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 چکیده

یاابی  نیازهای دست باشد، بنابراین آگاهی از شرایط و تغییرات آن در طول زمان از پیش آبریز میهای  های مهم حوضه کاربری اراضی یکی از ویژگی
دهد. در تحقیق  های مناسبی را برای بررسی و تحلیل این مورد در اختیار قرار می های نوین سنجش از دور قابلیت باشد. امروزه تکنیک به توسعه پایدار می

  در کشاور  ستیز طیاز نظر آب و محعنوان یکی از مناطق بحرانی ه کاربری اراضی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه بهحاضر بررسی وضعیت فعلی و گذشت
بنادی، از دو ساری    استفاده شد و برای بهبود دقت طبقه 1386و  1366های  مربوط به سال Landsat-TMهدف قرار داده شد. بدین منظور از تصاویر 

پایاه    شهرستان ارومیه به دو روش پیکسال  1386تلف برای هر مقطع زمانی استفاده گردید. ابتدا نقشه کاربری اراضی سال های مخ تصویر مربوط به ماه
بندی کاربری اراضای باود. در    دار روش شی پایه در طبقه ها نشان دهنده برتری معنی )حداکثر احتمال( و شی پایه )فازی( تهیه گردید که بررسی دقت آن

های کاربری در کل حوضه برای دو مقطع زمانی مورد استفاده قرار گرفت که نتایج آن نشان دهنده افزایش ساطو    خب برای تهیه نقشهادامه روش منت
چناین بررسای تغییارات    درصدی مراتع بین دو مقطع زمانی، مورد بررسی بود. هام  5/8درصد و کاهش  23و  32ترتیب به مقدار زیر کشت آبی و دیم به

 ها یکسان نبوده است. های واقع در حوضه نشان داد که الگوی توسعه اراضی کشاورزی در آن ضی در سطح استانکاربری ارا
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های اخیر دچار افت تراز شدیدی شده کاه   دریاچه ارومیه طی سال
ای از آن تحت تاثیر توساعه بخاش کشااورزی و     بخش قابل ملاحظه

(. 1391برداری از منابع آب حوضه آبریز آن بوده است )فتحیاان،   بهره
خصوص تغییار در کااربری اراضای در چاه     اما اینکه این تغییرات و به

سطحی اتفاق افتاده، نیاز به مطالعات خاص خاود را دارد. بطاور کلای    
بررسی تغییرات کاربری اراضی باه دو روش زمینای و سانجش از دور    

هاای اخیار باا توساعه امکاناات       اشاد. اماا، در دهاه   ب پاذیر مای   امکان
چناین  ای و هام  افزاری پاردازش تصااویر مااهواره    افزاری و نرم سخت

، اساتفاده از  5و فراطیفای  4سهولت دسترسی باه تصااویر چناد طیفای    
هاای کااربری اراضای     های سنجش از دور جهت تولیاد نقشاه   تکنیک
ها در مقایسه با  ین روشهای استفاده از ا تر گردیده است. از مزیترایج
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4- Multi-Spectral 
5- Hyper-Spectral 

توان به مواردی نظیر پوشاش گساترده زماانی و     های زمینی می روش
تار   ای و نیاز به صرف زمان و هزینه بسیار پایین مکانی تصاویر ماهواره

 (. 1392نام،  های کاربری اراضی اشاره نمود )بی در تهیه نقشه
داشات  بندی اراضی باید توجاه   در استفاده از سنجش از دور طبقه

باشاد،   که مراحل پیش و پس پردازش از اهمیت بالایی برخاوردار مای  
اکناون  بنادی تصااویر. هام   مانند نوع روش مورد استفاده بارای طبقاه  

 6ای به دو روش کلی پیکسل پایاه  بندی تصاویر ماهواره تحلیل و طبقه
باشاد. در روش پیکسال پایاه، پاردازش و     قابل انجام می 7و شی پایه

ای هر پیکسل منفرد از تصاویر بار اسااس خصوصایات     بندی بر طبقه
تواند به دو صاورت نظاارت    گیرد و می طیفی مربوط به آن صورت می

هاا   انجاام شاود کاه بارای هار یاک از آن       9و یا نظارت نشاده  8شده
کاه بطاور     هاا  های مختلفی توسعه داده شده است. این روش الگوریتم

ای نقاصاد مختلاف ماورد    ای بار  بندی تصاویر ماهواره متداول در طبقه
کاه تنهاا از اطلاعاات طیفای     گیرناد، باه دلیال ایان     استفاده قرار می

                                                           
6- Pixel-Based 
7- Object-Based 
8- Supervised 
9- Unsupervised 
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کنند، توانایی محدودی در جادا   بندی استفاده می ها برای طبقه پیکسل
 ,Chen et al) های دارای اطلاعات طیفی مشابه دارند نمودن کلاس

ها  ت. اما در روش شی پایه، واحد اصلی پردازش تصویر، سگمن(2006
باشد و به هماین دلیال    ها می ای از پیکسل و به عبارت دیگر مجموعه

در این روش علاوه بر خصوصیات طیفی، استفاده از اطلاعات مرباوط  
پاذیر   بندی تصاویر امکاان  به بافت و شکل عوارض زمینی نیز در طبقه

است. مقایسه بین دو روش در مواردی نیز موضوع برخی از تحقیقاات  
 Chen etو همکااران )  توان به کار چن از آن جمله می بوده است که

al, 2009  اشاره نمود. در این تحقیق از تصاویر مااهواره )SPOT   باه
های پیکسل پایاه   بندی کاربری اراضی با استفاده از روش منظور طبقه

هاای   و شی پایه استفاده گردید و نتایج نشاان داد کاه اساتفاده از داده   
ت بافت و شکل عاوارض باه هماراه اعماال     رقومی ارتفاع و مشخصا

بندی فازی در روش شی پایه نسبت به عادم اساتفاده از    سیستم طبقه
% در دقات نتاایج   20ها در روش پیکسل پایه منجر به بهبود حدود  آن
گردد. در تحقیق دیگری هانگ و لای بارای تهیاه نقشاه کااربری       می

یکسال پایاه و   بنادی پ  و طبقه QuickBirdاراضی از تصاویر ماهواره 
های تولید شده در  شی پایه استفاده نموده و نشان دادند که دقت نقشه

(. باا وجاود   Haung and Li, 2008باشاد )  تر میروش شی پایه بیش
ای  تر به منظور تحلیل تصاویر ماهوارهبندی شی پایه بیش که طبقهاین

استفاده  هایی از شود، اما نمونه با قدرت تفکیک مکانی بالا استفاده می
شاود کاه از آن    تر نیز دیاده مای   آن در تصاویر با قدرت تفکیک پایین

( اشاره نمود. Gao et al, 2009توان به کار گائو و همکاران ) جمله می
بندی شی پایه بر روی تصاویر سانجنده   ایشان در تحقیق خود از طبقه

MODIS  متر استفاده نمودند که موجب  250با قدرت تفکیک مکانی
% در دقت نقشه کاربری تهیه شاده نسابت باه روش    5ایش حدود افز

 پیکسل پایه گردید. 
هایی از اساتفاده و مقایساه دو    در تحقیقات داخل کشور نیز نمونه

های کااربری اراضای وجاود     بندی مذکور برای تهیه نقشه روش طبقه
بندی پیکسال   های طبقه ( روش1386زاده ) دارد. به عنوان مثال فیضی

هاای کااربری اراضای جلگاه شارقی       ی پایه را در تهیه نقشهپایه و ش
بندی  دریاچه ارومیه مورد مقایسه قرارداد. در تحقیق مذکور برای طبقه

های حداقل فاصله، متوازی ساطو  و حاداکثر    پیکسل پایه از الگوریتم
بنادی شای پایاه نیاز بار اسااس روش        احتمال استفاده شاد و طبقاه  

د. نتایج ایان تحقیاق نشاان داد باین     ترین همسایگی انجام ش نزدیک
-% بیش87های پیکسل پایه، روش حداکثر احتمال با دقت کلی  روش

% تولیاد  94ای با دقات   ترین دقت را داشته و روش شی پایه نیز نقشه
فر و همکاران باه مقایساه دقات     نموده است. در تحقیق دیگری متین

اراضای   بنادی کااربری   های پیکسل پایه و شای پایاه در طبقاه    روش
(. در این تحقیاق  Matinfar et al, 2007شهرستان کاشان پرداختند )
صاورت گرفات، نشاان داده     Landsat-ETMکه با استفاده از تصویر 

تر نسبت باه  % بیش10هایی با دقت  بندی شی پایه نقشه شد که طبقه

 نماید. روش پیکسل پایه تولید می
اده از یک تصاویر و  بندی، استف جدا از روش مورد استفاده در طبقه

چنین استفاده از اطلاعاات جاانبی نظیار شایب و     یا چند تصویر و هم
بندی کاربری اراضی از دیگر مواردی است که در تعداد  ارتفاع در طبقه

و  تری از تحقیقات قبلی ماورد توجاه قارار گرفتاه اسات. پارایس      کم
 کیا در  های کاربری اراضی تهیه نقشههمکاران به منظور بهبود دقت 

در  Landsat-TMساه تصاویرماهواره   از  یکامنطقه کم وسعت در آمر
 ,Price et alدر طول یک سال استفاده نمودند )مختلف  یها در زمان

نظاارت شاده و    هاای  یتمالگور (. بر این اساس ایشان با ترکیب1997
تولیاد  % را در 90 یدقات باالا   روش پیکسال پایاه،  نظارت نشاده در  

گزارش و نشان دادناد کاه اساتفاده از چناد      های کاربری اراضی نقشه
طاور  های کاربری اراضای را باه   تصویر در طول سال دقت تولید نقشه

( باا  1390سافیانیان و خاداکرمی )   .دهاد  ای افزایش می قابل ملاحظه
های اردیبهشت و مرداد و بار   استفاده از دو سری تصویر مربوط به ماه

اربری اراضی را برای ساه  های ک بندی فازی نقشه مبنای سیستم طبقه
گیری نمودند که استفاده از  حوضه آبریز در استان همدان تهیه و نتیجه

چندین تصویر متناسب با تقویم زراعای گیاهاان لالاب منطقاه ماورد      
ساازد.   هاا را باه طاور مناسابی فاراهم مای       مطالعه امکان تفکیک آن

بناادی  ( نیااز طاای تحقیقاای طبقااه1388محماادی و همکاااران ) علاای
های جنگلی شهرستان آستارا را با استفاده از تصااویر مااهواره    شپوش

SPOT بنادی باا و بادون اساتفاده از      های مختلاف طبقاه   و الگوریتم
های ارتفاع و شیب بررسی نمودند و نشان دادند که جادا از روش   داده
بندی، استفاده از این اطلاعات موجب افزایش قابل ملاحظه دقت  طبقه
 د.گرد بندی می طبقه

 یکااربر  راتییا تغ یبررسا  یاسات بارا   یتلاش زیحاضر ن قیتحق
. هیا پا کسلیو پ هیپا یش های با روش هیاروم اچهیدر حوضه در یاراض
 2007و  1987ترتیاب  )باه  1386و  1366هاای  ساال  نیب سهیمقا نیا
 نیا در ا هیا اروم اچهیرفتار تراز در 1انجام گرفته که در شکل  ی(لادیم

آماده   زیا وان ن اچهیرتراز د زیدوره قابل مشاهده است که در کنار آن ن
بوده کاه در آن ر  داده اسات.    یدوره اتفاقات خاص نیا یژگیاست. و
 یرفتاار  اچاه ی، دو در1381ساال   تاا  گاردد،  یطور که مشاهده مهمان
 میحادودا نا   یطا  زین اچهیتراز دو در نیرا داشتند، بالاتر کینزد اریبس

دو  زمان ر  داده است. ساسس هار  طور همهب 1374در سال  ریقرن اخ
تفااوت کاه    نیا را تجربه کردند، اما با ا 1381را تا سال  ینزول یریس

 طاور  نیا هیاروم یبرا ینرمال خود بازگردد، ول طیوان توانست به شرا
توجهاات   شادن  جلاب  لیا نشاان داد کاه دل   زیا ن یدانیم ینشد. بررس
 یساال توساعه اراضا    نیا بعاد از ا  ه،یا اروم اچاه یکشور به درعمومی 
کاه هام عوامال     باشاد  یمی هیدر آن کنترل شده است. بد یکشاورز
بر نقش  زمقاله نی. اند نقش داشته تیوضع نیدر ا یو هم انسان یمیاقل
که معرف افزایش فشار را  یاراض یکاربر رییمتمرکز است و تغ یانسان

ا توجاه باه   ایاد. با  نم باشد را دنبال مای  بر منابع آب و خاک حوضه می
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که بررسی مکانی تغییرات کااربری اراضای در کال حوضاه آبریاز       این
تر مورد توجه قرار گرفته و آمار و ارقاام ارایاه شاده    دریاچه ارومیه کم

-آوری شده باه  برای آن در گزارشات مختلف بر اساس اطلاعات جمع

ناماه باوده، تهیاه    های میدانی و پرسش صورت سنتی در قالب بررسی
های کاربری اراضی ایان حوضاه در مقااطع زماانی مختلاف باا        نقشه

گاوی  تواناد پاسا    های مناسب سنجش از دوری مای  استفاده از روش
برخی از ابهامات پیرامون میزان توسعه کشاورزی در آن باشد. بنابراین 

ها مدنظر قرار گرفته که بدین منظور ابتدا  در تحقیق حاضر این بررسی
های پیکسل پایه و شی پایه جهات   خصوص روشتوضیحات لازم در 

ای ارایه و در ادامه مقایسه نتایج حاصال از   بندی تصاویر ماهواره طبقه
ها در بخشی از حوضه شر  داده خواهد شد. سسس بررسای   کاربرد آن

تغییرات کاربری اراضی کل حوضه بر اساس روش منتخب تهیه نقشه 
د و در نهایات بحاو و   کاربری طی دو مقطع زمانی ارایاه خواهاد شا   

 گردد. های تحقیق ارایه می گیری در خصوص یافته نتیجه
 

 
 (1366-1386های وان ترکیه و ارومیه در محدوده دوره مطالعاتی این تحقیق )تغییرات تراز دریاچه -1شکل 

 

 ها مواد و روش

 مطالعاتیمنطقه 
تارین دریاچاه داخلای    لربی کشور، بازر  دریاچه ارومیه در شمال
شاور جهاان اسات. مسااحت حوضاه      های فوقایران و یکی از دریاچه

هاای وسایعی    باشد که بخش کیلومترمربع می 51800ریز آن حدود  آب
لربای و کردساتان را در بار    شرقی، آذربایجاان از سه استان آذربایجان
این محدوده شهرها و مراکز جمعیتی زیاادی را   (.2گرفته است )شکل 

طاور   و هماین  مناساب مناابع آب   وجودبا توجه به  که شود شامل می
مناسابی جهات روناق     زمیناه بسایار  ، از اراضی زراعی وسیع و مستعد

های کشاورزی به لحاظ کشات اناواع نباتاات زراعای و باالی       فعالیت
هکتاار از اراضاای  هازار   700در مجماوع حادود    باشاد.  برخاوردار مای  

های حوضه قابلیت آبیاری دارند کاه آماار مختلفای بارای اناواع       دشت
های مختلف برای ایان حوضاه در مراجاع مختلاف      کاربری کشاورزی

عناوان مثاال ساطح    باشند. باه  شود و بعضا بسیار متفاوت می دیده می
اراضی کشاورزی تحت آبیاری )به جاز بالاات( در گزارشاات آخارین     

( بر اسااس آماار و   1389سازی طر  جامع آب کشور ) اممطالعات بهنگ
هازار   415برابار   1382اطلاعات سرشماری عمومی کشاورزی ساال  

( 1384هکتار، در گزارش مطالعات جامع برناماه ساازگاری باا اقلایم )    
هزار هکتار و در گزارش مطالعات جامع مناابع آب حوضاه آبریاز     320

هازار هکتاار عناوان     336باا   ( این اراضی برابار 1385دریاچه ارومیه )
 گردیده است. 

 
 های مورد استفاده داده

 ای تصاویر ماهواره
چناین هادف   با توجه به وسعت زیاد منطقه ماورد مطالعاه و هام   

تحقیق در خصوص بررسی تغییرات کاربری اراضای حوضاه در طاول    
زمان، نیاز بر این بود تا تصاویری انتخاب گردد که علاوه بار یکساان   

سنسور مورد استفاده در تصویربرداری در فاصله زماانی باین دو   بودن 
چناین پوشاش   مقطع مورد بررسی، از منظر ساهولت دسترسای و هام   

مکانی وسیع تصاویر نیز دارای شرایط مناسبی باشد. با توجه به ماوارد  
مناسب تشخیص داده شاد کاه بارای     Landsat-TMمذکور، ماهواره 

ساین از تصااویر آن    7از باه  ایجاد یک پوشاش کامال از حوضاه نیا    
 باشد. می
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 موقعیت حوضه آبریز دریاچه ارومیه -2شکل 

 

زماان باا کیفیات مناساب و بادون      تصویر نسبتا هم 7البته یافتن 
تصااویر  پوشش ابری نیازمند جستجوی فاراوان در پایگااه اطلاعاات    

که به دلیل وسعت حوضه، تفاوت قابال  بود. ضمن این 1ماهواره مذکور
توجهی در شرایط توپوگرافی، الگوی کشت و فصال رشاد گیاهاان در    
سطح آن وجود دارد که استفاده از تصاویر چند زمانه در طول ساال را  

کرد. بر این اساس دو سری کامل از تصاویر دو زمانه )زماان  طلب می
ی بهار و اوایل تابستان و زمان دوم اواخار تابساتان و اوایال    اول انتها

تهیه گردید کاه   1386و  1366های  پاییز( در سطح حوضه برای سال
چناین باه دلیال    آمده اسات. هام   1ها در جدول شماره  مشخصات آن

اهمیاات نقااش عواماال توپوگرافیااک در کاااربری اراضاای، اسااتفاده از 
ع و شیب حوضه نیز مورد توجه قرار های اطلاعاتی مربوط به ارتفا لایه

ASTERگرفت که به این منظور از مدل رقومی ارتفاعی جهانی 
باا   2

 متر استفاده شد. 30قدرت تفکیک مکانی 
 

 ای های گیاهی ماهواره شاخص 
هاای مختلاف ثبات     بر اساس مقادیر بازتابش طیفی در طول موج

منظاور  باه  یاهی متنوعیگ یها شاخصای،  شده توسط تصاویر ماهواره
در ساطح زماین توساعه    های گیاهی  شرایط و تغییرات پوششارزیابی 
NDVIها  اند که در بین آن داده شده

هاا در   از پرکاربردترین شااخص  3
 ,.Matsushita et alتحقیقاات ماورد اساتفاده قارار گرفتاه اسات )      

، استفاده از خواص بازتابش کلروفیال  NDVI(. مبنای فیزیکی 2007
باشد. بر این اسااس ساطو  گیااهی     های گیاهی می پوششموجود در 

                                                           
1- http://earthexplorer.usgs.gov 
2- http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp 
3- Normalized Difference Vegetation Index 

بخش قابل توجهی از نور مریی قرمز را جاذب و طیاف ماادون قرماز     
(. Campbell and Wynne., 2011نمایناد )  را منعکس مای  4نزدیک

NDVI  باشد: قابل محاسبه می 1با استفاده از رابطه 

 (1)    RNIR

RNIR
NDVI






 
هاای   ترتیب مقادار بازتاابش در طیاف   به Rو  NIRدر این رابطه 

-Landsatمادون قرمز نزدیک و قرمز است کاه در تصااویر مااهواره    

TM باشد. می 3و  4ترتیب مربوط به باندهای به 
 

 بندی اراضی کلاس
 Landsat-TMبا توجه به قدرت تفکیک مکانی تصاویر مااهواره  

بنادی   باشد، ترکیبی از سطو  یک و دو سیساتم طبقاه   متر می 30که 
کلاس )طبقه( اصالی   5، شامل 5شناسی آمریکا استاندارد سازمان زمین

زار، اراضی تحت کشت آبای و   های آبی، اراضی بایر، شوره مراتع، پهنه
تحقیق حاضار  بندی کاربری اراضی در  مناطق ساخته شده، برای طبقه

(. معماولا هنگاام اساتفاده از    Anderson et al, 1976انتخاب شاد ) 
برای بررسی تغییرات کاربری اراضی تنهاا باه    Landsat-TMتصاویر 
شاود، اماا باا توجاه باه       بندی سطح یک سیستم مذکور اکتفا می طبقه

اراضای تحات کشات    "هدف تحقیق حاضر، برای کلاس سطح یاک  
تی نظیار  کشت آبی تابستانه )محصاولا چهار زیر کلاس، شامل  "آبی

جات(،کشت آبی پاییزه )عمدتا گندم و جاو(،   چقندرقند، یونجه و صیفی
 اراضی دیم و بالات در نظر گرفته شد. 

                                                           
4- Near Infra-Red 
5- Unites States Geological Survey (USGS) 

49°0'0"E

49°0'0"E

48°0'0"E

48°0'0"E

47°0'0"E

47°0'0"E

46°0'0"E

46°0'0"E

45°0'0"E

45°0'0"E

3
8
°0
'0
"N

3
8
°0
'0
"N

3
7
°0
'0
"N

3
7
°0
'0
"N

3
6
°0
'0
"N

3
6
°0
'0
"N

0 25 50 75 10012.5
Kilometers

±

راهنما

محدوده حوضه

دریاچه ارومیه



 827      ...بررسي تغيير کاربري اراضي در حوضه آبریز دریاچه اروميه

 
 برای تحلیل تغییرات کاربری اراضی Landsat-TMتصاویر انتخاب شده  -1جدول 

 )مقطع زمانی دوم( 1386سال  )مقطع زمانی اول( 1366سال  موقعیت تصویر

 زمان دوم زمان اول زمان دوم زمان اول (rowعبور ) (pathگذر )

167 034 21/04/1366 08/07/1366 27/03/1386 14/06/1386 
167 035 21/04/1366 07/06/1366 27/03/1386 14/06/1386 
168 033 28/04/1366 14/06/1366 03/04/1386 06/07/1386 
168 034 28/04/1366 14/06/1366 03/04/1386 21/06/1386 
168 035 28/04/1366 29/05/1366 03/04/1386 21/06/1386 
169 033 03/04/1366 06/07/1366 25/03/1386 12/06/1386 
169 034 03/04/1366 06/07/1366 25/03/1386 12/06/1386 

 

هاا بار مبناای     اراضی مرباوط باه ایان کالاس    لازم به ذکر است 
تغییرات پوشش گیاهی بین دو تصویر بهار و تابساتان قابال تفکیاک    

عنوان مثال اراضی تحت کشت آبی پاییزه در تصویر بهاار  باشند. به می
باشند و در تصویر شاهریور مااه اکثارا     دارای پوشش گیاهی زیادی می

رایط بارای کالاس   ها انجام شده است. ایان شا   برداشت محصول آن
باشاد و بالاات نیاز در هار دو      کشت آبی تابستانه عمدتا برعکس مای 

باشند. کشت محصولات  تصویر دارای پوشش گیاهی قابل توجهی می
هایی اسات   های طبیعی و عملیاتی دارای محدودیت کشاورزی از جنبه

عنوان مثال باشد. به که به موقعیت و شرایط فیزیکی اراضی مرتبط می
( در تحقیقی به منظور تعیین اراضی مناسب 1384و همکاران ) رسولی

برای کشت گندم دیم در استان اردبیل اذعان نمودناد کاه اراضای باا     
متر از سطح دریاا از قابلیات مناسابی در ایان      2200تر از ارتفاع بیش

چنین در تحقیق دیگری که توسط خلفی باشند. هم زمینه برخوردار نمی
آوری شده از  نجام گردید، بر اساس اطلاعات جمع( ا1389و دماوندی )

 12تار از  گیری شد که اراضی با شیب بیش سطح استان زنجان نتیجه
چناین در خصاوص   درصد برای کشت دیم للات مناسب نیست. هام 

قابلیت آبیاری اراضای نیاز شایب زماین یکای از فاکتورهاای اصالی        
تفاع و شیب اراضای  باشد. بنابراین در تحقیق حاضر نیز از عوامل ار می

زارهاا و   پذیری اراضی تحت کشت آبی، دیام  به منظور افزایش تفکیک
 مراتع مورد استفاده گردید. 

لازم به ذکر است با توجاه باه وساعت نااچیز اراضای جنگلای و       
هااا در سااطح حوضااه )در مقیاااس مساااحت حوضااه و سااایر   تااالاب
ورد های موجود( که هر یاک در حادود ساه هازار هکتاار بارآ       کاربری
هاا در نظار    ای برای این کاربری (، طبقه جداگانه1389نام،  بیگردیده )

 گرفته نشد. 
 

 1های کنترل زمینی داده 
بندی مورد نظر،  های طبقه سنجی روش به منظور آموزش و صحت

هاای ماورد نظار در     تعدادی نقاط کنترلی بارای هار یاک از کالاس    

                                                           
1- Ground Control Point (GCP) 

ی برداشات گردیاد.   دست GPSمحدوده شهرستان ارومیه با استفاده از 
( 1391آوری شده توسط فتحیان ) چنین برخی از نقاط کنترلی جمعهم

( نیز مورد استفاده قرار گرفت. لازم باه  1392و موسسه تحقیقات آب )
 1390هاای   که برداشت نقاط کنترلی در سالذکر است با توجه به این

 1386انجام شده و تصاویر ماورد اساتفاده مرباوط باه ساال       1391و 
باشد، امکان تغییراتی در کاربری اراضی بین این دو مقطاع زماانی    می

وجود داشت. بنابراین نقاط به صورت بصری با تصاویر ماورد اساتفاده   
ها که مشکوک به تغییر کاربری باود حاذف    مقایسه شد و برخی از آن

گردید. تعدادی از نقاط برداشت شده به منظور آموزش و مابقی بارای  
بندی انجام شاده ماورد اساتفاده قارار گرفتناد. در       سنجی طبقه صحت
سانجی مرباوط باه هار      تعداد نقاط کنترلی آموزشی و صحت 2جدول 

نشان  3ها نیز در شکل  کلاس کاربری ارایه شده و پراکنش مکانی آن
 داده شده است.

 
 ای بندی تصاویر ماهواره طبقه شناسی روش

 بندی پیکسل پایه طبقه
تصااویر واحااد اصاالی پااردازش و   هااای در ایاان روش، پیکساال

گیارد.   ها مبنا قارار مای   شوند و رفتار طیفی آن بندی محسوب می طبقه
صورت نظارت شاده و  های آماری به بندی آن نیز بر اساس روش طبقه

یا نظارت نشده قابل انجام است. پرکاربردترین الگوریتم مورد اساتفاده  
باشد که یک روش نظاارت شاده    می 2در این خصوص حداکثر احتمال

ی خصوصاایات طیفاای مشااابه بااا  دارا هااای اساات و در آن پیکساال
بنادی   هاای مختلاف کااربری طبقاه     هاای آموزشای در کالاس    نمونه
هاای   کالاس  یکسال باه  پشوند. در این فرآیند، احتمال تعلاق هار    می

عناوان  ترین احتمال بهتعریف شده محاسبه شده و کلاس دارای بیش
(. 1389گردد )رضایی مقدم و همکاران،  ایی آن انتخاب میکاربری نه

هاای   تر این روش نسبت به سایر روش که دقت مناسببا توجه به این
بندی پیکسل پایه در مراجع متعددی مورد اشاره قارار   معمول در طبقه

                                                           
2- Maximum Likelihood Classification 
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 ,.Benediktsson et al؛ 1390گرفتاه اسات )سافیانیان و مادنیان،     

  ENVIافزار نرمز این روش با بکارگیری ( در تحقیق حاضر نیز ا1990
باند اطلاعاتی مربوط به دو  14بدین منظور با وارد نمودن  شد.استفاده 

حاصال از   NDVIهاای   به هماراه لایاه   1386تصویر مربوط به سال 
پاذیری   چنین اطلاعاات ارتفااع و شایب منطقاه، تفکیاک     ها و هم آن

رد بررسای قارار   های آموزشی ماو  های مختلف بر اساس نمونه کلاس
هاای انعکااس طیفای هار یاک از       گرفت. در نهایت با ارزیابی منحنی

هر یاک از تصااویر باه     NDVIو  6، 2ها، ترکیبی از باندهای  کلاس

بنادی   لایاه( بارای طبقاه    8های ارتفاع و شیب )مجموعاا   همراه لایه
نهایی کاربری اراضی مورد استفاده قرار گرفت. نکته قابل ذکر در ایان  

( اساات کااه طبااق 6ه اسااتفاده از بانااد حرارتاای تصاااویر )بانااد رابطاا
هاای   های انجام شده، قابلیات مناسابی را در تفکیاک کالاس     بررسی

باشاد.   مختلف کاربری، خصوصا اراضی بایر با مناطق شاهری دارا مای  
این نکته در تحقیقات دیگری نیز ارزیابی و ماورد تاییاد قارار گرفات     

(Ormsby., 1982; Xian and Crane., 2006; Chen et al., 

2009.) 
 

 
 پراکنش نقاط کنترل زمینی مورد استفاده در سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه - 3شکل

 

 های مختلف اراضی سنجی برای کاربری تعداد نقاط آموزشی و صحت -2جدول 

 تعداد نقاط                  

 کلاس کاربری
 سنجی صحت آموزشی

 66 67 زهییپا یکشت آب

 70 70 باغ

 67 68 اراضی دیم

 10 18 آب

 17 22 زار بایر و شوره

 14 23 ساخته شده

 70 70 مرتع

 73 73 ی تابستانهکشت آب

 386 411 مجموع

 بندی شی پایه طبقه
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 یا و یااااشاا یر،پااردازش تصااو یواحااد اصاال ی پایااهدر روش شاا
کااربر و   متناسب با نظار  یرتصو ابتدا روش ینهستند. در ا 1ها سگمنت
های مختلفی کاه باه ایان منظاور توساعه داده شاده اسات،         الگوریتم
گار  بندی برای این اشیا کاه نمایاان   سسس طبقهو  بندی شده سگمنت

شود. مزیت اصالی ایان روش    عوارض زمینی واقعی هستند، انجام می
هاای اشایا    با روش پیکسل پایه، امکان اساتفاده از ویژگای   در مقایسه

تصویر )نظیر شکل و بافت(، توانایی استفاده از اطلاعات مکانی مربوط 
چنین کاهش زمان پردازش و به نحوه قرارگیری عوارض مختلف و هم

برای اعمال این  (.Liu and Xia., 2010باشد ) بندی تصاویر می طبقه
افازار   کاه یاک نارم    eCognitionافازار   نرم روش در تحقیق حاضر از

باشاد، اساتفاده گردیاد.     گرای تصاویر میتخصصی برای پردازش شی
بندی تصاویر در این روش دارای دو مرحلاه کلای، شاامل     فرآیند طبقه
باشد که در ادامه توضیح مختصاری در   بندی می بندی و طبقه سگمنت

در تحقیق حاضار   ها خصوص هر یک از این مراحل و نحوه اعمال آن
 شود. ارایه می

هاای همساایه    سگمنت به گروهای از پیکسال   :بندی سگمنت -
هاا   گردد که شباهت طیفی و شکلی عامل مشترک باین آن  اطلاق می

های تصاویر بار اسااس معیاار     بندی، پیکسل است. در فرآیند سگمنت
نمایناد.   همگنی در رنگ و شکل ترکیب شده و اشایایی را تولیاد مای   

باشد کاه   بندی تصاویر، پارامتر مقیاس می ترین پارامتر در سگمنتمهم
گذارد، به نحوی که  مستقیما در میانگین اندازه اشیا تولید شده تاثیر می

تار و بارعکس منجار     تر این پارامتر به ایجااد اشایا بازر    مقدار بیش
شود. این پارامتر معمولا بر اساس قادرت تفکیاک مکاانی تصاویر      می

ده و مقیاس مورد نظر در تفکیک عوارض و پس از آزماون  مورد استفا
. در ایان  (Lyons et al., 2012د )گرد چندین مقدار مختلف تعیین می

برای پاارامتر مقیااس ماورد آزماون قارار       20و  10، 5تحقیق مقادیر 
گرفت و پس از مقایسه بصری با عوارض زمینای بار اسااس تصااویر     

یاک متار موجاود در آرشاایو     دارای قادرت تفکیاک مکاانی باالاتر از    
Google Earth 5های آموزشای، مقادار    چنین مطابقت با نمونهو هم 

هاای   ای از سگمنت ، نمونه4شکل برای تحلیل نهایی انتخاب گردید. 
بدست آمده بر اساس مقادیر مختلف پارامتر مقیاس را در حوضه آبریز 

بنادی   منتپارامترهای دیگری که در سگدهد.  دریاچه ارومیه نشان می
ها برابر  باشد که مجموع آن اهمیت دارند، وزن عوامل رنگ و شکل می

هاا در انجاام    یک بوده و نشاان دهناده میازان تااثیر هار یاک از آن      
چه وزن عامل رنگ برابار  باشد. به عنوان مثال چنان بندی می سگمنت

بندی  با یک تعیین گردد وزن عامل شکل برابر با صفر بوده و سگمنت
شود. با توجه باه   ها انجام می ر اساس خصوصیات طیفی پیکسلتنها ب

قدرت تفکیک مکانی تصاویر مورد استفاده در این تحقیاق کاه در آن   
امکااان اسااتفاده از فاکتورهااای شااکلی بساایاری از عااوارض میساار   

                                                           
1- Segment 

 1/0و وزن عامل شکل برابر با  9/0باشد، وزن عامل رنگ برابر با  نمی
دیگر، تصویر ترکیب باندی مورد استفاده در نظر گرفته شد. عامل مهم 

باشد. بدین منظور بر اسااس   در عامل رنگ و ضریب تاثیر هر یک می
و  6، 1های انجام شاده در بخاش قبلای، از ترکیاب بانادهای       تحلیل

NDVI  هر یک از دو تصویر ماهوارهLandsat-TM   استفاده شد کاه
ی مختلف، ها های گیاهی در تشخیص کاربری به دلیل اهمیت پوشش

و وزن  3/0مربوط به هر یک از تصاویر برابر با  NDVIهای  وزن لایه
 .در نظر گرفته شد 1/0بقیه باندهای مورد استفاده برابر با 

در روش شی پایه به معنای قارار دادن    بندی طبقه: بندی طبقه -
هاای ماورد نظار     بنادی در کالاس   اشیا تولید شده در مرحله ساگمنت 

ترین همساایگی، درخات   گوناگونی نظیر نزدیک هایباشد و روش می
 Liu and)ها برای این کار وجود دارد  تصمیم، فازی و یا ترکیبی از آن

Xia., 2010.)     بنادی   در تحقیق حاضر از سیساتم فاازی بارای طبقاه
کاربری اراضی استفاده گردید که در آن هر عارضه با درجاه عضاویت   

گردد.  ورد نظر منتسب میهای م بین صفر تا یک به هر یک از کلاس
به این منظور برای هر کلاس تعدادی مشخصات طیفی، شکلی، بافتی 

گاردد. ساسس تاابع     ها( تعریف مای  و یا مکانی )نسبت به سایر کلاس
عضویت مربوط به هر مشخصه برآورد گردیاده و بار اسااس عملگار     

های مختلف  فازی مشخص شده، مقدار نهایی تعلق هر شی به کلاس
صاورت   یق باه تحق ینمورد استفاده در ا ی. عملگر فازگردد یتعیین م
تارین درجاه عضاویت    تعریف گردیاد کاه در آن کام   ( AND)حداقل 

خروجی از توابع عضویت مربوط به هر یک از مشخصات هار کالاس   
شاود.   عنوان درجه عضویت نهایی شای باه آن در نظار گرفتاه مای     به
س و تفااوت  هاای مختلاف هار کالا     چنین باا توجاه باه ویژگای     هم

هاا،برای هار کالاس     خصوصیات تفکیک کنناده آن از ساایر کالاس   
بندی به سیساتم فاازی    های طبقه عنوان معیارهای متفاوتی به شاخصه

هاای اصالی ایان روش     به عبارت دیگار یکای از تفااوت    .وارد گردید
هاای   بندی با روش حاداکثر احتماال، امکاان اساتفاده از ورودی     طبقه

 5باشاد. شاکل    مل تفکیک کننده هر کلاس مای عنوان عوامختلف به
هاای مختلاف بار     نحوه برآورد میزان عضویت عوارض را باه کالاس  

از تواباع   یا نموناه چناین  دهد. هام  اساس روش مورد اشاره نشان می
باازه باه کالاس     کیا  تیمقدار عضو نییتع یمورد استفاده برا یفاز
 آمده است. 6 در شکل یبال یاراض

 

 بندی طبقهارزیابی دقت 
بندی انجام شده بایستی میزان دقات   برای اطمینان از دقت طبقه

هاای کنتارل زمینای     نقشه تولید شده ارزیابی گردد که بر اسااس داده 
تارین روش ارزیاابی دقات     معماول  2شاود. مااتریس خطاا    انجام مای 

 ,Campbell and Wynneباشاد )  ای مای  بندی تصاویر ماهواره طبقه

2011.) 

                                                           
2- Confusion Matrix 
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ای حوضه آبریز دریاچه  )چپ( در تصویر ماهواه 5)راست( و  10های بدست آمده با بکارگیری مقدار پارامتر مقیاس  ای از سگمنت نمونه -4شکل 

 ارومیه

 

 
 روش فازی مورد استفادههای مختلف کاربری اراضی بر اساس  نحوه محاسبه مقدار عضویت هر شی به کلاس -5شکل 

 

های قابل استخراج از این تحلیل عبارتناد از دقات تولیاد     شاخص
هاای   ( بارای تحلیال دقات کالاس    UA) 2( و دقت کاربرPA) 1کننده

های دقت کلی و ضریب کاپا که معیارهای  چنین شاخصمختلف و هم
نشاان دهناده تعاداد     PAروناد.   بندی باه شامار مای    دقت کلی طبقه

                                                           
1- Producer Accuracy 
2- User Accuracy 

بندی شده هر کلاس نسابت باه تعاداد     های کنترلی درست طبقه داده
کاه  باشاد. در حاالی   های کنترلی موجود برای آن کلاس مای  کل داده

UA بندی شده هار   های کنترلی درست طبقه نشان دهنده نسبت داده
بندی شده در کلاس  های کنترلی طبقه کلاس نسبت به تعداد کل داده

 ط است. مربو
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 بیترتبه Mean NDVI2و  Mean NDVI1) یباغ یبه کلاس اراض ریهر قطعه تصو تیعضو زانیم نییتع یبرا یفاز تیتوابع عضو -6شکل 

 (باشند یزمان اول و دوم هر سال م یبرا ریدر سطح هر قطعه تصو یاهیمتوسط شاخص گ

 

های کنترلای درسات    بندی نشان دهنده کل داده طبقه 1دقت کلی
هاای کنترلای ماورد اساتفاده      بندی شده نسبت به تعداد کل داده طبقه
بندی را پس از حذف عامل نیز دقت کلی طبقه 2باشد و ضریب کاپا می

 (.Campbell and Wynne., 2011دهد ) شانس نشان می

 

 بندی های طبقه زمون آماری تفاوت دقت روشآ 
بندی ذکر شده معیارهای مناسبی  های دقت طبقه هر چند شاخص

باشند، اماا   های تولید شده می پذیری نقشه برای ارزیابی میزان اطمینان
های  به سوال اصلی در خصوص وجود و یا عدم وجود تفاوت بین نقشه

هند. بادین منظاور لازم   د های مختلف پاسخی نمی تولید شده به روش
هاای   دار آماری بین دقت نقشه است بررسی گردد که آیا اختلاف معنی

های مختلف وجود دارد یا خیر؟ فودی روشی را باه   تولید شده به روش
منظور بررسی این موضوع استفاده نمود که در آن ابتدا یاک برچساب   

روش بنادی انجاام شاده در دو     برای هر نقطه کنترلی بر اساس طبقه
(. چگونگی برچسب Foody, 2004شود ) مورد نظر اختصاص داده می

-نشان داده شاده اسات. باه    3زدن به نقاط آموزشی در جدول شماره 

چاه در نقشاه الاف درسات و در نقشاه ب اشاتباه       عنوان مثال چناان 
را  bو در حالات بارعکس برچساب     cبندی شده باشد، برچسب  طبقه

 bهای  بر اساس شمارش تعداد برچسب Zکند. سسس آماره  دریافت می
 شود: محاسبه می 2مطابق با رابطه  cو 

                                                           
1- Overall Accuracy 
2- Kappa Coefficient 

(2)               cb

cb
Z






 
چاه  کناد، بناابراین چناان    از تابع توزیع نرمال تبعیت مای  Zآماره 

2
ZZ  ( باشااد

Z    آماااره توزیااع نرمااال اسااتاندارد در سااطح

ها از نظر آمااری باا یکادیگر     باشد( آنگاه دقت نقشه می αداری  معنی
 داری نخواهد داشت. تفاوت معنی

 
نحوه برچسب زدن به نقاط کنترلی برای مقایسه تفاوت  -3جدول 

 آماری دقت دو نقشه

 نقشه اول            

 نقشه دوم
 اشتباه درست

 a b درست

 c d اشتباه

 
 نتایج 

طور که پیش از این ذکر گردید، در این تحقیق ابتادا دقات   همان
های کااربری اراضای    های پیکسل پایه و شی پایه در تولید نقشه روش

مورد مقایسه قرار خواهد گرفات و ساسس روش منتخاب باه منظاور      
بررسی تغییرات کاربری اراضی در سطح حوضه آبریز دریاچاه ارومیاه   

 گردد. می استفاده
 

 های پیکسل پایه و شی پایه مقایسه روش
شهرساتان   1386در این بخش از تحقیاق نقشاه کااربری ساال     
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ارومیه واقع در بخش لربی حوضه که نقاط کنترلی مناسبی بارای آن  
تصااویر   2-3-4ترکیب بانادهای   7در اختیار بود، تهیه گردید. شکل 

برای منطقه ماذکور را   1386مربوط به دو زمان مورد استفاده در سال 
شود، تغییار   طور که در این شکل نیز ملاحظه میدهد. همان نشان می

های گیااهی )قرماز رناگ( باین دو باازه زماانی ماورد         شرایط پوشش
 باشد استفاده در طول سال کاملا مشهود می
های  بندی کاربری اراضی به روش ماتریس خطای حاصل از طبقه
های قبلی برای  کات ذکر شده در بخشپیکسل پایه و شی پایه طبق ن
ارایاه گردیاده و    5و  4ترتیب در جاداول  محدوده شهرستان ارومیه به

مسااحت باه   نشان داده شاده اسات.    8های مربوط نیز در شکل  نقشه
ارایه شده اسات.   6دست آمده برای هر کاربری از دو روش در جدول 

های تهیاه   قشهدهد که دقت کلی و ضریب کاپا برای ن نتایج نشان می
% اسات، در  74% و 79ترتیاب برابار   شده باه روش پیکسال پایاه باه    

% 80% و 84ترتیاب برابار   که در روش شی پایه ایان مقاادیر باه    حالی
توان نتیجاه   در دو روش می UAو  PAچنین از مقایسه باشند. هم می

های کاربری )خصوصا اراضی  گرفت که روش شی پایه در اکثر کلاس
دقت بالاتری را تولید نموده است. اما روش پیکسل پایه تحت آبیاری( 

PA تری را برای اراضی دیم ارایه داده است که با توجه به شکل بیش
توان آن را به سطح برآورد شده بسیارزیاد برای ایان   ، می6و جدول  7

لازم باه ذکار اسات وساعت      .کلاس در روش مذکور مارتبط دانسات  
هزار هکتار  64در مراجع مختلف بین اراضی دیم در شهرستان ارومیه 

( 1390ناام،   هزار هکتاار )بای   77( تا 1389)رضایی مقدم و همکاران، 
هزار هکتار برآورد شاده باه روش پیکسال     144گزارش شده و مقدار 
توان به عادم تواناایی    باشد. دلیل این امر را می پایه از واقعیت دور می

اتع مارتبط دانسات. در   این روش در تفکیک مناسب اراضی دیم از مر
( نیاز پاس از بررسای قابلیات     1386پور ) همین رابطه گودرزی و فر 

پایه و تصااویر   تفکیک مراتع و اراضی دیم با استفاده از روش پیکسل 
متار در   8/5با قدرت تفکیک مکانی  IRSماهواره  LISS-IIIسنجنده 
مناسبی ای در استان زنجان اذعان نمودند که این روش توانایی  منطقه

هاای   برای تفکیک این دو کلاس کااربری نادارد و لازم اسات روش   
تاری در ایان خصاوص بکاار گرفتاه شاود. براتیقاه فرخای و          مناسب

های کاربری اراضی برای یکی  ( نیز پس از تهیه نقشه1388همکاران )
هااا و تصاااویر  رود بااا اسااتفاده از ایاان روش هااای زاینااده از زیرحوضااه

Landsat-TM ی مشابهی را گزارش کردند.گیر نتیجه 
های تهیه شاده باه دو روش بار اسااس      مقایسه تفاوت بین نقشه

هاای   ( انجام شد کاه شارایط برچساب   Foody., 2004روش فودی )
نشان داده شاده اسات. طباق ایان جادول،       7مربوط به آن در جدول 

درصاد   5گاردد کاه در ساطح     محاسبه مای  36/2برابر  Zمقدار آماره 
تر بودن دقت توان نتیجه گرفت که بیش شد. بنابراین میبا دار می معنی

نقشه تولید شده به روش شی پایاه نسابت باه روش پیکسال پایاه از      
دار بااوده و ناشاای از فرآیناادهای تصااادفی  دیاادگاه آماااری نیااز معناای

 .باشد نمی
 

 
های  ، در تاریخ1386های کاربری اراضی شهرستان ارومیه در سال  استفاده برای تهیه نقشه تصاویر مورد 2-3-4ترکیب رنگی باندهای  -7شکل 

 )چپ( 12/06/1386)راست( و  25/03/1386
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 ماتریس خطای نقشه کاربری اراضی تولید شده به روش پیکسل پایه برای شهرستان ارومیه -4جدول 

 ها نمونه                   

 بندی طبقه 
 مجموع ی تابستانهکشت آب مرتع ساخته شده زار بایر و شوره آب اراضی دیم باغ زهییپا یکشت آب

 59 9 0 0 0 0 1 3 46 زهییپا یکشت آب

 72 10 0 0 0 0 0 60 2 باغ

 81 8 5 0 0 0 58 0 10 اراضی دیم

 9 0 0 0 0 9 0 0 0 آب

 15 0 0 2 13 0 0 0 0 زار بایر و شوره

 9 0 0 9 0 0 0 0 0 ساخته شده

 78 1 64 0 4 1 8 0 0 مرتع

 63 45 0 3 0 0 0 7 8 ی تابستانهکشت آب

 386 73 69 14 17 10 67 70 66 مجموع

  70% 86% 87% 90% 76% 64% 93% 62% (PA) دقت تولیدکننده

  78% 83% 72% 100% 87% 100% 82% 71% (UAدقت کاربر )
 

 
 به روش شی پایه برای شهرستان ارومیه ماتریس خطای نقشه کاربری اراضی تولید شده -5جدول 

 ها نمونه                   

 بندی طبقه 
 مجموع ی تابستانهکشت آب مرتع ساخته شده زار بایر و شوره آب اراضی دیم باغ زهییپا یکشت آب

 63 5 0 0 0 0 2 2 54 زهییپا یکشت آب

 74 7 2 0 0 0 0 63 2 باغ

 63 2 5 1 0 0 53 0 2 اراضی دیم

 10 0 0 0 0 10 0 0 0 آب

 16 0 0 1 15 0 0 0 0 زار بایر و شوره

 7 0 0 7 0 0 0 0 0 ساخته شده

 82 0 62 4 2 0 12 0 2 مرتع

 71 59 0 1 0 0 0 5 6 ی تابستانهکشت آب

 386 73 69 14 17 10 67 70 66 مجموع

  82% 90% 79% 100% 88% 50% 90% 81% (PA) دقت تولیدکننده

  86% 85% 84% 100% 94% 100% 76% 83% (UAدقت کاربر )
 

 

 های مختلف )هکتار( های اراضی در شهرستان ارومیه بر اساس روش مساحت هر یک از کاربری -6جدول 

 بندی روش طبقه                  

 کلاس کاربری
 شی پایه پایه پیکسل

 21,014 27,896 زهییپا یکشت آب
 48,073 41,152 باغ

 83,956 144,348 اراضی دیم
 175,702 176,126 آب

 16,377 14,575 زار بایر و شوره
 5,045 6,737 ساخته شده

 325,095 260,675 مرتع
 37,627 41,379 ی تابستانهکشت آب
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 پایه )راست( و شی پایه )چپ(  های پیکسل های کاربری اراضی شهرستان ارومیه بر اساس روش نقشه -8شکل 

 

 های مختلف مربوط به نقاط کنترلی برای دو نقشه کاربری اراضی شهرستان ارومیه برچسبتعداد  -7جدول 

 شی پایه                    

 پیکسل پایه
 اشتباه درست

 23 281 درست

 40 42 اشتباه

 
-یمحور بودن آن است، در حال یندفرآ یهپا یروش ش یگرد مزیت
 یمعنا  ین. به اباشد یمورد استفاده داده محور م یهپا یکسلکه روش پ

های آموزشی برای هر سین  پیکسل پایه نیازمند نمونهکه اعمال روش 
کاه  باشاد، درحاالی   تصویر و در هر مقطاع زماانی ماورد بررسای مای     

بندی کاربری اراضی در روش شی پایه ماور داساتفاده براسااس     طبقه
رای مشخصات مختلف موثر در سیستم فازی و تعریف توابع عضویت ب

باشد بنابراین سیستم با تغییرات جزیای بارای    تشخیص هرکلاس می
 .های تصویر و مقاطع زمانی مختلف نیز قابل استفاده است سایر سین

تار روش  در مجموع نتایج بدست آمده نشان دهنده کارآیی بایش 
ز باشاد. ا  بندی کاربری اراضی منطقه مورد نظار مای   شی مبنا در طبقه

بندی کاربری اراضی در کال حوضاه آبریاز دریاچاه      رو برای طبقهاین
 ارومیه در دو مقطع زمانی مورد نظر از این روش استفاده شد.

 
 تغییرات کاربری اراضی در کل حوضه
بندی کااربری اراضای    های طبقه با توجه به نکات ذکر شده، نقشه

ریاچاه  بارای کال حوضاه آبریاز د     1386و  1366های  مربوط به سال
ارومیه بر مبنای روش شی پایه تهیه گردید. لازم به ذکر است کاه باا   

هاای   توجه به وجود اختلاف در زمان ثبت تصااویر مرباوط باه ساین    
مختلف هر سال از یک سو و تفاوت شرایط توپوگرافی و تقویم زراعی 

بندی کاربری اراضی در هار ساین    های مختلف حوضه، طبقه در بخش
چناین  طع زمانی به طور جداگاناه انجاام شاد. هام    تصویر برای هر مق

حدود توابع عضویت مربوط به هر یک از مشخصاات تفکیاک کنناده    
های مختلف اراضی نیز برای هر سین تصویر به تناسب شرایط  کلاس

 ها تعدیل گردید. و بر اساس نقاط کنترلی موجود برای آن
 1386و  1366هاای   های مربوط باه کااربری اراضای ساال     نقشه

نشاان داده شاده و وساعت هار یاک از       10و  9ترتیاب در اشاکال    به
ارایاه گردیاده    8هاا نیاز در جادول     های مربوط به ایان نقشاه   کلاس

 ها و جداول قابل مشاهده است:است.موارد زیر از مقایسه این نقشه
درصد  273حوضه با  یبال یسطح اراض ترین میزان تغییر دربیش

هازار   131از  یشهزار هکتار به ب 35حدود که از  یش اتفاق افتادهافزا
 یاراضا  یلتباد  یاق عمادتا از طر  یشافازا  یان اسات. ا  یدههکتار رسا 

هازار هکتاار( و    14مراتاع )  ،هازار هکتاار(   66)ی تابستانه کشت آبیرز
 است. یوستههزار هکتار( به بالات به وقوع پ 9) زهییپا یکشت آب

هزار  98از حدود  یش،درصد افزا 5/82با  زهییپا یکشت آباراضی 
 35آن از مراتاع )  تریشکه ب رسیدههزار هکتار  179از  یشهکتار به ب

 21)ی تابساتانه هزار هکتار( و کشات آبا   30) یمد یهزار هکتار(، اراض
ی کشات آبا  در ایان باین اراضای    اسات.   یاده گرد ینهزار هکتار( تام

 ناشی از تغییر الگوی کشتکه  دهد یکاهش نشان م یمقدار تابستانه،
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باا   باشد کاه البتاه تاحادی    می زهییپا یکشت آباین اراضی به باغ و یا
 .جبران گردیده است( هزارهکتار 36مراتع ) یکاربر ییرتغ

هزار هکتار کااهش   300مراتع در سطح حوضه در حدود  مساحت
و  زهییپاا  یبالات، کشت آب یرنظ هایی یبه کاربر ییرجدا از تغ یافته که
 215 یزانم یم بهد یاراض تبدیل بهاز  یناش عمدتا ی تابستانه،کشت آب

 .باشد میهزار هکتار 
 ی باه وساعت  زار به جا ماندن نمک یه موجباروم یاچهدر پسروی

 یکاربر ییرکه با لحاظ نمودن تغ یدهدر سواحل آن گرد هزار هکتار 80
ماورد   یدر فاصله زمان یحوضه به انواع کشاورز یربا یاز اراض یمقدار

زار در ساطح حوضاه    و شاوره  یرباا  یاراض مساحتدر مجموع  ی،بررس
 .هزار هکتار افزایش یافته است 50 حدود

بنابراین در خصوص تغییرات اراضی کشااورزی در ساطح حوضاه    
 یکشات آبا  توان اذعان نمود که سطح اراضای باالی و    بطور کلی می

 هزار هکتار افزایش و وسعت 81و  96ترتیب به میزان حوضه به زهییپا
هازار   40ی تابستانه در ساطح حوضاه باه مقادار     کشت آباراضی زیر 

هکتار کاهش یافته است. در مجموع سطح اراضی تحت آبیاری حوضه 
درصد( و سطح اراضای زیار کشات     32هزار هکتار )حدود  137حدود 

 درصد( افزایش یافته است. 23هزار هکتار )حدود  160دیم حدود 
 

 ها )هکتار( های مختلف در حوضه آبریز دریاچه ارومیه در مقاطع زمانی مورد بررسی و میزان تغییر آن وسعت اراضی کاربری -8جدول 

 سال 

 کلاس کاربری
 درصد تغییر 1386 1366

+5/82 179,246 98,217 زهییپا یکشت آب  

+7/273 131,204 35,113 باغ  

+3/23 850,749 690,006 اراضی دیم  

- 433,793 511,233 آب 1/15  

+1/23 260,409 211,623 زار بایر و شوره  

+3/65 33,165 20,061 ساخته شده  

- 3,033,325 3,315,276 مرتع 5/8  

- 256,435 296,805 ی تابستانهکشت آب 6/13  

 
 1366سال  نقشه کاربری اراضی حوضه آبریز دریاچه ارومیه در -9شکل 
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 1386نقشه کاربری اراضی حوضه آبریز دریاچه ارومیه در سال  -10شکل 

 
 ها بررسی تغییرات کاربری اراضی به تفکیک استان 

هاای   های مختلف اراضی به تفکیاک اساتان   میزان تغییر کاربری
ن جادول  ارایه شده اسات. بار اسااس ایا     9واقع در حوضه در جدول 

 گیری نمود: توان موارد ذیل را نتیجه می
لربی و کردساتان در  شرقی، آذربایجانهای آذربایجان سهم استان

و  61، 33ترتیب برابر باا  به 1366اراضی تحت آبیاری حوضه در سال 
درصد تغییار   4و  58، 38ترتیب به به 1386درصد بوده که در سال  6

 یافته است.

شرقی بین کشت آبی در استان آذربایجانعمده افزایش سطح زیر 
 زهییپاا  یکشات آبا  دو مقطع زمانی مورد بررسی صرف توسعه اراضی 

لربی، وسعت که در این فاصله در استان آذربایجانشده است. در حالی
درصاد رشاد داشاته     300هزار هکتاری، بیش از  74بالات با افزایش 

اراضای زیار    است. در خصوص استان کردساتان افازایش چنادانی در   
کشت آبی واقع نگردیده و عمده توسعه مربوط باه اراضای دیام باوده     

 است.

 
 های مختلف حوضه آبریز دریاچه ارومیه به تفکیک استانی تغییرات مساحت کاربری -9جدول 

 استان        

 کلاس کاربری

 کردستان غربیآذربایجان شرقیآذربایجان

 درصد تغییر 1386 1366 درصد تغییر 1386 1366 درصد تغییر 1386 1366
+9/152 93,344 36,902 زهییپا یکشت آب  58,686 81,537 9/38+  2,626 4,357 9/65+  
+5/184 32,815 11,536 باغ  22,543 96,656 8/328+  1,034 1,715 8/65+  

+8/26 390,762 308,234 اراضی دیم  303,635 339,143 7/11+  78,125 120,793 6/54+  
- 2,260 30,088 آب 5/92  477,460 427,376 - 5/10  3,622 4,157 8/14+  

+7/9 177,299 161,621 زار بایر و شوره  31,268 80,119 2/156+  5,733 2,991 - 8/47  
+9/69 18,011 10,603 ساخته شده  8,714 13,607 2/56+  745 1,548 7/107+  

- 1,158,923 1,310,069 مرتع 5/11  1,433,214 1,327,786 - 4/7  577,851 539,479 - 6/6  

- 88,112 92,468 ی تابستانهکشت آب 7/4  182,018 151,300 - 9/16  22,300 16,998 - 8/23  
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 گیری نتیجه

در تحقیق حاضر بررسی تغییرات کاربری اراضی در سطح حوضاه  
و  Landsat-TMآبریز دریاچه ارومیه باا اساتفاده از تصااویر مااهواره     

بار اسااس    1386و  1366اطلاعات ارتفاع و شیب در دو مقطع زمانی 
های پیکسل پایه و شی پایه به انجام رسید. بادین منظاور ابتادا    روش
با استفاده  1386شهرستان ارومیه برای سال های کاربری اراضی  نقشه

بنادی کااربری اراضای در     از دو روش مذکور تهیه گردید. دقت طبقاه 
درصد بیش از روش پیکسل پایه بود که ایان   5روش شی پایه حدودا 

دار اسات. در اداماه    درصاد معنای   5تفاوت از نظر آماری نیز در سطح 
اضی کل حوضاه آبریاز   های کاربری ارروش شی پایه برای تهیه نقشه

دریاچه ارومیه در دو مقطع زمانی مورد نظر استفاده شد. بادین منظاور   
 یهاا  شاخصاه  برخی تغییرات جزیی در حدود و شکل تواباع عضاویت  

-و هام  یزراع تقویم یتوپوگراف یطمختلف متناسب با شرا یها کلاس

مختلاف حوضاه    یهاا  دهناده بخاش   یر پوششزمان اخذ تصاو ینچن
ر مجموع نتاایج زیار از تحقیاق حاضار قابال اشااره       د صورت گرفت.

 باشد: می
بندی نسبتا جدیاد شای پایاه در مقایساه باا روش       روش طبقه-1

بندی کاربری اراضی  تری برای طبقه متداول پیکسل پایه، ابزار مناسب
های اراضای، حتای در صاورت     در مناطق وسیع و دارای تنوع کاربری

باشد.  قدرت تفکیک مکانی متوسط میای با  استفاده از تصاویر ماهواره
های تفکیک کننده برای هر یاک از   امکان تعریف اختصاصی شاخصه

چنین رویکرد فازی مورد استفاده در ایان تحقیاق کاه    ها و هم کاربری
شود، علاوه بر کاهش  های این روش را شامل می تنها برخی از قابلیت

حور باودن، امکاان   بندی، به دلیل فرآیندم گیر زمان اجرای طبقهچشم
سازد و تا حد قابل  تعمیم به سایر مناطق را با تغییرات جزیی فراهم می

های کنترلی را در مناطق فاقاد ایان    ای نیاز به استفاده از داده ملاحظه
چنین در تحقیق حاضر نشان داده شاد کاه   دهد. هم ها کاهش می داده

داری  هاای مرساوم بصاورت معنای     دقت این روش در مقایسه با روش
 باشد. تر میبیش
، 1386تاا   1366هاای   بررسی انجام شده نشان داد بین ساال  -2

-اراضی تحت آبیاری و دیم در سطح حوضه آبریز دریاچاه ارومیاه باه   

هزار هکتار افزایش یافتاه اسات. در ایان     160و  137ترتیب در حدود 
هازار   131باه   35بین تغییرات عمده شامل افزایش بالات حوضاه از  

هازار هکتاار    179به  98از  زهییپا یکشت آبچنین اراضی ر و همهکتا
ی تابساتانه و اراضای   کشت آبهای مرتع،  باشد که عمدتا از کاربری می

 اند. دیم برداشت شده
هاای   نحوه و میزان توسعه اراضی کشااورزی در باین اساتان    -3

باشد. به نحاوی کاه    صاحب امتیاز طی مدت مورد بررسی یکسان نمی
شرقی اکثر افزایش سطح کشات آبای مرباوط باه     ن آذربایجاندر استا

کاه در اساتان   باشاد، در حاالی   مای  زهییپاا  یکشات آبا  توسعه اراضی 
گیری داشته اسات. در ایان   لربی سطح بالات افزایش چشمآذربایجان

بین توسعه اراضی کشاورزی در سطح استان کردستان عمادتا مرباوط   
 باشد. به کشت دیم می
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Abstract 

Land use is one of the important features of watersheds, so being aware of its situation and changes over time 
are needed for achieving sustainable development. Today, novel techniques based on remote sensing technology 
provides good opportunity for study on this topic. In this study, the current and past status of land use of one of 
the most critical areas of country in regards of water and environmental issues, Lake Urmia watershed, was 
targeted. To this aim, Landsat -TM images from the years 1987 and 2007 were used and for improving the 
accuracy of classification, two sets of images from different months were used for each year. First, land use map 
of the Urmia County in 2007 was prepared by using of pixel-based (maximum likelihood) and object-based 
(fuzzy) methods, which Object-based approach showed significant more accuracy in classification of land use. 
Then object-based method was used to classify land use of whole basin for the two selected time 
periods.Theresultsindicate32and23percent growth in irrigated and rain fed cultivated area, respectively, as well 
as 8 percent reduction of rangelands in these two time periods. Also, surveying of land use change at involved 
provinces showed that the patterns of agricultural development were not identical among them.  

 
Keywords: Landsat-TM, Land use, Object-based classification, Urmia Lake watershed.  
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