -1شکل 

Figure 1. Location of the study area. 

 

 
 

 .روند کاهش آبدهی سالانه ایستگاه هیدرومتری بنکوه در خروجی حوزه موردمطالعه -2شکل 
Figure 2. Declining trend of annual discharge at the Bonekouh hydrometry station at the outlet of the study watershed. 

 

 



 و همکاران مهین نادری... /  بینی تغییرات کاربری اراضی با آشکارسازی و پیش

 

121 

طبقه کاربری اراضی  ، ابتدا سهپژوهشدر اين 

اصلی شامل مناطق مسکونی، اراضی زراعی و اراضی 

بازديد میدانی و استفاده از تصاوير مرتعی از طريق 

صورت نمونه تعلیمی  ارث شناسايی شد و به گول

های پوشش اراضی در  بندی طبقه  تعريف شدند و طبقه

ءگرا با فن  بندی شی سه مقطع زمانی با استفاده از طبقه

و با استفاده از تصاوير  1بندی درخت تصادفی طبقه

اربری اراضی ماهواره لندست انجام شد. سپس، نقشه ک

بندی پراکنش کاربری اراضی در  برحسب انواع طبقه

های کاربری اراضی شامل  منطقه موردمطالعه در طبقه

اراضی زراعی آبی و ديم، اراضی مسکونی، اراضی 

استخراج شد. اراضی مرتعی  3و  2 ،1مرتعی درجه 

ارث  با انجام بازديد میدانی و استفاده از سامانه گول

شش گیاهی منطقه، در سه سطح برحسب میزان پو

 بندی شدند. ضعیف، متوسط و خوب طبقه

برای شناسايی کاربری اراضی با استفاده از 

های   شده شیءگرا، از میانگین داده بندی نظارت  طبقه

شناسی  سازمان زمین تصاوير سری لندست )برگرفته از

( در فصل تابستان )ماه می تا ماه 2متحده ايالات

(، 1/9/1987 تا 1/5/1987) 1987های  سالسپتامبر( 

3)سنجنده 
TM ،)2002 (1/5/2002 1/9/2002 تا ،)

4 )سنجنده
ETM

 (،1/9/2019 تا 1/5/2019) 2019( و +

OLI)سنجنده 
که طول  ( استفاده شد. با توجه به اين5

 1987 دوره آماری در اين مطالعه حدود سه دهه )سال

، برای بررسی روند تغییرات کاربری است( 2019 تا

اراضی در اين دوره حداقل بايد سه نقشه کاربری تهیه 

شود تا بتوان روند تغییرات را بررسی نمود. فاصله 

ای انتخاب شود که  گونه زمانی اين سه نقشه نیز بايد به

اندازه کافی از هم  های انتخابی ازلحاظ زمانی به سال

                                                             
1- Random Forest 

2- Earthexplorer.usgs.gov 

3- Thematic Mapper 

4- Enhanced Thematic Mapper Plus 

5- Operational Land Imager 

چنین با  رات را نشان دهند. همدور باشند تا بتوانند تغیی

توجه به اين امر که در مناطق خشك پوشش گیاهی 

هايی را  بايد سال بنابراينوابسته به بارش است، 

انتخاب کرد که تقريباً شرايط بارندگی يکسان باشد تا 

بتوان به تغییرات ناشی از دخالت انسانی در منطقه پی 

مبر نیز با می تا سپتا های چنین انتخاب ماه برد. هم

ترين  ها کم توجه به اين امر صورت گرفته که اين ماه

ای بالاتر  پوشش ابر دارند و وضوح تصاوير ماهواره

است و در اين ماه ها پوشش گیاهی در اوج رشد 

 برگی است.

 ای است. بندی يك فرايند چندمرحله  روند طبقه

( با ارائه يك محیط GEEسامانه گوگل ارث انجین )

بندی تصاوير را فراهم آورده است.   امکان طبقهجامع، 

نشده و  بندی نظارت  هايی برای طبقه  اين ابزار قابلیت

های ورودی، ايجاد  و تحلیل داده شده، تجزيه  نظارت

کند.   بندی ارائه می نمونه تعلیمی، يادگیری و طبقه

 3خلاصه مراحل انجام اين بخش از پژوهش در شکل 

، هدف از فرايند 3شکل شده است. در   ارائه

های مشابه براساس   بندی پیکسل گروه 6بندی قطعه

شباهت خصوصیات طیفی، مکانی و بافت است که با 

عنوان شیء ايجاد  اين روش عوارض مشابه به

کاررفته در اين زمینه در  های به  گردد. يکی از روش می

SNICبندی  ، روش قطعهGEEسامانه 
است که  7

ی، جزئیات اطلاعات مکانی و براساس جزئیات طیف

های مشابه را   حداقل تعداد پیکسل در هر قطعه، بخش

کند. در اين   عنوان سگمنت )قطعه( شناسايی می به

و حداقل  4برابر  ، جزئیات طیفی و مکانیپژوهش

پیکسل )حدود  20تعداد پیکسل برای هر قطعه، تعداد 

 هکتار( است. 8/1

                                                             
6- Segmentation 

7- Simple Non-Iterative Clustering 
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 .شده بندی نظارت مراحل طبقه -3شکل 

Figure 3. The steps of supervised classification. 

 
های تعلیمی برای  شده، نمونه بندی نظارت   در طبقه

شناسايی طبقات )موضوعی( و محاسبه خصوصیات 

شوند. در هنگام تعريف  ها استفاده می آن)علائم( 

نمونه تعلیمی، اندازه پیکسل در هر نمونه تعلیمی نبايد 

بندی   برای طبقه .ازحد کوچك يا بزرگ باشد بیش

مورد  RFجنگل تصادفی کننده  بندی تصوير، ابزار طبقه

 بندی  طبقهاز  پژوهشاستفاده قرارگرفته است. در اين 

، اطلاعات طیفی مانندهايی  ءگرا براساس ويژگی شی

و  1 میانگین، انحراف معیار، میزان شباهت به دايره

که،  طوری بودن، اشیا استفاده شد. به 2شباهت به مربع

بندی براساس دو معیار جزئیات طیفی   تابع قطعه

برای تعیین گرديد.  (4)شکلو جزئیات مکانی  3)رنگ(

                                                             
1- Compactness 

2- Rectangularity 

3- Color 

4- Shape 

هاى   بندی، بايد دقت نقشه  بررسی عملکرد يك طبقه

ازدور ارزيابى گردد تا  پوشش زمینى حاصل از سنجش

اعتبار آن مشخص گردد. جهت اين کار به نقاط 

متعددى از واقعیت زمینى به عنوان نقشه حقايق 

، نقشه حقايق زمینى پژوهشنیاز است. در اين  5زمینى

با بررسى میدانى و تفسیر تصاوير با تفکیك مکانی 

برای مپ حاصل شد.  مقیاس( يعنی گوگل بزرگ زياد )

بندی نظارت شده  بندی روش طبقه  تعیین دقت طبقه

نمونه تصادفی با پراکنش مناسب در  300ءگرا،  شی

 منطقه مورد مطالعه انتخاب شد که به دو گروه 

درصد برای  30درصد برای يادگیری و  70)

 ارزشیابی( تقسیم شدند.

 

 

                                                             
5- Ground Truth 
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اراضی براساس زنجیره  ارزيابی تغییرات کاربری

زنجیره مارکوف مدلی رياضی  مارکوف انجام گرفت.

برای بیان يك فرايند تصادفی گسسته با خاصیت 

مارکوف است که از يك وضعیت )موقعیت يا 

يابد  ها( به وضعیت ديگر تغییر می  مجموعه ارزش

اضی در يك مثال رفتار يك کاربری ار عنوان  (. به15)

های مختلفی  تواند دارای وضعیت زمین خاص می

صورت زراعی باشد  باشد. برای مثال اگر زمینی به

صورت ديم يا آبی زير کشت قرار گیرد و  تواند به   می

مناطق  مانندها  يا وضعیت آن به ساير کاربری

مسکونی، مرتعی و جنگلی تبديل گردد. اين رفتارها 

دهند که فهرستی از   ل میرا تشکی 1يك فضای وضعیت

های ممکن است. احتمال تغییر يك وضعیت   وضعیت

های   گويند، زنجیره 2به وضعیت ديگر را ضريب انتقال

بینی احتمالی   های مهم برای پیش  مارکوف از مدل

ها حالت آينده   های تصادفی هستند که در آن فرآيند

يك سیستم به حالت فعلی آن بستگی دارد. در اين 

MOLUSCE از ماژول پژوهش
)جیسموندی و  3

افزار  های نرم  از افزونه ( که يکی2014 ،همکاران

سازی   برای شبیه QGISسامانه اطلاعات مکانی 

تغییرات اراضی و تحلیل وضعیت پويايی منطقه مورد 

های  مطالعه استفاده شد. اين مدل از تلفیق سلول

برای شده است که  خودکار و زنجیره مارکوف تشکیل

بینی تغییرات آينده پوشش و کاربری اراضی به   پیش

رود. در ابتدا با مدل زنجیره مارکوف احتمال  کار می

تغییر طبقات نقشه کاربری به يکديگر در قالب 

ها و بر مبنای  ماتريس احتمال تغییر وضعیت کاربری

تغییرات مساحتی به وقوع پیوسته بین دو زمان 

ل مارکوف )ماتريس گردد. خروجی مد محاسبه می

ها( به لحاظ ماهیت غیرمکانی   تغییر وضعیت کاربری

                                                             
1- State Space 

2- Transition 

3- Modules for Land Use Change Simulations 

است، يعنی در آن هیچ دانش و آگاهی از موقعیت 

های زمین وجود ندارد. برای   جغرافیايی کاربری

ها )نقشه پوشش و   بینی موقعیت مکانی کاربری  پیش

کاربری اراضی( در زمان آينده، مدل سلول خودکار به 

صورت که  مدل به کار گرفته شد. بدينهمراه اين 

نقشه آينده کاربری اراضی با استفاده از نقشه 

گردد. درواقع مدل  شايستگی تبديل کاربری تهیه می

های مکانی و دانش   های خودکار مارکوف، مؤلفه  سلول

ها   کاربر نسبت به توزيع مکانی احتمال تبديل کاربری

 . کند  را به مدل زنجیره مارکوف اضافه می

های   سازی داده  ، پس از آمادهپژوهشدر اين 

 موردنیاز برای مدل، در ابتدا به منظور ارزيابی ماژول

MOLUSCE بینی کاربری اراضی، با استفاده  در پیش

 و 1987های  از نقشه کاربری اراضی مربوط به سال

 4چنین متغیرهای مکانی ، ماتريس تغییرات و هم2002

ها( که در اين  نتقال کاربری)نقشه رستری احتمال ا

مدل رقومی ارتفاع، نقشه شیب، مطالعه شامل نقشه 

 باشد، نقشه فاصله از رودخانه و فاصله از جاده می

بینی شد. سپس نقشه  پیش 2019نقشه کاربری سال 

 2019بینی شده با نقشه اصلی مربوط به سال  پیش

دست آمده برای  همورد مقايسه قرار گرفت. ضرايب ب

( بیانگر 78/0( و ضريب کاپا )84/0) کلیصحت 

 های )تلفیق سلول MOLUSCE قبول ماژول توانايی قابل

بینی نقشه کاربری  خودکار و زنجیره مارکوف( در پیش

بینی نقشه  منظور پیش اراضی دوره آتی بود. سپس به

ای که بايد  کاربری اراضی آتی نقشه کاربری پايه

بینی آينده صورت گیرد به مدل   براساس آن پیش

بینی، نقشه کاربری   واردشده که به ترتیب برای پیش

عنوان نقشه شروع و وضعیت مرحله   به 1987سال 

عنوان وضعیت نهايی  به 2019اول، نقشه کاربری سال 

گیرد. سپس ماتريس تغییرات و   ه قرار میمورداستفاد

                                                             
4- Spatial Variables 
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مدل رقومی چنین متغیرهای مکانی شامل نقشه  هم

ارتفاع، نقشه شیب، نقشه فاصله از رودخانه و فاصله 

جرای مدل وارد مدل شد. پس از اباشد،  از جاده می

 نقشه کاربری اراضی سالبینی آينده )  نقشه پیش

 ( تهیه شد. 2051

 مکانی شاخص تفاضل -انیبررسی روند تغییرات زم

در اين مطالعه، برای بررسی و : نرمال شده گیاهی

مکانی شاخص تفاضل  -ارزيابی روند تغییرات زمانی

  NDVIرود، شاخص نرمال شده گیاهی در حوزه حبله

مورد استفاده قرار گرفته است. برای محاسبه شاخص 

NDVI طیف های  از باند( مادون قرمز نزديكNIR )

 شود که دامنه تغییرات  استفاده می (Red)و قرمز 

 است و پوشش گیاهی سبز شاداب  -1+ تا 1آن بین 

 شود  های عددی مثبت نمايش داده می با ارزش

(25). 

در اين مطالعه به منظور بررسی روند تغییرات 

مکانی شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده از  -زمانی

 8و  7، 5های   های لندست سری تصاوير ماهواره

استفاده شد. به منظور دسترسی به اين منابع اطلاعاتی 

ه مراحل پردازش و محاسبات آمار مکانی همو انجام 

و استخراج روند تغییرات، سامانه گوگل ارث انجین 

دو بازتابش  مورد استفاده گرفت. از محصولات سطح

1سطح ماهواره لندست
)که تصحیح اتمسفری بر روی  

تصاوير  2سازی استفاده شد. همسان آن صورت گرفته(

های موجود بین   دلیل تفاوت به حسگرهای مختلف

های   های سنجنده  قدرت تفکیك راديومتريك و ويژگی

های طیفی موجود بین   مختلف لازم است تا تفاوت

قرار گیرد و برای تشکیل يك سری ها مورد بررسی  آن

ها يك همخوانی  ها بايد بین آن زمانی پیوسته از آن

ور منابع اطلاعاتی مختلف مورد ظمن ايجاد گردد. بدين

                                                             
1- Level-2 Surface Reflectance Collection 

2- Harmonization 

بررسی قرار گرفت و مطالعه جامع روی و همکاران 

( به عنوان يك مطالعه پايه برای بررسی 2016)

ت های گروه لندست و معادلا های بین سنجنده تفاوت

(. 25استفاده قرار گرفت ) ها مورد سازی آن همسان

دارای ابرناکی با استفاده از  های  پیکسلچنین  هم

دست  کننده از تصاوير استخراج شده به کدهای محدود

در  تری باشد. ها دچار عدم قطعیت کم آمد تا تحلیل

اين مطالعه جهت بررسی روند تغییرات مکانی، در 

سازی معادلات  سامانه گوگل ارث انجین اقدام به پیاده

 Sen slopeگر  آماری شامل من کندال و تخمین

چنین  گرديد تا روند تغییرات، شیب تغییرات و هم

داری روند مورد بررسی قرار گرفته و به صورت  معنی

  یب میانهش Theil-Sen مکانی نشان داده شود. آزمون

ها را به صورت زوجی )بین دو   تغییرات در پیکسل

تاريخ متوالی( محاسبه کرده و سری زمانی را با 

کند. اين   می 3استفاده از يك روند خطی هموارسازی

آزمون يك آزمون ناپارامتريك است که برای 

ثر و مناسب ؤهای زمانی دارای نويز زياد بسیار م  سری

(. در 26های پرت حساس نیست ) ه دادهبوده که ب

دلیل وجود نويزهايی در سری  مطالعه حاضر نیز به

زمانی که ناشی از عدم وجود تصاوير مناسب در 

 های زمانی است، استفاده از اين آزمون   برخی بازه

 تر تشخیص داده شد.   برای بررسی روند مناسب

ای برای  تصوير ماهواره 285کلی  طور در اين مطالعه به

استفاده قرار  بررسی روند در بازه زمانی مطالعه مورد

ای انتخاب شدند  گرفت. تصاوير در حد امکان به گونه

های مختلف داشته   که توزيع مناسبی در بین سال

 باشند. 

 

 

 

                                                             
3- Smoothing 
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 بحثنتايج و 

بندی کاربری اراضی در سه  طبقه پژوهشدر اين 

استفاده و بندی شیءگرا   مقطع زمانی با استفاده از طبقه

و  2002، 1987 های ماهواره لندست برای سال از داده

( و نقشه کاربری اراضی 4انجام شد )شکل  2019

پراکنش کاربری اراضی در بندی  حسب انواع طبقه بر

ی شامل منطقه موردمطالعه در طبقات کاربری اراض

اراضی زراعی آبی و ديم، اراضی مسکونی، اراضی 

برای تعیین دقت . استخراج شد 3و  2 ،1مرتعی درجه 

ءگرا،  شده شی بندی نظارت بندی روش طبقه  طبقه

گیری تصادفی از نقشه حقايق زمینی صورت  نمونه

 30درصد برای يادگیری و  70گرفت و به دو گروه )

دند، نتايج مربوط به درصد برای ارزشیابی( تقسیم ش

شده است.  بیان 1بندی در جدول   بررسی دقت طبقه

نتايج ارزيابی با حقايق زمینی نشان داد که روش و فن 

و  88مورد استفاده دارای درصد صحت کلی بیش از 

در تمام مقاطع زمانی  86/0ضريب کاپای بیش از 

موردبررسی است که بیانگر کارايی بالای فن 

آمده  دست اين پژوهش است. نتايج به مورداستفاده در

 در اين بخش از پژوهش با نتايج مطالعات چن و

( و 2016(، لی و همکاران )2009همکاران )

( که بیانگر برتری 2022بیگلو و همکاران ) حاجی

ای بوده  بندی تصاوير ماهواره روش شیءگرا در طبقه

مساحت هر کاربری اراضی برای  است، مطابقت دارد.

برحسب کیلومترمربع  2019و  2002 ،1987ی ها سال

های  و نیز تغییرات کاربری اراضی در دوره

شده است. پس از تهیه  بیان 2موردبررسی در جدول 

 2002، 1987های  نقشه کاربری اراضی مربوط به سال

(، با استفاده از ماژول 5 و 4های  ، )شکل2019و 

MOLUSCE نقشه کاربری اراضی مربوط به سال ،

شود.  مشاهده می 6 آمد که در شکل  دست به 2051

رود طی  چنین تغییرات کاربری اراضی حوزه حبله هم

بررسی شده است که نتايج  2051تا  2019دوره 

مربوط به بررسی تغییرات کاربری اراضی در سال 

نشان داده  2در جدول  2019نسبت به سال  2051

به  شود با توجه گونه که مشاهده می شده است. همان

شده و در صورت تداوم روند موجود،  بینی نقشه پیش

اراضی زراعی آبی، مناطق مسکونی، اراضی مرتعی 

دارای روند افزايشی خواهند بود. اما  3و  2درجه 

و اراضی زراعی ديم دارای  1اراضی مرتعی درجه 

  باشند. روند کاهشی می

 

 .ءگرا در برآورد انواع کاربری اراضی بندی نظارتی شی طبقهدقت  -1جدول 
Table 1. Accuracy of object-oriented supervised classification in estimating land use types.  

 معیار ارزيابی
Evaluation criteria 

 ءگرا رويکرد شی
Object-oriented approach 

1987 2002 2019 

 صحت کلی )درصد(
Overall accuracy % 

95.53 91.95 88.48 

 )درصد( ضريب کاپا
Kappa coefficient  

94.31 90.08 86.06 
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برحسب کیلومترمربع و تغییرات  2051و  2019 ،2002، 1987های  مساحت سطح پوشش هر کاربری اراضی برای سال -2جدول 

 .رود های مورد بررسی در حوزه حبلهکاربری اراضی در دوره

Table 2. Area coverage of each land use for the years 1987, 2002, 2019 and 2051 in terms of square kilometers 

and land use changes in the studied periods in the Hablehroud basin. 

 تغییرات )کیلومترمربع(
Changes (square kilometers) 

 مساحت )کیلومترمربع(
Area (square kilometers) کاربری اراضی 

Land use 
2051-2019 2019-2002 2002-1987 2051 2019 2002 1987 

19.88 38.11 29.34 162.32 142.41 104.3 74.96 
 زراعی آبی اراضی

irrigated arable land 

-2.16 21.71 -1.04 23.55 25.69 3.99 5.03 
 اراضی زراعی ديم

rainfed agricultural land 

-127.55 -36.29 -204.44 86.15 213.56 429.83 454.23 
 1اراضی مرتعی درجه 

grade 1 rangelands 

52.02 -98.27 -97.88 1436.83 1384.07 1482.31 1580.38 
 2اراضی مرتعی درجه 

grade 2 rangelands 

56.95 64.04 263.59 1499.81 1441.73 1377.59 1114 
 3مرتعی درجه اراضی 

grade 3 rangelands 

0.85 10.71 10.43 24.26 23.40 12.69 2.27 
 مناطق مسکونی

residential areas 

 

 

 
 .1987های  نقشه کاربری اراضی سال -4شکل 

Figure 4. Land use map of the study area on the year 1987. 
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 .2019و  2002های   نقشه کاربری اراضی سال -5شکل 

Figure 5. Land use map of the study area on the years 2002 and 2019. 
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 .2051  نقشه کاربری اراضی سال -6شکل 

Figure 6. Land use map of the study area on the year 2051. 

 

 2019شود در سال  طور که مشاهده می همان

شاهد افزايش اراضی زراعی آبی  1987 نسبت به سال

کیلومترمربع، افزايش اراضی زراعی  5.67در حدود 

مربع و افزايش مناطق  کیلومتر 20ديم در حدود 

اما ؛ باشیم مربع می کیلومتر 21مسکونی در حدود 

کاهش يافته که اين کاهش  2و  1اراضی مرتعی درجه 

و  مربع کیلومتر 240حدود  1در اراضی مرتعی درجه 

مربع  کیلومتر 196حدود  2در اراضی مرتعی درجه 

افزايشی  3که اراضی مرتعی درجه  باشد. در حالی می

مربع داشته است. در صورت تداوم  کیلومتر 327حدود 

شاهد  2019نسبت به سال  2051اين روند در سال 

مربع،  کیلومتر 20افزايش اراضی زراعی آبی در حدود 

مربع و  کیلومتر 2حدود کاهش اراضی زراعی ديم در 

 127در حدود  1کاهش اراضی مرتعی درجه 

و  2مربع خواهیم بود؛ اما اراضی مرتعی درجه  کیلومتر

يابد.  مربع افزايش می کیلومتر 50هرکدام در حدود  3

اراضی مسکونی نیز دارای روند افزايشی خواهند بود. 

دست آمده در رابطه با تغییرات کاربری اراضی  هنتايج ب

در اين مطالعه با نتايج مطالعات پیشین در کشور از 

( که در مطالعه خود در حوزه 2017زاده ) فیضیجمله 

افزايش اراضی باغی، تخريب و تبديل سد علويان 

(، 16اراضی مرتعی خوب را گزارش کرده است )

( در حوزه آبخیز 2018و همکاران ) اندريانی مطالعه

های  بینی کرده است در طول سال زيلبرچای که پیش

های مسکونی، زراعت آبی و  آتی مساحت کاربری

و  شفیعی( و 17باغات افزايش خواهد يافت )

( که در مطالعه خويش در محور کلان 2019همکاران )

های گیاهی و  پوشش کاهشدماوند  -شهر تهران

(، 18اند ) بینی کرده افزايش مناطق مسکونی را پیش

 وچنین با نتايج مطالعات دَوم  همخوانی دارد. هم

اند در بخش  بینی کرده  ( که پیش2022همکاران )

های جنوبی واقع در جنوب   شمالی منطقه رودخانه
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بیسائو، پوشش گیاهی تا سال  غرب سنگال و گینه

( و 21کاهش شديدی را تجربه خواهند کرد ) 2035

( در قسمت بالايی رودخانه 2022و همکاران )دابا 

آواش کشور اتیوپی گسترش کشاورزی و شهرنشینی 

 ، همخوانی دارد.(23بینی کرده اند ) را پیش

نتايج بررسی مکانی وضعیت شاخص گیاهی 

 دهد رود نشان می تفاضلی نرمال شده در حوزه حبله

ترين میزان تراکم پوشش گیاهی در اطراف  بیش که

های اصلی و مناطقی است که کشاورزی در آن  آبراهه

رود از   کلی حبله طور (. به7مناطق رواج دارد )شکل 

ای خشك و  منطقه گیاهی عمدتاًنظر اقلیمی و پوشش 

آيد، بنابراين تراکم  با پوشش گیاهی کم به حساب می

پوشش گیاهی بستگی زيادی به وجود يا عدم وجود 

 ها دارد.  ها و چشمه  چون رودخانه های آبی هم بدنه

 

 
 .(2019-1987رود ) حبلهبرای حوزه  NDVIمتوسط سالانه شاخص  -7شکل 

Figure 7. Annual mean values of NDVI index for the Hablehroud River basin (1987-2019). 

 

بررسی روند تغییرات زمانی شاخص گیاهی 

دهد در  رود نشان می شده حوزه حبله تفاضلی نرمال

طی زمان پوشش گیاهی حوزه روندی نزولی را تجربه 

(. روند تغییرات با استفاده از 8کرده است )شکل 

صورت مکانی  به Sen’s slopeگر  روش تخمین

شده است  شده و روی نقشه نمايش داده استخراج

شده، رنگ سبز  (. در طیف رنگی ارائه9ل )شک

دهنده مناطق دارای روند تغییرات مثبت پوشش  نشان

دهنده مناطق دارای روند   گیاهی و رنگ قرمز نشان

طور که  تغییرات منفی پوشش گیاهی است. همان

غربی حوزه شاخص  شود در نیمه شمال  مشاهده می

شده تغییرات )چه مثبت و چه  پوشش گیاهی نرمال

تری را تجربه کرده است. شديدترين  منفی( بیش

ويژه در نیمه شمالی حوزه  ها به  ها در مسیر دره  کاهش

اتفاق افتاده است. اين نتیجه شايد بیانگر از بین رفتن 

جوامع گیاهی رودکناری در اثر تجاوز به حريم 
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تر  های بیش ها باشد که نیازمند بررسی  رودخانه

دهد   ر پوشش گیاهی رخ میباشد. تغییراتی که د  می

دلیل دخالت مستقیم انسان يا متغیرهای  عموماً به

(. 29 و 28، 27مستقیم مثل تغییرات اقلیمی است ) غیر

دهد  بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی نشان می

ساز يا احداث   و  انسان برای ساختمناطقی که توسط 

داری دچار   شده به شکل معنی سد در نظر گرفته

چنین روند تغییرات آبدهی  تغییرات منفی هستند. هم

ها و   کننده روند نزولی بارش تواند منعکس حوزه می

درنتیجه تأثیر متغیرهای اقلیمی بر کاهش پوشش 

ازحد  گیاهی در حوزه باشد. مداخلاتی مثل چرای بیش

مدت بارش  های گذشته، تغییرات طولانی  ها در دهه  دام

و تغییرات اقلیمی ازجمله متغیرهای مؤثر بر پوشش 

های   در اطراف آبراههرود هستند.  گیاهی در حبله

اصلی نیز به دلیل مناسب بودن شرايط رطوبتی و شیب 

های کشاورزی و  کم اراضی اقدام به افزايش فعالیت

متوسط شاخص تفاضل گیاهی درنتیجه افزايش 

شده در طی زمان شده است. پیانو و همکاران  نرمال

اند که شدت بخشیدن به   ( نیز گزارش کرده2020)

کشت در مقاطع زمانی  مانندهای کشاورزی  فعالیت

ها  مختلف سال، آبیاری و استفاده از حاصلخیزکننده

(. 29تواند به افزايش پوشش گیاهی کمك کند )  می

شود مداخلات انسانی  طور که ملاحظه می همان

گسترده در آبخیزها علاوه بر تغییرات کاربری اراضی 

باعث سیر قهقرايی در وضعیت پوشش گیاهی طبیعی 

محیطی  های زيست آبخیزها شده است که پیامد

چون افزايش سیلاب، تخريب خاک و  متعددی هم

سازی  آورد؛ بنابراين بهینه تولید رسوب را به بار می

وضعیت کاربری اراضی و پوشش گیاهی آبخیزها از 

طريق تدوين و اجرای برنامه آمايش سرزمین نیازمند 

بینی تغییرات کاربری  سازی و پیش آشکارسازی، کمی

 (.30باشد ) اراضی و پوشش گیاهی آبخیزها می

 

 
 .های گذشته رود طی دهه نمودار روند تغییرات شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده حوزه حبله -8شکل 

Figure 8. Trend chart of average changes in normalized vegetation index of Hablehroud basin during  

the past decades. 
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 .رود شده حوزه حبله توزیع مکانی تغییرات شاخص پوشش گیاهی نرمال -9شکل 

Figure 9. Spatial distribution of the changes for the normalized vegetation index across the Hablehroud basin. 

 
 گیری کلی نتیجه

در بخش بالادست  پژوهشمنطقه مطالعاتی اين 

رود تا ايستگاه بنکوه واقع شده است که   حوزه حبله

يکی از مناطق مهم مرتعی بوده که در چند دهه اخیر 

شاهد افزايش جمعیت و فزونی تغییرات کاربری 

اراضی بوده است. تغییرات کاربری اراضی يکی از 

انی در های اصلی برای اثبات مداخلات انس شاخص

های آبخیز است. نتايج بررسی تغییرات کاربری   حوزه

اراضی در اين حوزه آبخیز نشان داد که مساحت 

اراضی زراعی در طول زمان افزايش بسیار زيادی 

که مساحت اراضی زراعی آبی از  طوری داشته است به

کیلومترمربع در  142به  1987کیلومترمربع در سال  75

کرده است. به عبارتی در طول افزايش پیدا  2019سال 

سه دهه مساحت اراضی زراعی آبی )زراعت آبی و 

باغات( تقريباً دو برابر شده است. با توجه به وضعیت 

اقلیمی و فیزيوگرافی منطقه، مساحت اراضی زراعی 

ديم خیلی زياد نیست. هرچند مساحت آن در طول 

کیلومترمربع در سال  5زمان افزايش پیدا کرده و از 

رسیده است.  2019کیلومترمربع در سال  25به  1987

برابر شده  5به عبارتی مساحت آن در طول سه دهه 

است. پوشش گیاهی طبیعی حوزه نیز که مرتعی است 

که در طول  طوری سیر قهقرايی را طی کرده است. به

( و متوسط 1زمان از مساحت مراتع مرغوب )درجه 

ع فقیر )درجه ( کاسته شده و بر مساحت مرات2)درجه 

شده است. مساحت اراضی مسکونی حوزه  ( افزوده3

اگرچه درصد بسیار ناچیزی از مساحت کل حوزه را 

برابری را  10دهد اما در طول سه دهه رشد  تشکیل می

های  طی کرده است. علاوه بر بررسی تغییرات طبقه

 شاخص مکانی -کاربری اراضی، روند تغییرات زمانی

در حوزه  (NDVI) اکم گیاهیشده تر نرمال تفاضل

رود موردبررسی قرار گرفت. روند تغییرات  حبله

تك  در طول دوره آماری برای تك NDVIشاخص 
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 سن شیب و کندال -ها با استفاده از آزمون من سلول

آمده بیانگر سیر نزولی  دست به نتايج. گرديد محاسبه

حوزه است که نشان  NDVIمعنادار متوسط شاخص 

دهد در طول زمان پوشش گیاهی منطقه سیر  می

قهقرايی را طی کرده است. ازنظر مکانی سیر قهقرايی 

پوشش گیاهی در اطراف مناطق مسکونی و 

دست )جنوب حوزه( حوزه شديدتر  ینيهای پا قسمت

ها و  است. البته مقدار اين شاخص در اطراف آبراهه

کشت باغات گسترش  ها که زراعت آبی و رودخانه

ترين  دهد. بیش پیدا کرده است سیر صعودی نشان می

افزايش اين شاخص در غرب حوزه اتفاق افتاده است. 

با بررسی روند تغییرات کاربری اراضی حوزه 

شود که در اثر مداخلات انسانی  رود مشاهده می حبله

ای از سطح حوزه،  ملاحظه های قابل  گسترده، در بخش

های زراعی، باغی و   طبیعی با پوششپوشش گیاهی 

مسکونی جايگزين شده است. علاوه بر تغییرات در 

نوع کاربری اراضی، کیفیت پوشش طبیعی غالب 

منطقه )مرتع( نیز سیر قهقرايی معناداری را طی کرده 

است. مسلماً اين تغییرات در نوع و کیفیت پوشش 

گیاهی منطقه که دارای اقلیم خشك و توپوگرافی 

د است تأثیر زيادی بر رژيم هیدرولوژيکی و ارائه شدي

سازگانی متنوع حوزه گذاشته است.  خدمات بوم

امروزه، پیامد اين تغییرات در شرايط پوشش گیاهی 

صورت  های تغییرات اقلیمی به طبیعی به همراه پیامد

رود و   های حوزه حبله  کاهش شديد آبدهی رودخانه

دخلان در مقوله  گسترش تعارض بین ذينفعان و ذی

برداری از منابع آب بین دو استان  مديريت و بهره

دست( نمود پیدا  ینيتهران )بالادست( و سمنان )پا

کرده است؛ بنابراين با توجه به روند افزايش جمعیت، 

گسترش شهرنشینی و توسعه صنايع و گردشگری در 

ها و  گردد تمرکز اصلی سیاست منطقه پیشنهاد می

ويژه  ريزی مؤثر به  ی روی برنامهاقدامات مديريت

سازی مداخلات انسانی از طريق   مديريت و بهینه

تدوين و اجرای برنامه آمايش سرزمین و راهکارهای 

جويی در مصرف آب در اين حوزه   سازی و صرفه  بهینه

 آبخیز باشد.

 
 تقدير و تشکر

در قالب رساله دکتری و طرح  پژوهشاين 

ای تهران  منطقهپژوهشی با حمايت شرکت آب 

صورت گرفته است. نويسندگان از شرکت آب 

ای تهران و معاونت پژوهشی دانشگاه علوم  منطقه

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان که موجبات تسهیل 

 نمايند.  اند تشکر می انجام اين تحقیق را فراهم نموده

 

 ها و اطلاعات داده

مربوط به رساله دکتری  پژوهشهای اين  داده

ده اول است که با مکاتبه با نويسنده اول نويسن

 .باشند دسترسی می قابل

 
 تضاد منافع

در اين مقاله تضاد منافعی وجود ندارد و اين 

 ید همه نويسندگان است.أيله مورد تأمس

 

 مشارکت نويسندگان

ها،  ها، تهیه نقشه سازی داده نويسنده اول: تهیه و آماده

 مقالهسازی وانجام محاسبات و نگارش  مدل

نويسنده دوم: راهنمايی و نظارت بر مبانی و مفاهیم 

 پژوهش، ايده پردازی، بازبینی و اصلاح نگارش مقاله

نويسنده سوم: ارايه مشاوره در خصوص مبانی و 

 مفاهیم پژوهش

نويسنده چهارم: ارايه مشاوره در خصوص مبانی و 

 مفاهیم پژوهش

 مشاوره در انجام پژوهش نويسنده پنجم:

 ه ششم: مشارکت در انجام محاسبات شاخصنويسند
NDVI 
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 اصول اخلاقی

نويسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار اين 

يید أاند و اين موضوع مورد ت اثر علمی رعايت نموده

 باشد. ها می همه آن

 حمايت مالی

ای  با حمايت مالی شرکت آب منطقه پژوهشاين 

فته تهران در قالب يك طرح تحقیقاتی صورت گر

 است.
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