
 ی زندو خدائی 

 

 1403 تابستان ، 2 ، شماره22، دوره علوم محیطی فصلنامه

1 

ISSN: 2588-6177 Environmental Sciences (Environ. Sci.) Vol 22, Issue 2, 2024: 225-244  

Monitoring Temporal Changes of Land Use in 
Khoda Afarin and Kalibar Cities Using Remote 
Sensing Technology 
 

  

  Original Article 

  

Ali Khodaie,1*  Rahman Zandi2  
Received: 2023.09.21 
Accepted: 2023.12.23 
 

   

EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: Investigating changes in land cover is one of the most important aspects of 
natural resource management and environmental changes. With the increase of urban and rural 
areas and the necessities of human life, changes are made on the surface of the earth. These 
changes are caused by the conflict between the needs of human societies and environmental 
constraints on Earth. In this research, using remote sensing techniques, the monitoring of land 
surface changes in Khoda Afarin and Kalibar cities was investigated using remote sensing 
technology during a period of 20 years (2000-2020). 

Material and Methods: In order to perform statistical and visual analysis of MODIS sensor 
images installed on Terra and Aqua satellites, for the period of 2000 to 2020, the method of 
classification and extraction of the earth's surface cover was studied. The IGBP classification 
method was  used in 17 classes to classify land use. Then, based on the model and classification 
method, they were processed in the Arc GIS software environment. The area of each land use 
was calculated in each year. Natural factors affecting land use changes were used from the daily 
rainfall data for the studied period. Based on these values, the trend of changes in precipitation 
and drought was drawn according to the SPI standard precipitation index in the software 
environment. 

Results and Discussion: Twenty MODIS sensor images were analyzed for the period under 
study and annual maps and change trend charts of each land use were drawn. The land use 
coverage in the years 2001, 2002 and 2003 showed that the largest area was related to 
agriculture in 2001, followed by pasture. This trend continued from 2002 to 2003.. In these 
years, the process of forest destruction and change of use from forest to pasture and then 
agriculture has started. From 2004 to 2006, Bayer's unfavorable coverage is visible. In the years 
2007 to 2009, regarding dam construction the water coverage and the area under cultivation 
increased and in the years 2010 to 2012, the city and man-made buildings increased 
significantly, and from 2012 to 2020, the process of destroying forests and turning them into 
pastures and then agricultural lands in the year. The end of the investigated period is also quite 
evident, and also by examining the natural factors, the amount of rainfall and drought during 
the 20-year period has had a downward trend. 

Conclusion: The results show that the area of forest and shrub cover has decreased, and instead, 
there has been a significant increase in barren, water, pasture and agricultural cover, although 
the increase in water cover is due to the construction of dams in the study area. Also, the results 
of examining the amount of precipitation and drought show that the trend of precipitation is 
decreasing and relatively severe droughts have occurred in the region. 
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 مبسوط  چکیده

 در  بازنگری  و  طبیعی  منابع مدیریت  ی ها جنبه  نی ترمهم  از  یکی  زمانی کاربری اراضی،  تغییرات  بررسی  و هدف:  سابقه 

 شود ی م  ایجاد  زمین  سطح  در  تغییراتی  بشر،  زندگی  ملزومات  و روستای و  شهری  افزایش مناطق  با  محیطی است.  تغییرات 

 استفاده  با  حاضر  تحقیق  . در شود ی مایجاد   زمین با  محیطی  و  انسانی  جوامع  همیشگی  نیازهای  تقابل  اثر  در  تغییرات،  این 

آفرین و کلیبر با استفاده از فناوری سنجش تغییرات سطح زمین در شهرستان های خدا ، پایش  ازدور سنجش  تکنیک  از 
 گرفت. قرار  ( بررسی 2020-  2000)  ساله  20 دوره  طی  از دور در 

ی ترا و آکووا بصری از تصاویر سنجنده مادیس که بر روی دو ماهواره  و  آماری  ی ها ل ی تحل  انجام  جهت ها:  مواد و روش 
میلادی به روش طبقه بندی و استخراج پوشش سطح زمین   2020تا  2000باشد، برای بازه ی زمانی سال  نصب می

کلاس جهت طبقه بندی کاربری اراضی استفاده شده است. سپس بر  17در   IGBPپرداخته شد. از روش طبقه بندی
پردازش شدند. میزان مساحت هر یک از کاربری در هر  Arc GISاساس مدل و روش طبقه بندی در محیط نرم افزار  

ی مورد بررسی ی روزانه بارش برای دوره ها داده سال محاسبه گردید. عوامل طبیعی موثر بر تغییرات کاربری اراضی از  
 SPIدید. بر اساس این مقادیر روند تغییرات بارش و همچنین خشکسالی بر حسب شاخص بارش استاندارد  استفاده گر 

 ترسیم گردید.  افزار نرم محیط    در 

های سالانه و ی مورد بررسی، تجزیه و تحلیل گردیدند و نقشه تصویر سنجنده مادیس برای دوره   20نتایج و بحث:  
و   2002،  2001ی  ها سال ها ترسیم گردید. پوشش کاربری سطح زمین در  نمودار روند تغییرات هر یک از کاربری 

باشد همچون بیشترین مساحت مربوط به پوشش کشاورزی و زارعی و سپس مرتع می   2001نشان داد سال    2003
ها روند تخریب جنگل و تغییر نیز همین روند ادامه پیدا کرده است. در این سال   2003تا    2002سال    2001سال  

پوشش نامطلوب بایر قابل   2006تا    2004کاربری از جنگلی به مرتع و سپس کشاورزی شروع شده است. از سال های  
سازی؛ پوشش آب و سطح زیر کشت و کشت آبی افزایش با توجه به سد 2009تا  2007مشاهده است. در سال های 

 2020تا    2012شود و از سال شهر و انسان ساخت با افزایش چشمگیر دیده می   2012تا    2010یافته و در سال های  
های پایانی دوره مورد بررسی نیز های کشاورزی در سال ها به مراتع و سپس زمین ها و تبدیل آن روند تخریب جنگل 

ساله روند نزولی   20کاملا مشهود است و همچنین با بررسی عوامل طبیعی میزان بارش و خشکسالی در طی دوره ی  
 داشته است. 

دهد که مساحت پوشش جنگلی و درختچه ای کاهش یافته و در عوض پوشش بایر، آب، نتایج نشان می   گیری: نتیجه
سازی های صورت گرفته در گیری داشته است، البته افزایش پوشش آب به علت سد مرتع و کشاورزی افزایش چشم 

دهد که روند بارش همچنین نتایج حاصل از بررسی میزان بارش و خشکسالی نشان می .  شود ی مورد مطالعه می منطقه 
 های نسبتا شدیدی در منطقه اتفاق افتاده است.نزولی بوده و خشکسالی 

 کلیبر ، ن آفریپایش سطح زمین، مادیس، سنجش از دور، خدا   کلیدی: های  واژه 
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 مقدمه

سیماهای  فعالیت بر  ناسازگاری  تأثیرات  اغلب  بشر  های 

اکوسیستم و  میسرزمین  قطعه ها  و  رفتن  بین  از    گذارند. 

بزرگ برای تنوع زیستی ها، دو تهدید  قطعه شدن زیستگاه

اقتصادی و  -روند. این پدیده پیامدهای اجتماعیشمار میبه

زیستی متعددی را در پی دارد. گسترش شهرنشینی   محیط

کاربری تغییرات  و  موجب  طبیعت  در  ساخت  انسان  های 

شناسی سیمای سرزمین زیربنایی در ساختار و کارکرد بوم 

الگوی سرزمین می   شودو تغییر تدریجی ساختار مکانی و 

(Forman and Gordon, 1987; Guan et al., 2011)  .

از بین رفتن محیط های گسترش فیزیکی شهرها منجر به 

های زراعی شده و همچنین منجر طبیعی پیرامونی و زمین

به تغییرات زیربنایی در ساختار و کارکرد اکولوژیکی سیمای  

س الگوی  و  مکانی  ساختار  تدریجی  تغییر  یمای  سرزمین، 

می  ,.Weng et al., 2008; Huang et al)  شودسرزمین 

2020; Jordan et al., 2008)  .  آگاهی از انواع پوشش سطح

-های مختلف آن، بههای انسانی در قسمتزمین و فعالیت 

های مختلف از اهمیت ریزیعات پایه برای برنامهعنوان اطلا

از ای برخوردار است. نقشهویژه اراضی حاصل  های پوشش 

ماهواره ارزیابیتصاویر  در  نقش مهمی  و های منطقهای  ای 

می ایفا   ,.Konron et al., 2009; Shu et al)  کنند ملی 

ی فعل (. تغییرات پوشش کاربری سرزمین در نتیجه 2020

انفعا  پیچیدهلاو  عملکردی  ت  و  ساختاری  فاکتورهای  ی 

اجتماعی،   ارتباطات  و  تکنولوژی  ظرفیت  تقاضا،  با  مرتبط 

گسترده دارداثرات  سرزمین  سیمای  بر   (Matsushita ای 

(and Fukushima, 2006  انداز  برای درک بهتر پویایی چشم

حفاظتی،   اهداف  به  رسیدن  راستای  در  و  زمان  طول  در 

است ضروری  بسیار  مکانی  الگوهای  تغییرات   بررسی 

.(Pakanit and Fukushima, 2006)  های محیطمجموعه 

اعمال   تأثیر  تحت  زیادی  حدود  تا  امروزه  طبیعی  زیستی 

گرفتهکنش قرار  انسانی  نههای  و  کالبد    اند  و  شکل  تنها 

ت شده بلکه در عملکرد و کارکرد  ها دچار تغییرافیزیکی آن

عمده تغییرات  نیز  فضاها  است این  پذیرفته  صورت   ای 

(Ghasemzadeh et al., 2014)  .  بنابراین، نظر به آثار منفی

کشی و استفاده ناپایدار  پیامدهای نامطلوبی که در اثر بهرهو  

به سرزمین  تجزیهاز  و  بررسی  است،  آمده  وتحلیل    وجود 

کمی و  سرزمین  سیمای  زمان تغییرات  طی  در  آن  سازی 

عنوان ابزاری مفید  تواند در ارزیابی کمی اثرات توسعه بهمی

تغییرات پوشش سطح زمین  هانقشهترسیم    .مؤثر باشد ی 

با محیط  اطلاعات  و  طبیعت  وضعیت  فهم  برای  را  ارزشی 

انسان  در زیست  تغییرات  کمی  بیان  از  استفاده  با  ساخت 

های محلی تا جهانی در یک دوره زمانی مشخص و  مقیاس

. (Gopal,1996)دهد  یا در طول دوره زمانی پیوسته ارائه می

محرک فهم  برای  اراضی  تغییرات  مپایش  پویا  بر  وهای  ثر 

برای مدیریت مناسب    لانی مدتزمانی طو  بازهها در  زمین

اراضی بسیار آن این تغییرات  زیرا  دارد؛  اهمیت بسزایی  ها 

گسترده و سریع تحت تأثیر عوامل مختلف طبیعی و انسانی  

شوند  می  هستند که باعث تغیییر اکوسیسیتم هیای طبیعی

(Turner et al., 1986; Rawat et al., 2015.)  سازی  آشکار

تغییرات پوشش سطح زمین برای تعیین ناهمگونی سیمای  

تعیین نواحی در اولویت   ت یدرنهاسرزمین و تنوع زیستی و 

می حفاظت  الگو  (Karami, 2012).باشد  برای   ی بررسی 

چشم فعالیتتغییرات  بیین  تعامل  و  تغییرات  ی  اهاندازها، 

پدیده و  اتخاذ  انسانی  و  اراضی  مدیریت  برای  طبیعی  های 

روزتصمیم مناسب  مدیریتی  ضروریبههای  میروز  -تر 

 ;Dadhich et al., 2011; Othman et al., 2014شود)

Prestele et al., 2016  .)یا    دور  از  سنجشزمانی   هایسری

سریع یکی ایماهواره هایداده  ترینهزینهکم و تریناز 

محققین  در هایروش و بررسی  برای  اختیار   تغییرات 

 Key, 1989; Surabuddin et)باشد  می محیطی هایپویایی

al., 2013).  اطلاعات سامانه و دور  از  سنجش کاربرد 

(  داده چندین با برخورد  در ژهیبو(،1GISجغرافیایی 

منطقه و جغرافیایی  طوربه  زمین  سطح گسترده تفسیر 

 McGarigal, 2002; Tourian et).است شده رایج وسیعی

al, 2015)  



 ...آفرین و کلیبرپایش تغییرات زمانی کاربری اراضی شهرستان خدا

 

 1403 تابستان ، 2 ، شماره22، دوره علوم محیطی فصلنامه

228 

پژوهش پایش تغییرات زمانی کاربری اراضی در  این از  هدف

آفرین و کلیبر با استفاده از فناوری سنجش  شهرستان خدا

زمانی   بازه  یک  در  دور  دوره    ساله  20از   -  2000)طی 

ی افزارهانرم  و ازدورسنجش یهاکیتکن( با استفاده از  2020

 به همچنین با توجه  .باشدیم اطلاعات جغرافیایی سیستم

اتکای منطقه این یطیمح ستیز بالای اهمیت  مردم و 

منابع طبیعی،   از  یبرداربهره به  آفرین و کلیبرخدا شهرستان 

پژوهش از حاصل نتایج دامپروی، و کشاورزی باغات،  این 

پیامدهای توجه لزوم و توسعه یزیربرنامه در تواندیم  به 

زمین،  تغییرات از حاصل  از یریگبهره اهمیت   سطح 

 یزیربرنامه در دور از سنجش یهاداده و نوین یهایفناور

برخی تحقیقات صورت گرفته در   .باشد اهمیت حائز محیطی

 راستای موضوع مورد مطالعه به شرح ذیل می باشند. 

 Jokarsarhangi (1992)و Gholami   تغییر فرضی ایجاد  با 

محیط در  اراضی  کاربری  کاربری  GIS  در  عامل  امتیاز   ،

تغییر   تأثیر  داده،  تغییر  بار در مدل  را سه  زارمرود  حوضه 

کاربری اراضی را در میزان فرسایش و رسوب بررسی نمودند.  

اراضی مزارع و باغ ها  نتایج نشان داد تنها با تغییر کاربری 

توان شدت های با امکان تغییر کاربری و نوع کشت میمکان

م  قابل  بطور  را  داد.  حظهلافرسایش  کاهش    (1994)ای 

Azmudeh et al.   ب پژوهشی  و  هدر  رواناب  بررسی  منظور 

های تحت پوشش اراضی جنگلی و  فرسایش خاک در خاک

مقایسه آن با اراضی زراعی و باغی که منتج از تغییر کاربری  

و   رواناب  در  مؤثر  عوامل  شناسایی  به  نسبت  بوده،  جنگل 

 ند. فرسایش خاک در محدوده شهرستان ساری اقدام نمود

Karami (2012)  و Feghhi   با استفاده از سنجش از دور در

مطالعات الگوهای سیمای سرزمین را بررسی کردند و نشان  

های سیمای سرزمین توان با استفاده از سنجهدادند که می

  ، الگوها و تغییرات سیمای سرزمین را تجزیه GIS  و محیط

   .وتحلیل کرد

Simova (2012)  و Gdulova های سیمای وضعیت شاخص

کمی برای  در  سرزمین  تغییر  اثرات  ارزیابی  نیز  و  سازی 

شاخصمقیاس این  روی  بر  مکانی  ارزیابی  های  برای  ها 

-سیمای سرزمین را بررسی کردند و نشان دادند که شاخص

بینی به تغییرات های قابل تفسیر ساده با واکنش قابل پیش

لکه تعداد  مثل  مقیاس  لکهدر  تراکم  حاشیه،  ها،  تراکم  ها، 

ها برای  ی متوسط لکه ، مهمترین شاخصو اندازه غنای لکه

هستند سرزمین  سیمای  ساختار   Masoumi  .ارزیابی 

-ای نقشهبا استفاده از تصاویر ماهواره   Moshiri و  (2014)

هدف  ه با  دوره  سه  در  را  اردبیل  شهر  اراضی  کاربری  ای 

زمانی  -ییرات و در نهایت آنالیز تغییرات مکانیبررسی نرخ تغ

قطعه  و  اراضی  سیمای    کاربری/پوشش  شدگی  قطعه 

های فضایی  سرزمین مطالعه نمودند. نتایج محاسبه متریک

طی   PLAND وMPS  ،LPI  ، NP  مانند  در  که  داد  نشان 

و   آمیختگی  بهم  انتشار،  مرحله  سه  مطالعه  مورد  زمان 

ساز شده منطقه شهری   و افزایش مقیاس در سطوح ساخت

با هدف    Sfougaris et al. (2014).   مشهود استاردبیل کاملاا 

سرزمین به این نتیجه  های مناسب سیمایشناسایی سنجه

پیچ خوردگی رسیدند که تراکم حاشیه و میانگین شاخص 

صرف سرزمین  سیمای  الگوهای  توصیف  برای  از  لکه  نظر 

می مناسب  تغییرات   Hamed et al. (2017)  .باشدمقیاس 

ساکران  هالگارد  ملی  پارک  در  را  زمین  پوشش  پویای 

آن نمودند.  مطالعه  عراق  به  کردستان  مطالعه  این  در  ها 

و   منظره  ساختار  در  گیاهی  پوشش  پویایی  نحوه  بررسی 

  1984)سال گذشته    31ساختار ناحیه هسته پارک در طول  

 .پرداختند  (2015تا 

Barati et al. (2017)  به متریکبا  سیمای  کارگیری  های 

از    و  CA  ،CAP  ،TE  ،MSI  ،NP  ،MPS  جملهسرزمین 

MNN   پارک از هم  کلاسدر سطح در  منطقه  گسیختگی 

های  وحش کاله قاضی نشان دادند، لکه  ملی و پناهگاه حیات

با Mirzaei et al. (2018)   .تر شده استمرتع خوب، یکپارچه

و تصاویر لندست به بررسی تغییرات  IRS استفاده از تصاویر

کاربری و پوشش اراضی شهرستان خلخال پرداختند و نشان  

کاربری این دادند که  در  و مسکونی  مراتع  های کشاورزی، 

 .منطقه در طی دوره مطالعه بیشتر شده است

 Khodaie and Zandi (2023)  به بررسی روند تغییرات دمای
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اند، که  سطح زمین و ارتباط آن با پوشش گیاهی پرداخته

دهد که دمای سطح زمین روند  نتایج پژوهش آنان نشان می

 افزایشی و پوشش گیاهی روند کاهشی داشته است. 

دهد که جای یک  مروری بر مطالعات صورت گرفته نشان می

تحقیق نسبتا جامع که به ارزیابی تغییرات کاربری اراضی در 

های سنجش  آفرین با استفاده از داده ی کلیبر و خدامنطقه

ی   بازه  در  دور  لذا    2020تا    2000از  خالیست  تقریبا 

 باشد.  دستیابی به این مهم از اهداف پژوهش حاضر می

 ها مواد و روش

 منطقه موردمطالعه 

خدا کلیبر  نیآفرشهرستان  شرق  و  شمال  استان   یدر 

و  قره  یجنگل   یهاکوهرشته  نیب  ی شرق  جانیآذربا داغ 

  47یی  ایت جغرافیاست موقع  شدهواقعقفقاز    یهاکوهرشته 

و   شرقیدق  02درجه  طول  وقه  و    38  ی  قه یدق  52درجه 

ا قرارگرفته یاز سطح در  ی متر  140و ارتفاع    یعرض شمال

 .(1)شکل  است

ن در سال  کنفوس و مس  ی عموم  یسرشمار  جینتا  اساس  رب

نفر   34977در حدود  آفرینخداشهرستان   تی، جمع1395

جمع  9/0) جمع  تیدرصد  است.  شده  برآورد   تیاستان( 

جمع  1659شهرستان    نیا  یشهر و  آن    ییروستا  تینفر 

 خانوار است. 10196نفر و تعداد خانوار آن  33318

نفوس و مسکن در سال    ی عموم  یسرشمار  جینتا  اساس  بر

جمع1395 کل  تی،  حدود    بریشهرستان  نفر    48837در 

شهرستان   نیمرکز ا  تیاستان( و جمع  تجمعی  درصد  1٫3)

شهرستان   نیا  یشهر  تینفر برآورد شده است. جمع  9887

جمع  12205 و  تعداد    36632آن    ییروستا  تینفر  و  نفر 

 . استخانوار  14145خانوار آن 

 ی خزر   یهوا  و  آب  ریتحت تأث  منطقهن  یای  میت اقلیوضع

اوقات   اغلب  و  غل  یها کوهستانبوده  مه  را    ظیمرتفع 

  هوا  و   آب  ازنظر.  گذرد یشمال آن مرود ارس از  و    پوشاندیم

داراچهارفصل   یجنگل  یهاکوهمعتدل،    یهاتابستان   ی، 

  یمیاقل  ازلحاظ.  پربرف است  یهازمستانده از درخت و  یپوش

تقس منطقه  دو  جنوب الف:  :  شودیمم  یبه  مرتفع  منطقه 

کلیبر   تا  قره  یهای بلنده  کسمت  را  از   یمتر  3000داغ 

و مرتفع در   یثر مناطق جنگلکو ا شودیما شامل  یسطح در

-خداسمت    یمنطقه شمالب:  ن قسمت قرارگرفته است.  یا

ا یمتر از سطح در  140رود ارس با ارتفاع    یهاکناره  آفرین

ا و  اراضکبوده  ا  یشاورزک مستعد    یثر  منطقه  یدر  ن 

 . قرارگرفته است

 

 آذربایجان شرقی و استان ایران در و کلیبر خداآفرین شهرستان موقعیت -1شکل 
Fig. 1- Location of Khoda Afrin and Kalibar cities in Iran and East Azarbaijan Province 
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 ق یروش تحق

هدف  ازلحاظ  حاضر  از   ی گذار مطالعه  و  لحاظ    کاربردی 

می   - توصیفی    ی شناس روش  گردآوری    .باشد تحلیلی 

اسناد    اطلاعات  مطالعه  طریق  از  توصیفی  بخش  در 

و در بخش تحلیلی پژوهش از طریق استخراج    ی ا کتابخانه 

  20برای   ترا و آکوورا سنجنده مادیس   ای تصاویر ماهواره 

محدوده    2020  تا   2000  ی ها سال   اخیر،  سال  از 

 آفرین و کلیبر جهت روند تغییرات پوشش ستان خدا شهر 

زمین   است.  انجام سطح  روش  گرفته  از  پژوهش  این  در 

 International Geosphere-Biosphereبندی  طبقه 

Programme (IGBP)    شماره(    17در )جدول  کلاس 

بندی پوشش سطح زمین استفاده شده است.  جهت طبقه 

بندی کاربری اراضی  این روش یکی از پنج الگوریتم طبقه 

  17ها را در  باشد که کاربری مادیس می   در تصاویر سالانه 

می  نمایش  سایت  کلاس  از  نظر  مورد  تصاویر  دهد. 

https://search.earthdata.nasa.gov /    ،شدند دانلود 

و روش طبقه  بر اساس مدل  نرم  سپس  بندی در محیط 

پردازش شدند. میزان مساحت هر یک از    Arc GISافزار  

به   انتقال  از  پس  و  گردید  محاسبه  سال  هر  در  کاربری 

کاربری  روند  خط  و  نمودارها  اکسل  و  محیط  ترسیم  ها 

 های مورد نظر پرداخته شد. نهایتا به تحلیل داده 

جهت ارزیابی نقش عوامل طبیعی موثر بر تغییرات کاربری  

منطقه  در  ازدادهاراضی  مطالعه،  مورد  بارش ی  روزانه  های 

بارش  برای دوره استفاده گردید و مجموع  بررسی  ی مورد 

داده معیار  انحراف  و  میانگین  قرار  سالانه،  ارزیابی  مورد  ها 

گرفت تا بر اساس این مقادیر روند تغییرات بارش و همچنین  

استاندارد   بارش  شاخص  حسب  بر  در    (SPI)خشکسالی 

 محیط نرم افزار ترسیم گردید. 

 IGBPبندی توصیف طبقات در روش طبقه-1جدول 
Table 1. Description of classes in the IGBP classification method 

 

Description Value Name 

Dominated by evergreen conifer trees (canopy >2m). Tree cover >60%. 1 Evergreen Needle leaf Forests 
Dominated by evergreen broadleaf and palmate. Tree s (canopy >2m). Tree cover 

>60%. 2 Evergreen Broadleaf Forests 

Dominated by deciduous needle leaf (larch) trees (canopy >2m). Tree cover >60%. 3 Deciduous Needle leaf Forests 

Dominated by deciduous broadleaf trees (canopy) >2m). Tree cover >60%. 4 Deciduous Broadleaf Forests 

Dominated by neither deciduous nor evergreen (40-60% of each) tree type (canopy 
>2m). Tree cover >60%. 5 Mixed Forest 

Dominated by woody perennials (1-2m height) >60% cover. 6 Closed Shrub lands 

Dominated by woody perennials (1-2m height) 10-60% cover. 7 Open Shrub lands 

Tree cover 30-60% (canopy >2m). 8 Woody Savannas 

Tree cover 10-30% (canopy >2m). 9 Savannas 

Dominated by herbaceous annuals (<2m) 10 Grasslands 

Permanently inundated lands with 30-60% water cover and >10% vegetated cover. 11 Permanent Wetlands 

At least 60% of area is cultivated cropland. 12 Croplands 

At least 30% impervious surface area including building materials, asphalt, and 
vehicles. 13 Urban and Built-up Land 

Mosaics of small-scale cultivation 40-60% with natural tree, shrub, or herbaceous 

vegetation. 14 
Cropland/Natural Vegetation 

Mosaics 
At least 60% of area is covered by snow and ice for at least 10 months of the year. 15 Permanent Snow and Ice 
At least 60% of area is non-vegetated barren (sand, rock, soil) areas with less than 

10% vegetation. 16 Barren 

At least 60% of area is covered by permanent water bodies 17 Water Bodies 

Has not received a map label because of missing inputs. 255 Unclassified 
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 تجزیه و تحلیل 

های  ، پوشش کاربری سطح زمین در سال 2شکل شماره  

ی سال  دهد، در نقشه را نشان می   2003و   2002، 2001

  – بیشترین مساحت مربوط به پوشش کشاورزی    2001

باشد، پوشش  %( می 31.9%( و سپس مرتع ) 66.25زارعی ) 

سال   ندارند،  وجود  سال  این  در  آب  و  نیز    2002بایر 

سال   پوشش   2001همچون  به  مساحت  های  بیشترین 

  2000باشد. نسبت به سال  زارعی و مرتع می   - کشاورزی 

جنگل   پوشش  و  یافته  افزایش  افزایش  مرتع  پوشش 

رسد روند تخریب جنگل و تغییر  کاهش یافته و به نظر می 

کاربری از جنگلی به مرتع و سپس کشاورزی شروع شده  

سال   در  کرده    2003است.  پیدا  ادامه  روند  همین  نیز 

 است. 

  2006تا    2004های  تغییرات پوشش سطح زمین در سال

باشد  ی قبل می( حاکی از همان روند دوره3)شکل شماره  

و   جنگلی  پوشش  جای  به  کشاورزی  و  مرتع  جایگزینی  و 

های زراعی که  باشد، همچنین برخی از زمینای میدرختچه

اند، رها شده و پوشش  کیفیت لازمه جهت کشت را نداشته

  2006اند؛ که این روند از سال  نامطلوب بایر را ایجاد کرده

 یابد. شروع و تا پایان دوره افزایش می

 

 2003و  2001،2002پوشش سطح زمین در سال های  -2شکل 
Fig. 2- Land surface coverage in 2001, 2002 and 2003 

 

 2006و  2005، 2004پایش پوشش سطح زمین در سال های  -3شکل 
Fig. 3- Land cover monitoring in 2004, 2005 and 2006 
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سالارزیابی   در  زمین    2009تا    2007های  پوشش سطح 

(، نشان از افزایش سطح زیر کشت؛ افزایش 4)شکل شماره  

های بایر خصوصا در مناطق جنوب غربی دارد. با توجه  زمین

به سد سازی؛ پوشش آب در منطقه مورد مطالعه خودنمایی  

سازی و افزایش سطح زیر کشت و کشت آبی بر  کند. سدمی

ای و بایر  روند تغییرات کاهشی پوشش جنگلی و درختچه

 شدن منطقه تاثیرگذار بوده است. 

شماره   سال5شکل  در  زمین  سطح  پوشش  پایش  های  ، 

می  2012تا    2010 نشان  افزایش  را  دوره  این  در  دهد، 

چشمگیر پوشش شهر و انسان ساخت و زمین بایر محدوده  

می دیده  بررسی  پوشش  مورد  و  افزایش  روند  مراتع  شود. 

 دهند. ای روند کاهشی را نشان میجنگلی و درختچه
 

 2009و  2008، 2007پایش پوشش سطح زمین در سال های -4شکل 
Fig. 4- Land cover monitoring in 2007, 2008 and 2009 

 

 ی مورد مطالعهمنطقهدر  2012و  2011، 2010های پایش پوشش سطح زمین در سال -5شکل 
Fig. 5- Land cover monitoring in the years 2010, 2011, and 2012 in the study area 
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از  بیش  کلیبر  شهرستان  در  زمین  پوشش سطح  تغییرات 

آفرین بوده و مناطق مرکزی این شهرستان شهرستان خدا

(. به علت  6اند )شکل شماره  بیشتر دستخوش تغییرات شده

خشکسالی میزان منابع آبی کاهش پیدا کرده و حجم آب  

 پشت سد کاهش پیدا کرده است.

ایجاد و   2017، در سال  7بر اساس شکل   سد دوم منطقه 

بهره میمورد  قرار  بخش برداری  رفتن  زیر  به  سبب  و  گیرد 

شود؛ های کشاورزی می های، مراتع و زمین زیادی از جنگل

ی ها زمینه همچنین با توجه به زیر آب رفتن تعدادی از روستا 

 شود.مهاجرت و افزایش جمعیت در مناطق شهری فراهم می 
 

 در منطقه ی مورد مطالعه  2015و  2013،2014پایش پوشش سطح زمین در سال های  -6شکل 
Fig. 6- Land cover monitoring in the years 2013, 2014, and 2015 in the study area 

 

 ی مورد مطالعه در منطقه 2018و  2016،2017های پایش تغییرات سطح زمین در سال-7شکل 
Fig. 7- Monitoring land surface changes in the years 2016, 2017, and 2018 in the study area 
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-ها به مراتع و سپس زمینها و تبدیل آنروند تخریب جنگل

های پایانی دوره مورد بررسی )شکل  های کشاورزی در سال

-(، نیز کاملا مشهود است، عدم وجود شغل و خشکسالی8

باز ه و  گشته  محیط  بیشتر  تخریب  سبب  پی  در  پی  ای 

انداخته است. با توجه به کیفیت  مصیبت را بر دوش جنگل 

زمین تخریب جنگل میپایین  که حاصل  این  هایی  باشند، 

ها پس از چند سال رها شده و تبدیل به مناطق بایر  زمین

 دهند. زایی را گسترش میشوند و بیابانمی

ارزیابی روند سری زمانی تغییرات در کاربری ساوانا متراکم  

( که، روند کلی سیر افزایشی بوده و  9دهد )شکل  نشان می

بوده و سپس روند    2016و    2014بیشترین میزان در سال  

 شود. نزولی شروع می
 

 ی مورد مطالعهدر منطقه 2020و  2019های پایش پوشش سطح زمین در سال-8شکل 
Fig. 8- Land cover monitoring in 2019 and 2020 in the study area 

 

 ی مورد مطالعهسری زمانی تغییرات پوشش ساوانا متراکم در منطقه -9شکل 
Fig. 9- Time series of dense savanna cover changes in the studied area 
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(  10سری زمانی روند تغییرات در پوشش شهر و انسان )شکل  

دهد، که افزایش جمعیت  روند افزایشی را نشان می در کل دوره  

 روند. و افزایش ساخت و ساز از دلایل اصلی آن بشمار می 

منطقه11شکل   در  آب  پوشش  تغییرات  زمانی  سری  ی ، 

می  نشان  را  مطالعه  قابل  مورد  تصویر  در  پیک  دو  دهد، 

می  سال  مشاهده  در  اولی  سال    2008باشد،  در  دومی  و 

؛ که هر دو حاصل سد سازی و انباشت آب در پشت  2017

 باشند. ها می سد
 

 ی مورد مطالعهسری زمانی تغییرات پوشش شهر و انسان ساخت در منطقه -10شکل 
 Fig. 10- Time series of urban and man-made changes in the study area 

 

 سری زمانی تغییرات پوشش آب در منطقه ی مورد مطالعه -11شکل 
Fig. 11- Time series of water cover changes in the study area 
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سال   زمین    2005تا  منطقههیچگونه  در  مورد  بایری  ی 

مطالعه نمایان نیست، اما کم کم از این سال این کاربری به 

-گردد؛ که نشان از بیابانهای منطقه اضافه می سایر کاربری

می مراتع  و  جنگلی  مناطق  تخریب  و  پیک  زایی  باشد. 

افزایشی این کاربری با پیک افزایشی کاربری آب همخوانی 

سازی در این منطقه سبب دارد و میتوان ادعا کرد که سد

 گسترش مناطق بایر گردیده است. 

شماره   )شکل  مراتع  تغییرات  نشان  13روند  را  افزایشی  روند   )

دهد که اگر تغییر کاربری بایر به مرتع باشد مطلوب و اگر تغییر  می 

کاربری جنگلی به مرتع باشد نامطلوب و نشان از تخریب سرزمین  

باشد. مساحت مرتع در طول  و تغییر کاربری اراضی نامطلوب می 

 ی مورد مطالعه بیش از دو برابر افزایش پیدا کرده است. دوره 
 

 ی مورد مطالعهسری زمانی تغییرات پوشش بایر در منطقه -12شکل 
Fig. 12- Time series of barren cover changes in the studied area 

 

 ی مورد مطالعهسری زمانی تغییرات پوشش مرتع در منطقه -13شکل 
Fig. 13- Time series of pasture cover changes in the study area 
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شماره   )شکل  مرکب  کشاورزی  سیر 14کاربری  نیز   ،)

زراعی   –افزایشی داشته و گسترش یافته است. کشاورزی  

دهد  یک روند نرمالی را نشان می   2018( تا سال  15)شکل  

افزایش  زیر کشت  یکباره سطح  به  بعد  به  سال  این  از  اما 

 دهد. یابد و روند افزایشی را نشان میمی

 

 ی مورد مطالعه سری زمانی تغییرات پوشش کشاورزی با مرکب در منطقه -14شکل 
Fig. 14- Time series of changes in Agricultural cover with citrus fruits in the study area 

 

 ی مورد مطالعه زراعی در منطقه  -سری زمانی تغییرات پوشش کشاورزی  -15شکل 
 Fig. 15- Time series of changes in agricultural-crop cover in the studied area 
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برگ درختچه  جنگل  و  پراکنده  )شکل  های  و    16ریز 

می 17شکل   نشان  را  کاهشی  روند  کلی  (،  بطور  دهند. 

درختچه  و  جنگلی  بازه کاربری  در  مطالعه  ای  مورد  ی 

ها کمتر و کمتر  همواره سیر نزولی داشته و مساحت آن 

کیفیت جنگل  به  توجه  با  است.  ارس  شده  منطقه  های 

بیشتر   نظارت  و  دقت  با  منطقه  این  در  که  هست  نیاز 

ها  ها شده و از آن سبب جلوگیری از کاهش این کاربری 

 حفاظت گردد. 
 

 ی مورد مطالعههای پراکنده در منطقهزمانی تغییرات پوشش درختچهسری  -16شکل 
 Fig. 16- Time series of changes in the cover of scattered shrubs in the study area 

 

 سری زمانی تغییرات پوشش جنگل برگ ریز در منطقه ی مورد مطالعه -17شکل 
Fig. 17- Time series of deciduous forest cover changes in the study area 
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(، نیز همچون کاربری مراتع  18کاربری ساونا )شکل شماره 

می نشان  را  نرمالی  روند  سال  ابتدا  از  اما  به    2017دهند 

می افزایش  مورد یکباره  در  بیشتر  مطالعه  نیازمند  که  یابد 

باشیم تا بتوانیم در این راستا کمکی به  علل و عوامل آن می

 حفظ محیط زیست این قطعه از سرزمین پهناور ایران کنیم.

دو دسته عوامل طبیعی همچون بارش، دما، تبخیر و تعرق،  

افزایش   نظیر  انسانی  عوامل  همچنین  و  و....  خشکسالی 

های انسانی )راه سازی و ...(، افزایش سطح جمعیت، فعالیت 

گسترده پوشش   رات یی توام با هم سبب تغ زیر کشت و....  

. که از بین عوامل طبیعی به بررسی اند ده ی گرد   ن ی سطح زم 

)شکل شماره   آن  روند  و خط  بارش  میزان  19میزان  و   )

ی ( در منطقه 20)شکل    SPIخشکسالی بر اساس شاخص  

می  نشان  نتایج  شد.  پرداخته  مطالعه  روند  مورد  که  دهد 

دوره طی  در  بارش  میزان  و  بوده  نزولی  مورد  بارش  ی 

بارش  خشکسالی  شاخص  است.  یافته  کاهش  مطالعه 

خشکالی روند نزولی داشته    دهد که استاندارد نیز نشان می 

های  و اگر همین روند ادامه پیدا کند باید منتظر خشکسالی 

و طولانی  دوره شدیدتر  بین  در  باشیم.  بررسی تر  مورد  ی 

شدیدترین میزان خشکسالی را نشان   2017ساله، سال    20

 دهد. می 

 

 سری زمانی تغییرات پوشش ساوانا در منطقه ی مورد مطالعه -18شکل 
Fig. 18- Time series of savanna cover changes in the study area 

 

 مطالعهی مورد روند تغییرات بارش در منطقه-19شکل 
Fig. 19- The trend of precipitation changes in the study area 
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 ی مورد مطالعهروند تغییرات خشکسالی در منطقه -20شکل 
Fig. 20- The trend of drought changes in the study area 

 ی ریگجهینت

طول  ک در  اراضی  پوشش  و  و  اربری  تغییر  دچار  زمان 

و عامل انسانی بیشترین نقش را در این    شوند یدگرگونی م

. از دیرباز دانشمندان همواره د ینمایتغییر و تبدیلات ایفا م

با   ابتدا  در  است  بوده  کاربری  تغییرات  شناسایی  فکر  در 

م  یهاعکس تغییرات  به کشف  در    ی ول  پرداختند؛ یهوایی 

داده حاضر  س  یاماهواره  ی هاحال  اطلاعات    ی هاستمیو 

جغرافیایی در این رابطه نقش اساسی را بر عهده دارند و ابزار 

 .گردندیمناسبی برای کشف تغییر محسوب م

کاربردهای   نیترمهم  از یکی تغییرات  بررسی و آشکارسازی

 طی در یادوره  تکرار قابلیت است. ازدورسنجش یهاداده

باعث  جهت هاداده این  از  بتوان که است شده زمان، 

 استفاده محیط در پویا و متغیر یهادهیپد بررسی   و  شناسایی

 برای متعددی رقومی یهاروش راستا   این در کرد.

تحولات تغییرات کشف و آشکارسازی  سطح یهادهیپد و 

 حاضر تحقیق .  است  افتهیتوسعه  ازدورسنجش  در زمین

 ،ساله  20سطح زمین طی دوره   تغییرات آشکارسازی باهدف

آفرین و  ی خداهاشهرستان سطح   در 2020 تا 2000 سال از

 شد. انجام کلیبر

 چندزمانهی  اماهواره تصاویر از حاضر تحقیق انجام برای

می   است. شدهاستفاده دور  از  سنجش نشان  که  نتایج  هد 

و   جنگلی  پوشش  در    افتهی   کاهشی  ادرختچه مساحت  و 

ی  ریچشمگعوض پوشش بایر، آب، مرتع و کشاورزی افزایش  

افزایش پوشش آب بعلت   البته  ی  هایسدسازداشته است، 

 . شودیم موردمطالعهی در منطقه گرفتهصورت 

ی  منطقهتغییرات کاربری    ن ی تر ادعا نمود که مهم   توان ی م 

مرتعی  مطالعه در درجه اول، تبدیل اراضی جنگلی به    مورد 

است و توسعه به دلیل افزایش جمعیت، رشد تکنولوژی و  

قابل   قوانین  اجرای  و  اکولوژیکی  اصول  نکردن  رعایت 

است  نقاط    کما   .مشاهده  در  متعددی  محققین  اینکه 

این خصوص در  مشابهی  نتایج  به  جهان  و  ایران   مختلف 

 اندافته ی دست 

 .(Yousefi, 2011; Sanjari, 2013)  در درجه دوم، تبدیل

مردم  شغل  بدلیل  که  است  دیم  کشت  به  مرتعی  اراضی 

می  کشاورزی  سپس  و  دامداری  که  قابل  منطقه  باشد، 

نمود که در طی  به طور کلی می  .توجیه است بیان  توان 

روندی   20 منطقه  در  دیم  کشت  اراضی  گذشته  سال 

 ,.Roosta et alافزایشی داشته است که همسو با مطالعات  

   Rajesh, 2006باشد. اما این موضوع با مطالعات می   2011

مغایرت دارد که در آن در طی یک دوره اراضی کشاورزی 

-توان بیان کرد که جنگل کاهش یافته است. در ادامه می 

های گذشته همواره روند کاهشی  های منطقه در طی سال 
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-شدیدی داشته که با توجه به محدود بودن سطح جنگل 

لین در این خصوص  ئو های منطقه نیازمند توجه بیشتر مس 

بخصوص که این تغییرات منجر به ایجاد اراضی بایر    ، است 

می  پوشش  بدون  به و  توجه  با  که  در   شود  آن  قرارگیری 

آینده  در  ناحیه  این  در  باندهای شدید  وجود  و  ارتفاعات 

ن گرد و خاک به سمت شهر خلخال خواهد  شد موجب وارد  

تحقیق   در  میزان   FatemiTalab et al., 2014شد.  هم 

های منطقه روندی کاهشی داشته است هر چند که جنگل 

های منطقه سطح جنگل   Jafarnia et al., 2016در تحقیق  

طبیعی  رشد  آن  علت  که  است  داشته  افزایشی  روندی 

 Lu ارتباط تحقیقاتهای منطقه بوده است. در این  جنگل 

et al., 2004  ید این مطلب است که شناخت مقدار  و نیز م

های مختلف موجب فهم بیشتر  و روند تغییرات در کاربری 

های  و اتخاذ تصمیم مناسب مدیریتی در ارتباط با کاربری 

مختلف خواهد شد. البته باید اذعان داشت که علت اصلی  

این تغییرات، عدم وجود شغل مناسب در منطقه است که 

در نهایت برای کسب درآمد اقدام به تخریب منابع طبیعی  

های  گردد. لذا، مدیریت مناسب و اجرای برنامه می   منطقه 

 .رسد آمایش سرزمین در این منطقه ضروری به نظر می 

 سپاسگزاری 

از سایت سازمان فضایی اتحادیه اروپا بخاطر در اختیار قرار  

ها و تصاویر مورد استفاده در این پژوهش تشکر و  دادن داده

 . قدردانی می نماییم
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