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 انهار سنتی شهرستان خوانسار آبیاريتخمین تغییرات کاربري اراضی تحت 

  

  1فروشانل ینهانیه   و  *2، مهرداد پسندي1بابک ابراهیمی

  

  ) 21/5/1402 رش:ی پذ خی تار ؛ 1401/ 15/10 افت:ی در خی (تار

  

 

  چکیده

ز طریــق ا 1398و  1393، 1374، 1348هاي گانه شهرستان خوانسار طــی ســالانهار یازده  آبیارياراضی مختلف در محدوده تحت    کاربري

) تشخیص و تعیین مساحت GEEبرد و لندست در محیط گوگل ارث انجین (اي کوئیکتصاویر ماهوارههمچنین هاي هوایی و بررسی عکس

موقعیــت و ی، اراض غیرکشاورزيهاي انهار، مساحت کاربري آبیاريشده است. سپس مقایسه بین مساحت خالص و ناخالص اراضی تحت 

انهار به تفکیک نوع فعالیت کشاورزي (باغی و یــا زراعــی) و بــه تفکیــک هــر نهــر   آبیاريهاي کشاورزي اراضی تحت  مساحت کاربري

منطقه مطالعاتی مبناي ارزیابی وضعیت کشاورزي قبل از قانون توزیع عادلانه آب اســت.   1348هاي هوایی سال  است. عکس  گرفتهصورت

 .تــاکنون رونــد افزایشــی داشــته اســت  1348شــهري و مســکونی از ســال    خصــوصبهو    غیرکشاورزيهاي  کاربري،  دهدمینتایج نشان  

است. اگرچه رونــد کاهشــی اراضــی  تغییریافتههاي مسکونی و شهري کاربري بخشی از اراضی کشاورزي منطقه به کاربري  ،دیگرعبارتبه

ن تغییرات براي اراضی تحت کشت باغی و زراعی یکسان نبوده و سطح زیر کشت ای  شود، اما میزانمی  دیدهسال گذشته   50کشاورزي در  

تا  1393هاي انهار گذاشته است. تغییرات کاربري اراضی طی سالبه زیادي بر نیاز آبی  تأثیراین تغییرات  پیدا کرده است کهباغات افزایش  

 دیــدهدرصد اراضی باغی و زراعــی تغییــر محسوســی  وسبز  کشاورزي ،و در میزان اراضی کشاورزياست  تغییر محسوسی نداشته    1398

مصــرف آب در محــدوده انهــار  بــه دنبــال آن،بر چشمگیر بودن تغییرات کاربري اراضی کشاورزي و  تأییدي  پژوهش. نتایج این  شودنمی

اي طیفی با قــدرت ی و تصاویر ماهوارهوایهاي هاستفاده تلفیقی از عکس  زیادکارایی    خوبیبهو    هاي اخیر استگانه خوانسار در دههیازده

استفاده از امکانــات ســامانه ابــري گوگــل ارث  طورهمینو  زیاداي طیف مرئی با تفکیک مکانی هاي ماهوارهتفکیک مکانی متوسط و داده

  دهد.مختلف را نشان می ادوارانجین در بررسی تغییرات اراضی کشاورزي در 

  

  

  

  ، شهرستان خوانسار ) GEEگوگل ارث انجین ( ، ازدور سنجش ،  سطح زیر کشت ،  اراضی   کاربري  :يد یکل يهاهواژ
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  مقدمه

تغییر کاربري زمین یک فرایند تاریخی است که به نحوه استفاده 

منابع مختلف از   بودندردسترسو    شودیممردم از زمین مربوط  

. تغییرات )2(  دهدمیجمله پوشش گیاهی، خاك و آب را تغییر  

کــاهش یــا افــزایش و  تــأثیرتحت  به طور عمــدهکاربري اراضی  

، رشد اقتصادي و همچنین در اثر )20(  رشد جمعیت در سیستم

ی، وضعیت شــیب، نــوع خــاك و عوامل فیزیکی شامل توپوگراف

نیازهــاي   بــه دنبــال آن. افزایش جمعیــت و  )16(  است   وهواآب

اقتصادي و اجتماعی فزاینده باعث اعمال تغییر در کــاربري زمــین  

دلیل  پوشش زمین به    زاد انسان تغییرات طبیعی و    . ) 15(   است   شده 

توانــد بــر  می  ، شناسی و تنوع زیستی و بوم  ) 6(  سیستم و اک  ارتباط با 

ــت محیط روي   ــوده   زیس ــذار ب ــانی تأثیرگ ــطح جه و  )14( در س

مختلــف   يهــااسیمقرا نیــز در    زیســت محیطتأثیرات انسان بر  

به طــور تغییر کاربري زمین   ).12(  زمانی و مکانی منعکس نماید

هاي کیفیت آبهمچنین  بر میزان تبخیر و تعرق، نفوذ و  مستقیم  

بنــابراین  ؛)20گــذار اســت (زیرزمینــی و روانــاب ســطحی تأثیر

 کاربري زمین/پوشــش گیــاهیاز    روزبهوجود اطلاعات دقیق و  

و  بــر اکوسیســتم زمینــی تــأثیرمحیطــی، درك  يزیربرنامهبراي 

 ).6(  دستیابی به توسعه پایدار ضروري است 

ابزارهـــاي  ،مکـــانیو سیســـتم اطلاعـــات  ازدورســـنجش

در   موقعبــهاطلاعــات دقیــق و    آوردندســت بهي بــراي  دقدرتمن

مورد توزیع مکانی کــاربري زمــین و تغییــرات ســطح زمــین در 

یــک محــیط  ،مکــانیسیســتم اطلاعــات  مناطق وســیع هســتند.

هــاي داده  تحلیل، ذخیره، نمایش و  يآورجمعپذیر براي  انعطاف

کنــد و رقومی لازم براي تشــخیص ایــن تغییــرات را فــراهم می

سیســتم اطلاعــات  ین منــابع دادهتــرمهم ازدورســنجشتصاویر 

ــانیم ــتند ک ــنجش. )15( هس ــرجیرا ازدورس ــراي  نیت ــزار ب اب

و نگاشــت الگوهــاي تغییــرات مکــانی و   يریگ اندازهتشخیص،  

برداري مکــرر زمانی کاربري و پوشش اراضی به دلیل امکان داده

اي ارهو ح طیفی تصاویر مــاهتوسط ماهواره، بایگانی غنی و وضو 

هاي مناســب بــراي پــردازش و زمــین مرجــع داده  کردنفراهمو  

در گذشته تغییــرات کــاربري اراضــی  .)9و   4(  ن دقیق است کرد

هاي هــوایی برداشــت منحصر به عملیات میدانی و تفسیر عکس

تصــاویر   تحلیــلهاي مختلف بود، ولی امــروزه بــا  شده در زمان

ــاهواره ــهاي میم ــی ب ــرات محیط ــوان تغیی ــردازت ش و روز را پ

هــاي ه از دادهاســتفادهمچنــین  .)19و  7( کــردســازي مدل

محلی   یطیمحست یزپیوند محکمی بین تحقیقات    ازدورسنجش

المللی تنــوع اي، ملی و بینو همچنین حفاظت و مدیریت منطقه

  ).23(  سازدزیستی را برقرار می

چنــد    ازدور جش ســن هــاي  با وجود مزایاي استفاده از داده 

و با منابع مختلف، استفاده از این اطلاعات براي تهیــه    ی زمان 

نقشه از مناطق وسیع با چالش پیچیــدگی محاســباتی زیــادي  

گوگــل یــک پلتفــرم بــا قــدرت  بنــابراین  ؛  ) 17(   مواجه است 

ــام  ــه ن ــري ب ــانش اب   Google Earth Engine (GEE)  رای

ســال    40ه کــه دسترســی رایگــان بــه بــیش از  کرد اندازي  راه 

اي سراسر جهان را در مقیاس پتابایت فراهم  تصاویر ماهواره 

یک پلتفرم پــردازش کــاربر  گوگل ارث انجین  .  ) 10(   کند می 

  ي ها داده مجموعــه بــراي پــردازش    زیــاد دوست و با قابلیــت  

  ) 5(   است   اي و جهانی کاربردهاي منطقه   گسترده براي مکانی  

اي  ایگان، روزنــه اي ر یک آرشیوي از تصاویر ماهواره مانند  و  

براي پایش مستمر سطح زمین با قدرت تفکیک مکــانی و    ا ر 

سازي ســریع  این ابزار مدل  . ) 24(   زمانی مناسب گشوده است 

هاي مکانی در مقیاس وســیع را  و تجسم داده   تحلیل و آسان،  

از طریق پردازش موازي با استفاده محیط یکپارچه مبتنی بــر  

ــراهم می  از    گســترده ســازد. برخــورداري از آرشــیوي  وب ف

ــاهواره  ــاویر م ــاي  تص ــوا آب اي، پارامتره ــین    یی وه و همچن

ــاي    ، هــاي توپــوگرافی و محیطــی اي از داده موعــه مج  از مزای

  صــورت به   گوگل ارث انجین .  ) 10(   است   گوگل ارث انجین 

ــوده و می  ــترس ب ــان در دس ــد  رایگ ــه توان ــاویر    راحتی ب تص

ي  افــزار نرم ه  یک بســت   کمک اي با منابع متفاوت را به  ماهواره 

هــاي متفــاوت، بــدون دانلــود تصــاویر و  از الگوریتم   ل ک متش 

زمان بر موزاییک، ثبت، نمــایش و    ات ی عمل   محدودیت   بدون 

  رو ازایــن .  ) 24  و   22،  9(   برداري مجــدد پــردازش کنــد نمونه 

براي استخراج اطلاعــات   گوگل ارث انجین  استفاده از پلتفرم 
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یــابی تغییــر  بــراي ارز و  موجــود    اعتمــاد قابل کــاربري زمــین  

داراي  اقتصــادي    - ی  هــاي اجتمــاع در ارتباط بــا داده  کاربري 

ــی   ــاي فراوان ــه، .  ) 18و    11(   اســت مزای ــراي نمون لندســت    ب

 )Landsat  (  بــراي    ازدور سنجش هاي  داده   ن ی تر متداول یکی از

  ارث انجین   گوگل و  )  10و    9(   است کاربري زمین    بندي طبقه 

 پوشــش جهــانی از   بــا لندســت    داده مجموعــه به چندین دهه  

 ــ ــاکنون)،    Landsat 4-8    )1984ه جمل   Landsat 5 TMت

 تــاکنون) و   1999(   +Landsat 7 ETM)،  2012تــا    1984( 

Landsat 8 OLI/TIRS    )2013   (رایگان دارد  دسترسی   تاکنون  

بــراي مطالعــه در مقیــاس وســیع    گوگل ارث انجــین . تاکنون  ) 5( 

برداري منــاطق  ها، نقشه زدگی رودخانه ها، پایش یخ تخریب جنگل 

هــا و  جنگل   ي ســوز آتش ، تهیه نقشــه منــاطق شــهري،  ي جزرومد 

ها، پــایش  هاي زراعی، برآورد دبی رودخانه زمین   بندي طبقه تع،  مرا 

سازي تبخیر و تعرق، اســتخراج  ها، مدل بندي تالاب سیلاب، طبقه 

  ازدور ســنجش خطوط ساحلی، پایش سیل، پایش پوشش گیــاهی،  

  ). 21( ه شده است  سنجی استفاد شهري و برف 

سرچشــمه و    تــأثیر تحت   ، ر انهار از میان شهرستان خوانسار گذ 

یــک بــاغ    صــورت به گیري این شــهر  هاي زایشی در شکل چشمه 

 ــ،  خوانســار  بــوده اســت. در شهرســتان   مؤثر شهر بسیار   ب  مین آ أ ت

 مجموعــه  طریــق  کشــاورزي از   اراضــی  از  هکتــار  500 حــدود 

 انهــار  آب  توزیع  و  انتقال  و سیستم  خوانسار  سرچشمه  هاي چشمه 

قنامــه بــین  نــوعی تواف   عنوان بــه نامه  رشــن  گانــه منطبــق بــر یازده 

 با گذشت زمان اختلاف   ، وجود ن ی باا پذیرد.  کشاورزان صورت می 

 وقوع خشکسالی، رشــد   .یافته است  انهار افزایش  برداران بهره  میان 

توســعه   به باتوجه کشاورزي   و  شرب  تقاضاهاي  افزایش  جمعیت و 

 آن  نتیجــه  در  زمــان و  طــول  در  کشــت  الگــوي  تغییر  و  کشاورزي 

 آبــدهی  ظرفیــت  درنظرگــرفتن  بدون  آب  ه ی رو ی ب  برداشت  افزایش 

هــاي  بخش   نفعــان ي ذ بــین   سبب ایجاد اختلاف  ، منابع آبی موجود 

افــزایش  ،  دهــد مختلــف مصــرف شــده اســت. شــواهد نشــان می 

جمعیت شهرستان و در نتیجه نیاز بــه آب شــرب بیشــتر، توســعه  

کشاورزي، تغییرات اساسی در الگوي کشت در ســالیان گذشــته و  

هاي  اغکــل بــه همــراه وقــوع خشکســالی احداث سد ب   طور همین 

بــرداري از منــابع آبــی منطقــه و  بهره اســت، باعــث شــده   متناوب 

انهــار   کننــده ن ی تأم منابع آبی سرچشــمه خوانســار کــه    خصوص به 

شــد. بررســی  ا ب هاي فراوانی همراه  با چالش  ، گانه منطقه است یازده 

  گرفته صــورت   ي هــا ي ر ی گ ی پ مستندات موجود، سوابق اختلافات و  

حاکی از عدم وجــود اطلاعــات دقیــق و فنــی از    ، ها آن براي حل  

  ادوار روند تغییرات سطوح و الگوي کشت اراضی کشــاورزي در  

  نیاز آبی اراضی است.   ن تغییرات آ  به دنبال و مختلف 

راضــی رونــد تغییــرات اارزیــابی    ،این پژوهش  اصلی  هدف

 ــهاي ماهوارههاي هوایی و دادهعکس  بر  اتکاي با  کشاورز ر اي ب

. در ایــن اســت اساس امکانات سامانه ابري گوگــل ارث انجــین 

مصرف آب   به دنبال آنتغییر کاربري اراضی کشاورزي و    ،راستا

هاي اخیــر گانه شهرستان خوانسار در دههدر محدوده انهار یازده

هــاي منــدي اســتفاده تلفیقــی از عکسناو تو   شده است بررسی  

اي طیفــی بــا قــدرت تفکیــک مکــانی هوایی و تصاویر مــاهواره

اي طیف مرئی با تفکیک مکانی بالا و هاي ماهوارهمتوسط و داده

بررســی رونــد  بــرايهمچنین کاربرد سامانه گوگل ارث انجــین 

  تغییرات اراضی کشاورزي ارزیابی شده است.

  

  هامواد و روش

  مطالعهمورد  منطقۀ

هکتار واقع   4350اي به مساحت  در گستره  موردمطالعهمحدوده  

کیلــومتري شــهر اصــفهان   175هرستان خوانسار در فاصله  در ش

و از شمال به شهرستان گلپایگان، از غــرب بــه اســتان   ردقرار دا

و از جنــوب بــه فریــدن محــدود   آبــادنجفلرستان، از شرق به  

 عــاتی گلپایگــان واقــع شــدهلاشود. این منطقه در محدوده مطمی

که بخش کوچکی از حوضه آبریز فلات مرکزي محسوب   است 

بخشــی از    ، . محــدوده مطالعــاتی گلپایگــان ) 1(شــکل  شود  می 

هاي جنــوبی آن  حوضه آبریز رودخانه قمرود بوده که سرشاخه 

موسوم به رودخانه دربند و رودخانه خوانسار از ارتفاعات جنوبی  

رودخانــه    ، هــا محدوده سرچشمه گرفتــه و از بــه هــم پیوســتن آن 

. آبیــاري  شود غرقاب تشکیل و از ناحیه شمالی محدوده خارج می 

   خوانســار از طریــق   هکتار از اراضی شهرســتان   500در حدود  
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و شمایی از انهار و محدوده اراضی تحت آبیاري انهار سنتی شهرستان خوانسار و موقعیت   موردمطالعهموقعیت محدوده  .1شکل 

  گیري دبی هاي اندازه ستگاه ای

  

هاي سرچشمه خوانسار و سیستم انتقال و توزیــع  مجموعه چشمه 

محــدوده    ي ســارها چشمه پــذیرد.  گانه صــورت می آب انهار یازده 

  ... سرچشمه خوانسار مانند چشمه مرزنگشت، باباپیر، کرکه خان و 

. نهرهــاي کــرچ،  شوند ی م ین منابع آبی این منطقه محسوب  تر مهم 

  سرچشمه از  به طور مستقیم  فیونچه  خان و ا جولا، زرآغوش، کرکه 

نهــر دیگــر (ترنقــان، درمنــان، کــولان، ارســو،    6کنند.  آبگیري می 

رود و رودخانــه  قــی از نهــر لــب تلفی   صــورت به نوقفیانه، یسارج)  

). شماي انهار و محدوده اراضی تحت  1شوند ( خوانسار تغذیه می 

ــاري انهــار ســنتی شهرســتان خوانســار و  ــین موقعیــت    آبی همچن

  ارائه شده است.   1گیري دبی در شکل  ندازه هاي ا ایستگاه 

  

  ها و اطلاعاتداده

اي با تفکیک مکانی بسیار خــوب تصاویر ماهواره  ،طی دهه اخیر

(کمتر از یک متر مانند تصاویر ماهواره کوئیک بــرد) بــه همــراه 

اي با قــدرت تفکیــک طیفــی و مکــانی متوســط تصاویر ماهواره

) در اختیار ASTERهاي لندست و استر ((مانند تصاویر ماهواره

تصــاویر   تــوأمقــرار گرفتــه اســت. اســتفاده    پژوهشــگرانعموم  

هــاي نــار اســتفاده از روشدر ک  زیاداي با تفکیک مکانی ماهواره

توانــد ابــزار هاي طیفی با دقت متوســط، میداده بنديطبقهرایج 

بــه شــمار آیــد. تفکیک اراضی مختلف کشاورزي    برايمناسبی  

 زیــاداي با دقــت  هاي ماهوارهعدم وجود داده  هبباتوجههمچنین  

اي بــا قــدرت هــاي مــاهوارهداده  میلادي،  90و    80هاي  در دهه

 بــرايتوانــد ابــزار مناســبی  می  ،تفکیک طیفی و مکانی متوســط

باشــد.  یادشــدههاي بررسی وسعت اراضــی کشــاورزي در دهــه

 60و    50هاي  همچنین بررسی وضعیت کاربري اراضی در دهــه

هــاي اي، بــر اســاس تفســیر عکستصاویر مــاهواره  دلیل نبودبه
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براي بررسی تغییرات    پژوهش، در این    رو ازاین هوایی میسر است.  

اراضی کشاورزي در محدوده انهار سنتی شهرســتان خوانســار، از  

) و  8(لندســت    OLI  ) و سنجنده 5(لندست    TMسنجنده   هاي داده 

. از  ده شــده اســت اســتفا ر ماهواره کوئیــک بــرد  اوی تص   طور همین 

  1393مــیلادي) و  2019(  1398هاي براي سال  8تصاویر لندست 

بــراي ســال    5از تصــاویر لندســت    طــور همین مــیلادي) و  2014( 

از تصاویر   ، میلادي) استفاده شده است. علاوه بر این 1995(   1374

تهیه نقشه پایــه کشــاورزي   براي  زیاد کوئیک برد با تفکیک مکانی 

و در بررسی وضعیت اراضــی کشــاورزي در    است   رده شده بهره ب 

  1374هاي هاي هــوایی ســال از عکس   ، شمسی   70و    40هاي  دهه 

  ) استفاده شده است.  1969(   1348میلادي) و 1995( 

هاي فایل  پژوهش،در این    مورداستفادههاي کمکی  دیگر داده

مــدل   رطو نیهمکشور و    بردارينقشهسازمان    1/ 25000رقومی  

توســط   شــدهمتــر منتشر  10یــک مکــانی  رقومی ارتفاعی بــا تفک

ــازمان  ــهس ــور  بردارينقش ــتندکش ــرمهم ،GPS. هس ــزار ت ین اب

تهیه نقشــه انهــار ســنتی   منظوربهدر پیمایش زمینی    مورداستفاده

و توابــع ســامانه گوگــل ارث   ArcGIS  افــزارنرماست. همچنین  

در ایــن   مورداســتفادهاي  ه ــافزارنرمین ابزارهــا و  تــرمهم  ،انجین

انجــام   طــورهمیناي و  تهیه تصــاویر مــاهواره  منظوربه  هشپژو

  . شوندهاي طیفی محسوب میبر روي داده  ازیموردنمحاسبات  

  

  روش تحقیق

مســتلزم  ،ازدورسنجش هـايکشف تغییـرات بـا اسـتفاده از داده

هــاي متفــاوت استفاده از چندین تصویر مختلف متعلق بــه زمان

طــول  را کـــه در دادهرخیــرات بتــوان تغی هاآن ست تا به کمکا

ــده  ــا پدی ــاط ب ــان در ارتب ــدنظرزم ــرد را کشـــف  م ــدو ک . دی

ــراي تکنیک تغییــرات پوشــش و  کردنمشــخصهــاي زیــادي ب

در مختلـف ارائه شده است.    پژوهشگرانکاربري زمـین توسـط  

ي هــاتفســیر داده کشــف تغییـــرات بــر اســاس پــژوهش،ایــن 

ــه ــاي ماهواره(داده چندزمان ــاي ه ــرد و لندســت و ه ــک ب کوئی

هــاي رنگــی، هاي هوایی) بــا اســتفاده از ترکیب همچنین عکس

هاي لندست در طول فصول بهــار و داده  NDVIشاخص گیاهی  

تفسیر چشمی   طورهمینتابستان در محیط گوگل ارث انجین و  

 گرفتهصورتاي کوئیک برد  هوایی و تصاویر ماهواره  يهاعکس

  زیر پیروي شده است:  منظور از مراحل براي ایناست.  

 هاي ماهواره کوئیک برد، دادهسازي  هاي اولیه و آمادهبررسی

متري منطقه در   10هاي رقومی ارتفاعی  هاي هوایی و دادهعکس

ــیط  ــه : GISمح ــن مرحل ــهباتوجهدر ای ــد  ب ــک بان ــود ی وج

هــاي متــر در داده 15پانکروماتیــک بــا قــدرت تفکیــک زمینــی 

اقــدام بــه افــزایش  ،Pan-sharpenedزارلندست و با استفاده از اب

و   Orthorectifyوضوح تصاویر شده اســت. همچنــین از ابــزار  

 فراینــد ارتوفوتــوگرافی  بــرايمتــري    10مدل رقــومی ارتفــاعی  

 است.   شدهاي استفاده  هاي هوایی و تصاویر ماهوارهعکس

  خوانســار در پیمایش زمینی و ترسیم انهار ســنتی شهرســتان

   GISمحیط 

 گیــاهی هاي  اویر رنگی کاذب و محاسبه شاخصساخت تص

براي تدقیق اراضی باغی و زراعی (   گوگل ارث انجیندر محیط  

در هر سال، دو تصویر مختلف مربوط به دو فصل متفاوت سال 

مقــادیر متوســط و   طــورهمینو  (اواسط بهار و اواخر تابســتان)  

 حداکثر سطح سبز در طول بهــار و تابســتان) بــراي تصــاویر بــا

 10%ز پوشش ابر کمتر ا

  تفسیر چشــمی تصــاویر مــاهواره کوئیــک بــرد و اســتخراج

اراضی کشاورزي، اراضی بــاغی و باغــات در دســت ســاخت و 

هاي زمینی و مقایسه بصري حاصل از برداشت   يهادادهتلفیق با  

ســري  هاي گیاهی و تهیه  لایه با تصاویر رنگی کاذب و شاخص

 ــزمــان   ــ  : هاي کشــاورزي ه ی از لای تمــامی اراضــی    ، ن مرحلــه در ای

مشــخص بــوده و یــا برخــی    هــا آن کشاورزي که آثار کشت روي  

گیاهان   بندي، مرز، بقایاي هاي دیگر همانند آثار شخم، کرت نشانه 

ــع آب و ــال و توزی  ...زراعــی، وجــود جــوي آب، خطــوط انتق

  . اندشده، استخراج  هستند  صیتشخقابل

  قیق اراضــی  د   ي مرزبند عی و  شناسایی اراضی باغی و زرا

ــاهواره  ــاویر م ــاس تص ــر اس ــز ب ــاورزي نی ــود  کش اي موج

مبنــاي کــار در ایــن    ، است. لازم به ذکر اســت   گرفته صورت 

مرحله، بررسی کارشناسانه دقیق به روش چشــمی و انطبــاق  
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اطلاعات بوده است. به این صورت که مرزبندي اراضی آبــی  

  اي کوئیــک بــرد ایــن امکــان را ره با استناد به تصاویر مــاهوا 

فراهم ساخته تا درصد بالایی از اراضی موجود در منــاطق را  

با کمترین خطاي ممکن شناسایی و مرزبندي اراضی باغی از  

 ) 2(شکل  زراعی صورت پذیرد  

 طورهمینو    مدنظرهاي  کنترل سبز بودن این اراضی در سال 

بــاغی و هاي زراعــی و  تدقیق مرز  برايهاي زمینی  انجام بررسی

اي و هاي مــاهوارههــا و شــاخصســاس دادهســطوح ســبز بــر ا

 هاي هواییهمچنین عکس

هاي تــرین شــاخصکــه از معروف  NDVIشاخص گیــاهی  

نزدیــک   قرمزمــادون، بــر حســب دو بانــد قرمــز و  است گیاهی  

  شود:زیر تعریف می  صورتبه

NDVI (NIR RED) (NIR RED)                             (1) 

شاخص پوشــش گیــاهی تفاضــلی نرمــال   NDVI)،  1در رابطه (

بانــد قرمــز ســنجنده   REDنزدیک و    قرمزمادونباند    NIRشده،  

ــهاســت.  ــبه  منظورب ــی از NDVIمحاس ــابش طیف ــادیر بازت ، مق

و   5و    4در محدوده طیفی بانــدهاي    8هاي ماهواره لندست  داده

بــا اعمــال   4و    3در محــدوده طیفــی بانــدهاي    TMدر سنجنده  

یــن شــاخص داراي مقــادیر ه اســت. اتصحیحات لازم بکار رفت

+ است که بررسی و نمایش مقادیر را 1و  -1نرمال در دامنه بین  

نمایــانگر   ،NDVIسازد. مقادیر مختلــف  پذیر میامکان  راحتیبه

بــین   NDVIمقــادیر  براي نمونــه،  باشند.  هاي مختلف میپوشش

 0/ 5تــا    0/ 1مقــادیر بــین  ،  کتن  یاهیگ براي مناطق    0/ 1تا    0/ 05

براي منــاطق گیــاهی   0/ 5از    بیشتر  ی ومعمول  یاهیگ براي مناطق  

 NDVIبسیار متراکم و غنی است. آب، برف و یخ داراي مقادیر  

به و ابرها نیز    0/ 05باشند و خاك داراي مقادیر کمتر از  منفی می

  .)13و   8، 3( هستند حدود صفرداراي مقادیر طور معمول 

  

  نتایج

  90گستره اراضی کشاورزي در دهه 

ارائــه شــده، تصــاویر کوئیــک بــرد و  یشناس ــروشبــر اســاس 

تصاویر لندست در محیط گوگل ارث انجــین تحلیــل   طورهمین

و ســپس مســاحت خــالص و ناخــالص   )3(شــکل    اســت   شده

ــاحت  ــار، مس ــتان خوانس ــار شهرس ــاري انه ــت آبی ــی تح اراض

موقعیــت و   اراضــی واقــع در شــبکه،  غیرکشاورزيهاي  کاربري

هاي کشاورزي اراضی تحــت آبیــاري انهــار بــه مساحت کاربري

هــر   و بــرايتفکیک نوع فعالیت کشاورزي (باغی و یا زراعــی)  

. )4(شــکل  آمده است    دست به  1393و سال    1398نهر در سال  

مجموع اراضی ناخــالص تحــت آبیــاري در شــبکه   ،اساسنیبرا

ــدود  ــار ح ــتان خوانس ــار شهرس ــار 701/ 9انه ــوع  هکت و مجم

ــز حــدود  غیرکشــاورزيهــاي کاربري ــار اســت.  138/ 6نی هکت

همچنین مساحت خالص اراضی کشاورزي (اعم از باغ، زراعت، 

. اســت هکتــار    563/ 3) تحــت آبیــاري انهــار برابــر بــا  ...آیش و

(اعــم از جــاده،  غیرکشــاورزيهــاي بیشــترین مســاحت کاربري

وط به نهــر مرب  1398) در سال  ...هاي شهري وخیابان، ساختمان

بــراي ســال  نوقفیانه و کمترین مربوط به نهــر ارســو زال اســت.

انجام شده است. نتایج نشان بررسی    1398مشابه سال  نیز    1393

 1398تــا    1393هاي  تغییرات کاربري اراضی طی ســال  ،دهدمی

نداشــته و از مجمــوع اراضــی ناخــالص تحــت   تغییر محسوسی

هکتــار داراي   137/ 5حــدود  هکتــار،    702آبیاري انهار به میزان  

و مابقی داراي کاربري کشاورزي هســتند.   غیرکشاورزيکاربري  

ــبز  ــاورزي س ــاورزي و کش ــی کش ــزان اراض ــین در می همچن

تغییر محسوسی طــی   ،درصد اراضی باغی و زراعی)  طورهمین(

  . شودنمی دیدهها  این سال

  

  گستره اراضی کشاورزي در ادوار گذشته

تصاویر لندست در محیط گوگــل  رطو همینهاي هوایی و  عکس

هــاي دسترسی بــه عکس  بهباتوجه(  1374ارث انجین براي سال  

هاي هوایی ). عکس3هوایی این سال) تحلیل شده است (شکل  

مبناي ارزیابی وضــعیت کشــاورزي   ،منطقه مطالعاتی  1348سال  

 ،اســاسنیبرا.  )5(شــکل  قبل از قانون توزیع عادلانه آب اســت  

ناخالص اراضی تحت آبیاري انهار شهرســتان مساحت خالص و  

اراضــی واقــع در   غیرکشــاورزيهاي  خوانسار، مساحت کاربري

  هاي کشاورزي اراضی تحــت شبکه، موقعیت و مساحت کاربري
  



  ...انهار   آبیاريتخمین تغییرات کاربري اراضی تحت پژوهشی:   -مقاله علمی                                                                        بابک ابراهیمی و همکاران

  

83 

  
اساس  اي کوئیک برد (موقعیت انهار بر اي از شناسایی اراضی کشاورزي و عوارض موجود با استفاده از تصاویر ماهواره . نمونه 2شکل 

  هاي زمینی مشخص گردیده است) برداشت 

  

  
  

  
  

  
در محیط گوگل ارث انجین متعلق به بهار و تابستان  NDVIو  8لندست  752، 8لندست  543ترکیب رنگی ، گانه 11محدوده انهار . 3شکل 

میلادي) در تصاویر ردیف میانی و  2014( 1393میلادي)  2019( 1398میلادي) در تصاویر ردیف بالا، بهار و تابستان   2019( 1398

  میلادي) در تصاویر ردیف پائین   1995( 1374در محیط گوگل ارث انجین متعلق به بهار و تابستان  NDVIو  5لندست  432ترکیب رنگی 
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  1348و  1374،  1393، 1398هاي . اراضی کشاورزي تحت آبیاري انهار به تفکیک باغ و زراعت در سال 4شکل 

  

ر بــه تفکیــک نــوع فعالیــت کشــاورزي (بــاغی و یــا آبیاري انها

 دســت به  1348و ســال    1374هر نهر براي سال    برايزراعی) و  

  ).4آمده است (شکل 

، مجموع اراضی ناخالص تحــت  1348بر اساس تفسیر تصاویر سال  

هکتــار و    701/ 9آبیاري در شبکه انهار شهرســتان خوانســار حــدود  

ــوع کاربري  ــاي  مجم ــز حــدود    غیرکشــاورزي ه ــار 75/ 36نی   هکت
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پس از ارتوفوتو و ژئورفرنس کردن و یکپارچه سازي  ( 1:40000با مقیاس  1348مربوط به سال  مورداستفاده. نمونه عکس هوایی 5شکل 

  )بخشی از محدوده انهار یازده گانه شهرستان خوانسار تصاویر در

  

مســاحت خــالص اراضــی در ایــن ســال،  بوده است. همچنــین  

 ــآب) تحــت  ...از باغ، زراعت، آیش وکشاورزي (اعم   انهــار   ياری

نیــز   1374. بررســی تصــاویر ســال  است هکتار   626/ 56برابر با  

مجموع اراضی ناخالص تحت آبیاري در شبکه   ،نشان داده است 

ــدود  ــار ح ــتان خوانس ــار شهرس ــوع  701/ 9انه ــار و مجم هکت

هکتار بوده اســت.   105/ 38نیز حدود    غیرکشاورزيهاي  کاربري

مساحت خالص اراضی کشاورزي (اعم از   ،همچنین در این سال

ــش و ــت، آی ــاغ، زراع ــا ...ب ــر ب ــار براب ــاري انه ــت آبی ) تح

  .است هکتار   596/ 54

  

  بحث

اي بــین مســاحت  ، مقایســه پــژوهش بــر اســاس نتــایج حاصــل از  

گانــه  ت آبیــاري انهــار یازده هاي اراضی مختلف محدوده تح کاربري 

  1398و    1393،  1374،  1348هاي  شهرســـتان خوانســـار در ســـال 

ایــن    بر اساس ارائه شده است.    6شکل  و نتایج در   است  آمده عمل به 

شــهري و مســکونی از    از جملــه   غیرکشــاورزي هاي  کاربري  نتایج، 

طــی    دیگر عبارت بــه تاکنون روند افزایشی داشته اســت.    1348سال  

کاربري بخشــی از اراضــی کشــاورزي منطقــه بــه    ، سال گذشته   50

تــا    1348اســت. از ســال    تغییریافتــه هاي مسکونی و شهري  کاربري 

هکتــار از اراضــی تحــت آبیــاري انهــار    63/ 21  در مجمــوع ،  1398

است. همچنــین از    تغییریافته گانه به کاربري مسکونی و شهري یازده 

به کاربري شــهري و  هکتار از اراضی  33/ 2نیز   1398تا    1374سال  

خطــی بــراي   ی ب ا ی ــدرون مسکونی تبدیل شده است. با قبول خطاي  

، میزان تغییــرات اراضــی  1372تا    1348هاي  روند تغییرات طی سال 

(مقطــع اجــراي قــانون   1361هاي کشاورزي به شــهري طــی ســال 

.  شــود هکتــار بــرآورد می   48برابــر بــا    ، 1398توزیع عادلانه آب) تا  

مساحت خالص اراضی با کاربري مسکونی و شهري را بــه   7شکل 

،  1374، 1348هاي تفکیک اراضی تحت آبیــاري هــر نهــر در ســال 

کمترین تغییــرات   این نتایج،  بر اساس دهد.  نشان می   1398و    1393

مربــوط بــه نهرهــاي افیونچــه و کــولان و    ، 1348نســبت بــه ســال  

ت. میــزان  مربوط به انهار نوقفیانه و جیلا اس   ، بیشترین میزان تغییرات 

  ، تــار هک   24/ 49نهر بالادســت    5در    1348تغییرات نسبت به سال  

هکتــار   3/ 96هکتار و در نهر ترنقــان    34/ 76  دست پایین نهر    5در  

نهــر بالادســت، نهــر    5. میزان تغییرات اراضی تحت آبیــاري  است 

از کاربري کشاورزي بــه شــهري طــی    دست پایین نهر    5ترنقان و  

ــا    1361هاي  ســال  ــا    1398ت ــر ب ــب براب ــه ترتی ــار،    18/ 17ب هکت

  به باتوجه بنابراین    ؛ است   شده هکتار محاسبه    27/ 39هکتار و    2/ 65

هاي اخیــر (از مقطــع زمــانی  در دهــه   ژه ی و بــه هاي شــهري  توسعه 

  هکتــار   48/ 2  ج ی تــدر به   ، تصویب قانون توزیع عادلانه آب تاکنون) 

   گانــه ه یازد ها و کشتزارهاي داراي حقابــه از انهــار  ها، بستان از باغ 
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  حت آبیاري انهار شهرستان خوانسار  هاي اراضی مختلف در محدوده تمساحت کاربري  .6شکل 

 1398و  1393،  1374، 1348هاي در سال 

 

 
  گانه شهرستان خوانسار  مساحت خالص اراضی با کاربري شهري در محدوده تحت آبیاري هر یک از انهار یازده . 7شکل 

 1398و  1393،  1374، 1348هاي در سال 

 

هاي تغییر کاربري پیدا کرده و به منازل مسکونی و سایر کاربري

  شهري تبدیل شده است.  

هاي اراضی کشــاورزي بــه تفکیــک مقایسه مساحت کاربري

هــاي کاربري  ،دهــدنشــان می  6باغی و زراعی و سبز در شــکل  

بــاغی و زراعــی در محــدوده انهــار شهرســتان   شاملکشاورزي  

هــاي شــهري، کــاهش یافتــه خوانسار همسو با افــزایش کاربري

، از سال پژوهشدر این    آمدهعملبهي  هااست. بر اساس بررسی

هکتــار از اراضــی کشــاورزي  63/ 21  در مجموع  1398تا    1348

گانه به کاربري مسکونی و شهري تغییــر تحت آبیاري انهار یازده

  ه است.کردپیدا 
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. مساحت اراضی خالص کشاورزي (مجموع باغ و زراعت) در اراضی تحت آبیاري انهار شهرستان خوانسار به تفکیک انهار  8شکل 

  1398و  1393، 1374، 1348هاي گانه در سال یازده 

  

  
  گانه . مساحت اراضی خالص باغی در اراضی تحت آبیاري انهار شهرستان خوانسار به تفکیک انهار یازده 9شکل 

  1398و  1393،  1374، 1348هاي در سال 

 

مساحت اراضی خالص کشاورزي (مجموع بــاغ و زراعــت) در 

ارائــه شــده   8شــکل  در    1398و    1393،  1374،  1348هاي  سال

بیشترین میزان کــاهش کــاربري اراضــی   ،دهدیمکه نشان    است 

  .است هکتار)   9/ 86کشاورزي مربوط به نهر نوقفیانه (

 وضعیت اراضی کشاورزي به تفکیــک بــاغ و  10و    9شکل  
 

    بــه باتوجه دهــد.  گانه نشان می   11زراعت را براي هر یک از انهار  
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،  1348هاي گانه در سال . مساحت اراضی خالص زراعی در اراضی تحت آبیاري انهار شهرستان خوانسار به تفکیک انهار یازده 10شکل 

  1398و  1393، 1374

  

ســال    50اگرچه روند کاهشی اراضــی کشــاورزي در    ، این نمودار 

شود، اما میزان این تغییرات بــراي اراضــی تحــت  می   دیده گذشته  

  بــه باتوجه  ، دیگر عبارت به اعی یکسان نبوده است. کشت باغی و زر 

هکتار کــاهش یافتــه    48/ 2ها اراضی کشاورزي طی این سال   اینکه 

، سطح زیــر کشــت باغــات  1398تا    1348هاي  است، اما طی سال 

هکتــار   109دهــد ( نشان می   را   هکتار افزایش   205/ 71در مجموع  

). سطح زیر کشت باغی تحت آبیاري انهار  1398تا    1374از سال  

  در مجمـــوع   ، 1398تـــا    1361هاي  گانـــه طـــی ســـال یازده 

 ــ ، تغییــرات   داشــته اســت کــه ایــن هکتار افزایش   157/ 34 ثیرات أت

زیادي بر نیاز آبی به انهار گذاشته است. بدیهی است همســو بــا 

افزایش سطح زیرکشت باغی در محدوده آبخور اراضی هر نهر، 

  هد.دسطوح زیرکشت زراعی کاهش چشمگیري نشان 

  

  يریگجهینت

در اراضــی تحــت   کشــت  الگــوي  تغییــر  و  توسعه کشــاورزي 

 سبب زمان   طول  گانه شهرستان خوانسار در آبیاري انهار یازده 

کــاربري    ، دهد ها نشان می . بررسی شده است نیاز آبی   افزایش 

طی    ، دست پایین اراضی تحت پوشش انهار    خصوص به اراضی  

و عمــده اراضــی    اســت   سال اخیر تغییرات زیادي داشــته   40

زراعی به اراضی باغی و بخشی از اراضی کشاورزي به بافت  

  ، پــژوهش شهري تبدیل شــده اســت. نتــایج حاصــل از ایــن  

هاي هوایی و  استفاده تلفیقی از عکس   زیاد توانمندي    خوبی به 

اي طیفی با قدرت تفکیک مکــانی متوســط و  تصاویر ماهواره 

و    زیــاد کــانی  اي طیف مرئــی بــا تفکیــک م هاي ماهواره داده 

استفاده از امکانات سامانه ابري گوگل ارث انجین    طور همین 

مختلــف را    ادوار در بررسی تغییرات اراضــی کشــاورزي در  

بــر    تأییــدي ،  پــژوهش دهــد. همچنــین نتــایج ایــن  نشــان می 

به دنبال  چشمگیر بودن تغییرات کاربري اراضی کشاورزي و  

ــار یازده   آن،  ــدوده انه ــرف آب در مح ــتان  مص ــه شهرس گان

  . هاي اخیر است خوانسار در دهه 
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Abstract 

The different land uses in the irrigation water area of the eleven streams of Khansar city during 1969, 1995, 2014, and 
2019 have been identified and their area has been determined by analysis of the aerial photos as well as the satellite 
images of QuickBird, and Landsat in the Google Earth Engine (GEE) environment. Then, the net and gross areas of 
land under irrigation water, area of non-agricultural land uses, location and area of agricultural land uses under 
irrigation of the streams are separated according to the type of agricultural activity (orchard or farmland) for each 
stream. Aerial photos of the study area dated 1969 are the basis for the assessment of agricultural conditions before the 
law of Fair Water Allocation. The results showed that non-agricultural and particularly urban and residential land uses 
have increased since 1969. In other words, land use of part of the agricultural lands has been changed to residential and 
urban land uses. Despite the decreasing trend of agricultural land uses in the last 50 years, these changes have not been 
the same between the farm and orchard land uses and the area under orchard plantation showed an increasing trend. 
These changes have dramatically influenced on water demand of the streams. Land use has not significantly changed 
from 2014 to 2019 and no noticeable change was observed in the area of the agricultural and green agricultural lands as 
well as the percentage of the orchard and farming lands during these years. The results of this study confirmed the 
significant changes in agricultural land use and consequently water consumption in the district of the eleven streams of 
Khansar in recent decades. This study also highlighted the high efficiency of the combined use of aerial photos, spectral 
satellite images with medium spatial resolution, and visible spectral satellite data with high spectral resolution, as well 
as using cloud system capabilities of the Google Earth Engine to study changes in agricultural land uses during last 
decades. 
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