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Objective: The present study was conducted to investigate the effects of land use/land 
cover changes on water quality in the Sattarkhan Dam reservoir in Ahar, Iran. The quantity 
and quality of water resources are among the United Nations Sustainable Development 
Goals (SDGs), as the availability of high-quality surface water is essential for human 
health, the sustainability of agricultural production, and the integrity of natural ecosystems. 
Changes in land use and land cover significantly influence both the quantity and quality of 
surface water resources. 
Methods: In this study, Landsat 5, 8, and 9 satellite imagery was acquired for the period 
from 1994 to 2024 at ten-year intervals. Pre-processing, processing, and post-processing 
operations were performed using ENVI 5.3, eCognition Developer, and GIS software. 
Image analysis was conducted employing Object-Based Image Analysis (OBIA) 
techniques. 
Results: According to the obtained results, cultivated land exhibited the highest positive 
change over the 30-year study period, increasing by 162.66 km², which accounted for 
approximately 28.35% of the total land use change. This increase occurred primarily 
during the intervals of 2004–2014 (with an increase of 403.21 km² and an importance 
index of 76.42%) and 1994–2024 (with an importance index of 45.77%). In contrast, 
barren land experienced a substantial decrease over the same 30-year period, declining by 
147.70 km², corresponding to an importance index of 44.47%. This reduction was most 
pronounced during the first and third intervals, namely 1994–2004 (a decrease of 325.28 
km², importance index of 19.6%) and 2014–2024 (a decrease of 8.29 km², importance 
index of 43.02%). 
Conclusions: This analysis examined the trends of land use/land cover change in the 
Sattarkhan Dam watershed in Ahar over the period from 1994 to 2024. The Sattarkhan 
Dam was constructed in the year 2000, which may have played a significant role in the 
spatial and land use transformations of the region. A comparison of changes before and 
after dam construction revealed that, overall, following the construction of the dam, the 
proportion of water-dependent land uses - such as fallow and cultivated agricultural lands - 
increased, whereas the share of barren lands and rangelands declined during the first 
decade after dam construction. The findings indicate that the expansion of built-up areas is 
strongly associated with increased nutrient enrichment over the three decades, highlighting 
the need for sustainable watershed planning and management to mitigate nutrient flux and 
preserve the essential ecosystem services of freshwater systems. 
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Introduction 

The availability of high-quality surface water is essential for human health, sustainable agricultural production, 

and the integrity of natural ecosystems. The quantity and quality of water resources are recognized among the 

United Nations Sustainable Development Goals (SDGs) (Cheng et al., 2022). Land use change exerts profound 

impacts on ecological processes, surface runoff, and the hydrological cycle, thereby influencing river water 

quality (Guo et al., 2021). Consequently, attention to land use activities is of great importance in the context of 

water quality assessment. Lakes and reservoirs provide a wide range of services for human well-being, including 

drinking water, energy, fisheries, and recreation. However, these ecosystems are vulnerable to water pollution 

phenomena such as eutrophication — one of the most critical water resource management challenges worldwide 

(Bhagowati & Ahamad, 2019; Bonansea et al., 2021; Padedda et al., 2017). Although eutrophication is a 

naturally slow process, it has been substantially exacerbated by anthropogenic activities, thereby increasing 

health and developmental risks (Ferral et al., 2018; Le Moal et al., 2019). 

In the present study, Landsat satellite imagery was employed to both map land use/land cover (LULC) and 

model and reconstruct historical chlorophyll-a concentrations — one of the key indicators of eutrophic status in 

aquatic environments — for the Sattarkhan Dam watershed in Ahar. This study seeks to address how the 

information derived from temporal changes in water quality and LULC within the study area (the Sattarkhan 

Dam watershed) can enhance our understanding of the impact of anthropogenic activities on the water quality of 

the Sattarkhan Dam reservoir. 

Data and Method 

In this study, Landsat 5, 8, and 9 satellite imagery was acquired for the period from 1994 to 2024 at ten-year 

intervals. Pre-processing, processing, and post-processing operations were performed using ENVI 5.3, 

eCognition Developer, and GIS software. Image analysis was conducted employing Object-Based Image 

Analysis (OBIA) techniques. 

Results and Discussion 

In this study, the trends of land use/land cover change in the Sattarkhan Dam watershed in Ahar were 

investigated over the period from 1994 to 2024. Built-up areas and water bodies within the watershed exhibited a 

continuous increasing trend throughout the study period. The expansion rate of built-up areas was 5.98% from 

1994 to 2004, increased to 7.0% from 2004 to 2014, and subsequently declined to 2.47% from 2014 to 2024. 

Water bodies exhibited the highest rate of change (15.18%) during the 1994–2004 period, followed by negligible 

change between 2004 and 2014, and then an increase of 1.68% from 2014 to 2024 — the latter being primarily 

attributable to the formation of the tailings dam of the Sungun Copper Mine upstream of the reservoir. 

Agricultural land exhibited a fluctuating pattern. Its proportion increased from 13.49% (124.95 km²) in 1994 

to 20.64% (191.12 km²) in 2004, then decreased to 19.65% (181.91 km²) in 2014, and further declined to 19.13% 

(177.12 km²) in 2024. The rate of increase from 1994 to 2004 (+5.29%) exceeded the rates of decline during 

2004–2014 (−0.48%) and 2014–2024 (−0.26%), indicating an overall net increasing trend. 

Barren lands exhibited a continuous declining trend over the 30-year period. The rate of decrease was 1.0% 

from 1994 to 2004, slowed to 0.47% from 2004 to 2014, and then accelerated to 1.23% from 2014 to 2024. 

Fallow lands decreased by 0.87% from 1994 to 2004, followed by increases of 0.62% and 0.21% during the 

2004–2014 and 2014–2024 intervals, respectively, reflecting a net increasing trend in the latter half of the study 

period. Rangelands exhibited a continuous decline until 2014, with rates of −0.82% (1994–2004) and −0.30% 

(2004–2014); however, they increased by 1.95% from 2014 to 2024, indicating a trend reversal. 

Conclusion 

This study investigated the trends of land use/land cover change in the Sattarkhan Dam watershed in Ahar over 

the period from 1994 to 2024. The Sattarkhan Dam was constructed in the year 2000, which may have played a 

significant role in the spatial and land use transformations of the region. 

Freshwater dam reservoirs are increasingly threatened by land use/land cover (LULC) changes, which lead to 

eutrophication and the deterioration of water quality. This study presents an integrated remote sensing and 

object-based image analysis (OBIA) approach to assess the impacts of LULC change on eutrophication 
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dynamics in the Sattarkhan Dam reservoir in Ahar. Multi-temporal Landsat imagery (1994–2024) was employed 

to classify LULC changes and to estimate chlorophyll-a concentrations. 

A comparison of changes before and after dam construction revealed that, overall, following the construction 

of the dam, the proportion of water-dependent land uses — such as fallow and cultivated agricultural lands — 

increased, whereas the share of barren lands and rangelands declined during the first decade after dam 

construction. The findings indicate that the expansion of built-up areas is strongly associated with increased 

eutrophication over the three decades, highlighting the need for sustainable watershed planning and management 

to mitigate nutrient loading and preserve the essential ecosystem services of freshwater systems. 
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  ها: واژهکلید

 ، کاربری اراضیتغییرات 

 ، پرغذایی

 ، کیفیت آب

 ، گراتحلیل تصویر شیء

 .سد ستارخان اهر

 

 گرفت.انجام  اهر اثرات تغییرات کاربری اراضی بر کیفیت آب در سد ستارخان بررسی با هدف پژوهش حاضر: هدف

های سطحی با کیفیت برای  وجود آب . زیراباشد کمیت و کیفیت منابع آبی از اهداف توسعه پایدار ملل متحد می
راضی و پوشش باشد. تغییرات کاربری ا های طبیعی ضروری می بومو کشاورزی  اتبهداشت انسانی و پایداری تولید
 دهد. سطحی را تحت تأثیر قرار میی ها اراضی کمیت و کیفیت منابع آب

با فاصله  2820تا  1990برای بازه زمانی  9و  0، 1ابتدا تصاویر ماهواره ای لندست : در این پژوهش پژوهش روش

، ENVI5.3 هایاز نرم افزار، پردازش و پس پردازش عملیات پیش پردازشبرای سال تهیه و  18زمانی 
eCognition Developer  وGIS  های شیءگراتکنیک گیری از با بهرهویر اتحلیل تصاستفاده شد. و (OBIA )

 صورت گرفت.

ساله بیشترین تغییر مثبت را داشته است،  38ی  طی دوره با توجه به نتایج بدست آمده، اراضی کشت شدهنتایج: 

از کل تغییرات را به خود اختصاص داده است. این  درصد 20/31ود کیلومترمربع، حد 162/66طوری که با افزایش  به
 2820 و( درصد 76/02 اهمیت شاخص و مربع کیلومتر 083/21 افزایش با) 2880 - 2810های                       افزایش عمدتا  در بازه

ساله کاهش چشمگیری را تجربه  38ی  طی بازه نیز اراضی بایراست.  داده رخ( اهمیت درصد 77/01 با) 1990 -
 سوم و اول ی دوره دو در عمده کاهش این(. درصد 00/07کیلومتر مربع با شاخص اهمیت  107/78اند )کاهش  کرده
 0/29 کاهش) 2810 -2820 و( درصد 6/19 اهمیت مربع، کیلومتر 321/20 کاهش) 1990 -2880 یعنی

 .است داده خر( درصد 82/03 اهمیت کیلومترمربع،

ی  ی آبریز سد ستارخان اهر طی دوره در این تحلیل، به بررسی روند تغییرات کاربری زمین در حوضهی: ریگ جهینت

تواند نقش مهمی  و این موضوع می شدهاحداث  2888پرداخته شده است. سد ستارخان در سال  2820تا  1990زمانی 
 نشان داد کهدر تحولات فضایی و کاربری اراضی منطقه داشته باشد. مقایسه تغییرات پیش و پس از ساخت سد 

های وابسته به منابع آب مانند اراضی کشاورزی آیش و زراعی افزایش  طور کلی، پس از احداث سد، سهم کاربری به
ها نشان  . یافتهبایر و مراتع در دهه نخست پس از ساخت سد کاهش یافته استیافته، در حالی که سهم اراضی 

دهد که گسترش مناطق ساخته شده به شدت با افزایش پرغذایی در طول سه دهه مرتبط است و نیاز به  می
 ریزی و مدیریت آبخیزداری پایدار را برای کاهش جریان مواد مغذی و حفظ خدمات حیاتی اکوسیستم آب برنامه

 کند. شیرین برجسته می

 .اهربررسی اثرات تغییرات کاربری اراضی بر کیفیت آب در سد ستارخان (. 1081) احسان، عطازادهو  زاده، نادر حبیب ؛حسن، احمدزاده ؛سیدفرهاد، شهدایی: استناد

 .122-97(، 28) 6، کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در علوم محیطی

                 http//doi.org/10.22034/rsgi.2026.73343.1165 
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  مقدمه

باشد.  های طبیعی ضروری می های سطحی با کیفیت مناسب برای بهداشت انسانی، تولید پایدار کشاورزی و پایداری بوم وجود آب
. تغییرات کاربری اراضی و پوشش (2822چن و همکاران، )باشد  کمیت و کیفیت منابع آبی از اهداف توسعه پایدار ملل متحد می

 گذارد یبر کیفیت آب در پایین دست از طریق رواناب های سطحی، عناصر غذایی، رسوبات، و آلودگی تاثیر م 1(LULCاراضی )
. مطالعات زیادی در (2811؛ میلر و همکاران، 2810؛ مک کارتی و همکاران، 2812؛ جردن و همکاران، 2813)باتنی و همکاران، 

؛ کری و 2819کامارا و همکاران، ) انجام شده است LULCمورد ارزیابی رابطه بین کیفیت آب های سطحی و الگوهای 
شناخته نشده است. این  و منابع آبی به خوبی LULC. اما علی رغم، مطالعات گسترده، رابطه بین تغییرات (2813همکاران، 

باشد. مشخص شده که  و فرآیندهای هیدرولوژیکی مربوطه می LULCهای موجود در فرآیند تغییرات  مساله بخاطر پیچیدگی
-های متفاوت بوده و عوامل کنترل کننده آن وابسته به عوامل اقتصادی در بین مناطق جغرافیایی به شکل LULCتغییرات 

 . (2821خندلوال، )باشد  تاریخی می-یاسیاجتماعی، بوم شناختی و س

باشد. تغییر کاربری اراضی  مهم پژوهشی می اتگذارد از موضوع بر کیفیت آب تاثیر می LULCدرک اینکه چگونه تغییرات 
ها را  های سطحی، و چرخه هیدرولوژیکی گذاشته و بنابراین کیفیت آب رودخانه اثرات شدیدی بر فرآیندهای بوم شناختی، رواناب

های استفاده از اراضی در بحث کیفیت آب از اهمیت  . بنابراین، توجه به فعالیت(2821گیو و همکاران، )دهد ثیر قرار میتحت تا
های آبی تنوعی از خدمات را برای بشر از جمله آب آشامیدنی، انرژی، شیلات  گاه ها و ذخیره دریاچهزیرا  د.باش زیادی برخوردار می
های مدیریتی منابع آبی در  های آبی مثل پرغذایی، که یکی از بحران ها به آلودگی کنند. اما، این اکوسیستم و تفرج ایجاد می
. اگرچه (2817؛ پیدادا و همکاران، 2821آ و همکاران،  ؛ بوناسه2819)بهاگواتی و احمد،  پذیر هستند باشد، آسیب سراسر جهان می

های  های انسانی تشدید شده و ریسک باشد، این موضوع به شدت با فعالیت پرغذایی یک فرآیند طبیعی با سرعت پایین می
 . (2819؛ لی موال و همکاران، 2810فرال و همکاران، )دهد  ای را افزایش می بهداشتی و توسعه

  بینی شرایط گذشته سازی و پیش و هم مدل LULCسازی  هم نقشه لندستای  در این مطالعه، با کمک تصاویر ماهواره
های آبی برای حوضه آبخیز سد ستارخان، آذربایجان  های مهم وضعیت پرغذایی محیط بعنوان یکی از شاخص a-لظت کلروفیلغ

شرقی صورت گرفت. این مطالعه به دنبال یافتن پاسخی در مورد اینکه چطور اطلاعات بدست آمده در مورد تغییرات زمانی 
ی انسانی بر ها تواند به شناخت ما از تاثیر فعالیت میدر محدوده مطالعاتی )حوزه ی آبخیز سد ستارخان(،  LULCکیفیت آب و 

 باشد. کیفیت آب سد ستارخان کمک بکند، می

دهند که عملیات گسترده استفاده از اراضی شامل توسعه شهرها، کشاورزی، معادن، و جنگل زدایی  مطالعات مختلف نشان می
. به منظور کاهش (2828؛ گوآن و همکاران، 2828دستا و فتنه، )اند  رد و پویایی منابع آب شیرین را تغییر دادهبه شدت کارک

های مختلف، نظارت پیوسته کیفیت آب  تخریب پیوسته کیفیت آب و رسیدن به استانداردهای کیفیت آب پیشنهادی برای استفاده
ی ارزیابی های طولانی مدت پایش زمینی برا باشد. اما، برای نیل به این هدف، به داده پذیر، ضرروی می بسترهای آبی آسیب
های بویژه در  باشد. ولی، اغلب چنین داده های مدیریتی اجرا شده نیاز می های سطحی و موفقیت برنامه تغییرات کیفیت آب

های پایش زمینی منابع  های بالای مربوط به برنامه . بخاطر هزینه(2819دوتچ و الامدین، )کشورهای در حال توسعه وجود ندارد 
های سنتی قدیمی که مبتنی بر نمونه  آبی، مطالعات قبلی استفاده از فنون سنجش از دور را بعنوان جایگزین مطلوبی برای روش

؛ 2816؛ دلامینی و همکاران، 2813چاویرا و همکاران، )نمایند  ت پایش کیفیت آب پیشنهاد میباشند؛ جه ای می های نقطه برداری
 . (2820دوبی و همکاران، 

که بعنوان یک رنگدانه ی سبز در اکثر گیاهان، جلبک ها، و سیانوباکتریها وجود دارد، یکی از پارامترهای اساسی  کلروفیل آلفا
؛ دوبی 2810؛ مجوزی و همکاران، 2813چاویرا و همکاران، )واند از طریق سنجش از دور تمایز داده بشود ت میکیفیت آب بوده و 

                                                 
1. Land-Use Land-Cover (LULC) 
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این پارامتر کیفیت آب که در داخل کلروپلاست سلول جلبک ها قرار گرفته با انعکاس اشعه ی سبز و جذب  .(2811و همکاران، 
. ارزیابی غلظت کلروفیل آلفا برای درک موضوع (2810بردری و همکاران، ) ی قرمز و آبی به جلبک رنگ سبز می دهدها هاشع

. مطالعات نشان داده که (2818مرغانی و هاشم، )اشد ب میی آبی حیاتی ها هتولید اولیه در پهنگستره ی پرغذایی و عوامل موثر بر 
ی ها هغلطت کلروفیل آلفا، بعنوان یک اندازه گیری از رشد جلبک، تحت تاثیر عناصر غذایی )یعنی فسفر و نیترات( موجود در پهن

زمانی غلظت کلروفیل آلفا اشد. از این رو، فنون سنجش از دور راه حل مناسبی برای ارزیابی هم تغییرپذیری مکانی و هم ب میآبی 
ی آبی بطور گسترده ها هدر کمی سازی غلظت کلروفیل آلفا در پهن 2و مریس 1های سنجش از دور مثل مدیس اشد. دادهب می

ی آبی ها هی برای پهنها ه. ولی، کاربرد چنین سنجند(2813؛ چاویرا و همکاران، 2812چن و همکاران، )استفاده شده است 
. (2813مک کلو و همکاران، ) برای مدیس( محدود می شود  ≥متر  218کوچک اغلب بخاطر تفکیک مکانی نسبتا پایین آنها )

ی ها هی آبهای کوچک، از تصاویر ماهواره ای لندست و اخیرا از ماهوارها هبراین، پژوهشگران علاقمند به پایش کیفیت پهنبنا
 .(2819دوتچ و الامدین، )بهره می گیرند  3و  2سنتینل 

ی نوری نسبتا پیچیده ی آنها که ها لهای آبی داخل خشکی ها به خاطر سیگنا همچنین، کاربرد سنجش از دور در مورد پهنه
واند بر اساس عمق دریاچه، وضعیت پرغذایی، زمین شناسی حوزه، غلظت رسوبات، پوشش گیاهی منطقه، و ترکیب جامعه ت می
؛ سادهیر و همکاران، 2813؛ مک کلو و همکاران، 2881)برزونیک و همکاران،  پلانکتونی تغییر بکند، محدود شده استفیتو

، کاربردهای (2880کوهن و گووارد، ). اگرچه سنسورهای لندست بطور اختصاصی برای سطوح خشکی ها طراحی شده اند (2886
و سدها به کمک ردیابی نوری عناصر فعال در آنها مثل  ها هآنها برای محیط های آبی برای ارزیابی وضعیت پرغذایی دریاچ

مک کلو و همکاران، ؛ 2810دوتچ و همکاران، )و شفافیت آب   (2810اران، ؛ دوتچ و همک2880کوهن و گووارد، )- a  کلروفیل
 با موفقیت مورد ارزیابی قرار گرفته است. (2810

سطح زمین را تا به امروز در اختیار  ترین ثبت پیوسته تصاویر از شود، طولانی ماهواره اجرا می 0برنامه لندست که در 
. بنابراین، یک مجموعه اطلاعات بسیار ارزشمند در مورد تغییرات سطح زمین (2812والدر و همکاران، )پژوهشگران قرار می دهد 

دهد. چندین مطالعه تا به امروز از چنین اطلاعات مفیدی برای پیش بینی تغییرات گذشته کیفیت آب و مساله پرغذایی  میرا ارائه 
 .(2811؛ بوغمان و همکاران، 2813هیکس و همکاران، )اند  های آبی داخل خشکی ها استفاده کرده پهنه

، ناندونیسد در مخزن را  کلرفیل آلفا یو زمان ییفضا راتییتغ لندست یفیچندط ریاستفاده از تصاوبا ( 2821دالو و همکاران )
 ری. تصاورا مورد بررسی قرار دادند کلرفیل آلفاو غلظت  ییایمیش-یکیزیف یرهایمتغ نیروابط موجود ب آفریقای جنوبی ارزیابی و

Landsat 7 ETM و +Landsat 8 OLI به منظور  2828تا  2880 یها ژوئن )خشک( و دسامبر )مرطوب( در سال یها ماه یبرا
 زمینی از کلرفیل آلفا یها یریگ اندازه ون،یرگرس یها کی. با استفاده از تکنه استاستفاده شد آلفاکلرفیل غلظت  عیاستخراج توز

 نیب دار یمعن یمنف ینشان داد. همبستگ سد ناندونیدر مخزن  لندستاز  شده ینیب شیپ ریبا مقاد ی          و کاملا  خط یرابطه قو
 یها تفاوت، رهیچندمتغ انسیوار لی. با استفاده از تحلدیآب مشاهده گرد تیفیک یرهای( و متغLULC) نیو پوشش زم یکاربر
آب و  یدما نیب دار یمثبت معن یهمبستگ. ه بودشد ییها و مناطق شناسا فصل ها، تیدر سا کلرفیل آلفاغلظت  یبرا دار یمعن

و جامدات محلول  یبا شور کلرفیل آلفا نیب دار یو معن یقو یمنف ی. در مقابل، همبستگه استدیمشاهده گرد کلرفیل آلفاغلظت 
 داد کهسنجش از دور نشان  ریبا استفاده از تصاو ناندونیدر مخزن  کلرفیل آلفا استخراج شده از ( وجود داشت. غلظتTDSکل )
 . (2821)دالو و همکاران، کوتاه مناسب است  یمخازن کوچک در بازه زمان شیپا یبرا لندست یها داده

و سد  3موزوزوآب رودخانه  تیفیبر ک نیو پوشش زم یکاربر راتییتغ ریتأث یبررسبه ( 2821ماریزی و همکاران )مطالعه 
با  قایجنوب آفر زیآبر یها از حوضه یاریکه بس ییجا پردازد؛ یم مبابوه،یز ی، واقع در بخش مرکزموزوزو رحوضهیدر ز 0کلاو

                                                 
1. MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 

2. MERIS (Medium Resolution Imaging Spectroradiometer) 
3. Muzvezve 

4. Claw 
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رودخانه و سد  نیآب ا تیفیبر ک نیو پوشش زم یرات کاربرییاثرات تغ یابیآب مواجه هستند. هدف پژوهش ارز تیفیک بیتخر
در شش نقطه  2816 هیفور انیتا پا 2811مرطوب و خشک از اواسط دسامبر  یها در فصل یبردار نمونه دورهبود. پنج 

 تیشامل کدورت، هدا ییایمیش-یکیزی. هشت پارامتر فانتخاب شده اند، صورت گرفته است کیستماتیسکه  یبردار نمونه
(، COD) ییایمیشاکسیژن مورد نیاز (، BOD) اکسیژن مورد نیاز زیستی ، pH، (TDS)محلول کل  امدات(، جEC) یکیالکتر

 فرم یو کل یمدفوع یها فرم یشامل کل زیستی ی. پارامترهاه استدیگرد لیاستاندارد تحل یها با استفاده از روش تروژنیفسفر و ن
 تیفیک یها آب رودخانه با دستورالعمل تیفیسرب بودند. ک و ومیکادم ،یوشامل مس، ر یمورد بررس نیکل بودند. فلزات سنگ

و با  هدی( مشخص گردNDVI) یاهیشده پوشش گ با استفاده از شاخص تفاوت نرمال نی. پوشش زمه اندشد سهیآب مقا
در طول  شده یریگ اندازه یپارامترها شتریکه ب هنشان داد جی. نتاه استهمبسته شد TDSمنتخب کدورت و  یدانیم یپارامترها
بودند  ستانهآ ریکه ز یی. پارامترهاه استشد یابی                         آب رودخانه نسبتا  خوب ارز تیفیبودند و کی حد استانداردها ریز موزوزورودخانه 
، آب رودخانه WHO یحال، بر اساس استانداردها نیبودند. با ا  فسفاتو ، کدورت، BOD ،COD ها، فرم ی، کلEC ،TDSشامل 
 .آب نداشتند تیفیبر ک یدار یمعن ریو سکونت تأث ی. کشاورزستین منیا دنیآشام یمناسب و مؤثر برا هیبدون تصف موزوزو

با  NDVI یدر فصل خشک، مشهود بود. همبستگ ژهیو سرب، به و یرو یداشت که با سطوح بالا دار یمعن ریتأث یمعدن تیالفع
 جینتا نیدر فصل خشک دارد. از ا TDSبا کدورت و  دار یو معن یرابطه مثبت قو NDVIآب نشان داد که  تیفیک یپارامترها

در فصل مرطوب استفاده شود.  TDSکدورت در فصل خشک و  ینیب شیپ یبرا تواند یم نیکه پوشش زم هشد یریگ جهینت
حال،  نی. با ااسته نشان داد 0لندست  ریمادون قرمز تصاو کیقرمز و نزد ،یآب یمثبت با باندها یکدورت همبستگ

 . (2821ماریزی و همکاران ) دبودن فیضع لفالآیو کلروف Secchiعمق  یها یهمبستگ

کاوی اقدام  های داده لازدور و مد های سنجش سعی شده است تا با استفاده از تکنیک( 2820زهیری و همکاران )ر تحقیق د
شوند.  در مخزن سد سردشت گردد. اطلاعات مورد استفاده در این تحقیق به دو قسمت تقسیم می آلفا لیبه برآورد میزان کلروف

 18گیری در  مرحله اندازه 7باشد. این اطلاعات شامل  در مخزن سد سردشت می آلفا لیگیری شده کلروف قسمت اول مقادیر اندازه
باشد. قسمت دوم اطلاعات مورد  می 1390تا خردادماه  1396مختصات مختلف در مخزن سد بوده و مربوط به اسفندماه نقطه با 

کاوی استفاده شده است. اطلاعات باندهای مختلف  های داده-بوده که از اطلاعات آن در مدل 2-استفاده، تصاویر ماهواره سنتینل
 داخلمحاسبه شده و در  a-لیاساس مقادیر باندی، معیارهای سنجش میزان کلروفو بر  هاستخراج گردید 2-از تصاویر سنتینل

جهت برآورد میزان   MARS و  XGBoost ،M5 کاوی . از سه مدل دادهه استکاوی جهت آموزش قرار گرفت های داده مدل
کاوی در نظر گرفته  های داده به عنوان ورودی مدل a-لیمعادله برآورد کلروف 9. در این مطالعه، ه استاستفاده شد a-لیکلروف
بر اساس ساختار ارائه شده توسط ه استگیری شده به عنوان خروجی لحاظ گردید اندازه آلفا لیو مقدار لگاریتم کلروف هشد

های ارائه  مدلقرمز و قرمز تاثیر بالایی بر روی  های باندی آبی، قرمز و سبز و نیز مادون ، ترکیبMARS و M5 های الگوریتم
های باندی آبی، قرمز  دهنده اهمیت ترکیب نشان XGBoost آمده از الگوریتم دست اند. نتایج به شده توسط این دو الگوریتم داشته
ترین و یا  عنوان مهم باندی آبی، قرمز و سبز در هر سه الگوریتم به  باشد. بر این اساس ترکیب و سبز بر روی نتایج ارائه شده می

های مورد استفاده نشان  مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج مدل a-لیترین متغیرهای ورودی جهت محاسبه کلروف ز مهمیکی ا
در محدوده  a-لیارائه نمودند. توزیع کلروف MARS تری را نسبت به مدل نتایج دقیق M5 و XGBoost دهد که دو مدل می

-شده با مقادیر اندازه دهد که در نواحی محدودی از سد، مقادیر ارائه ن میهای مورد استفاده نشا مخزن سد سردشت توسط مدل
با  2-گیری مورد استفاده و عدم انطباق کامل زمانی تصاویر سنتینل های اندازه گیری شده همخوانی ندارد که محدود بودن داده

های متعدد در مخازن  شد. استفاده از تعداد دادهتواند تأثیر مهمی در این زمینه داشته با گیری در مخزن سد می های اندازه داده
تواند ابزار مناسبی را در اختیار  ها می کاوی متنوع و استفاده از تصاویر سایر سنجنده های داده کارگیری مدل سدهای مختلف، به

 (.2820و همکاران، )زهیری  مدیران مخازن قرار داده تا بتوانند با دقت بیشتری اقدام به ارزیابی کیفی آب مخازن نمایند
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ای و پارامترهای کیفیت آب  (، رابطه بین بازتاب طیفی تصاویر ماهواره2820در مطالعه چراغپور احمدمحمودی و همکاران )
(WQPبرای پایش کیفیت آب رودخانه سفیدرود در شمال غربی ایران پرداخته شده است. از تحلیل مؤلفه ) ( های اصلیPCA )

ها و WQPبرداری  همزمان با نمونه 0تصویر لندست 19پردازش  استفاده شده است. پس از پیش هاWQPبرای کاهش تعداد 
ها برای تعیین رابطه بین بازتاب طیفی و  متر، یافته 11×  11ادغام باند پانکروماتیک با باندهای طیفی و افزایش وضوح باند به 

در مؤلفه اصلی  ECو  TDSها،  ها، مجموع کاتیون نشان داد که مجموع آنیون PCAهای باندی به کار گرفته شدند. نتایج  نسبت
نسبت باندی با استفاده از  21با هفت باند طیفی تکی و  WQPدر مؤلفه اصلی دوم قرار دارند. رابطه این پنج HCO3-اول و 
، ها نتخاب شده است. مجموع آنیوهای رگرسیون و تخمین منحنی به صورت آماری بررسی شده و بهترین مدل رگرسیون ان مدل

TDS  وEC  و  0/3با نسبت باندی  ها ن، مجموع کاتیو1با باندHCO3-  برداری تغییرات مکانی  همبستگی داشتند. نقشه 6با باند
های طیفی، مقادیر بالاتری را در مناطق بالادست قبل از سد منجیل نشان  های رگرسیون و داده ها با استفاده از مدلWQPدر 

 (. 2820داد، مقادیر ورودی سد کاهش و مقادیر خروجی آن افزایش یافت )چراغپور احمدمحمودی و همکاران، 

 ن،یزم یکاربر نیب یمبستگه برای ارزیابی میزان نیچ، Danjiangkou سد مخزن در ای را مطالعه (2820ژو و همکاران )
 یها بر اساس مرور داده یبررس نیا کرده اند. یبررس یانسان یها تیمختلف فعال یها را در کنار شدت توپلانکتونیآب و ف طیمح

 دشدهیتول یا رهیبافر دا هیپنج ناح یبر رو لیانجام شده است. ابتدا، تحل 2821آب در سال  تیفیو ک توپلانکتونیف ن،یزم یکاربر
، که در آن شدت همتر انجام شد 2188متر و  2888متر،  1188متر،  1888متر،  188 یها با شعاع یبردار نقاط نمونه افاطر
. ه استدیگرد یبند طبقه ادیکم، متوسط و ز یها ( به دستهHAILS) یانسان تیسطح شدت فعال ازیبر اساس امت یانسان تیفعال
تراکم  یها ، تفاوتهمختلف پرداخت یها اسیآب در مق طین و محیزم یکاربر نیب یهمبستگ یمطالعه سپس به بررس نیا
در مخزن  توپلانکتونیجوامع ف نیو ارتباط ب هکرد سهیمقا یانسان تیو ساختار جامعه را در سطوح مختلف فعال توپلانکتونیف

Danjiangkou ن در یزم یکاربر ه کهنشان داد ها افتهی. ه استنمود لیمختلف را تحل یها تحت شدت یطیمح یرهایو متغ
 یانسان یها تیفعال شیبا افزا ژهیدارد، به و Danjiangkouآب مخزن  تیفیرا بر ک ریتأث نیشتریب یمتر 188 یا رهیبافر دا هیناح

 یکاربر نیب هپژوهش رابط نی. امی یابد شیافزا یجلبک ییخطر شکوفا شود، یدر آب م یمواد مغذ یکه منجر به سطوح بالا
 یها بخش یبرا یا هیو به عنوان پا کند یم یبررس یانسان تیمختلف فعال یها آب و پلانکتون را تحت شدت طیمح ن،یزم
)ژو و  کند یعمل م زیآب حوضه آبر طیمح داریتوسعه پا جیآگاهانه و ترو یها یریگ میجهت تصم یطیمح ستیز تیریمد

 (.2820همکاران، 

 پویاییتا  اند دادهتوسعه  2سنتینل ماهواره  یها آب با استفاده از داده تیفیک شیپا ی را برایمدل( 2823آسیگاید و همکاران )
تا  2821ژوئن  یها ماه یبرا یزمان یها لی. تحلبکنند یررس، اتیوپی بKokaمخزن را در آب  تیفیک یها شاخص یزمان-ییفضا
از  یتجرب یها و توسعه مدل ونیرگرس لیبا استفاده از تحل ها تمی. الگوره استانجام شد 2822تا  2817 یها و سال 2822 یم

( TSS( و مواد معلق کل )TU، کدورت )a-لیکلروفی زمینی از ها یریگ و اندازه یا بازتاب ماهواره یها داده نیب یهمبستگ قیطر
ها به  آن لیدهنده امکان تبد بودند که نشان 8۶67 ازبالاتر  نییتع بیضرا یدارا شده لیتحل یساخته شدند. تمام پارامترها

تا  19۶69) یها در بازه بیبه ترت TSSو  Chl-a ،TUسطوح  هماهان نیانگیاساس، م نیبر ا بود. کننده ینیب شیپ یها مدل
100۶21 µg/L( ،)79۶67  111۶39تا NTU( و )360۶97تا  30۶06 mg/Lبیبه ترت زیپارامترها ن نیسالانه ا نیانگی( قرار داشت. م 
مداوم  یآلودگ هندهد بود که نشان ری( متغmg/L 119.26–36۶10و ) (71۶80–03 NTU)، (µg/L 96۶19–12۶06) یها در بازه

در  Chl-aناهمگن است؛ غلظت  TSSو  Chl-a ،TU عیکه توز هنشان داد ییفضا لی. تحلبودهفت سال گذشته  یمخزن ط
ه بود مخزن مشاهده شد یدر ساحل غرب TSSو  TU ی ازبالاترمقادیر که  یبود، در حال شتریمخزن ب یجنوب و جنوب غرب

  (.2823)آسیگاید و همکاران، 

 Minduسد  یآب در حوزه زهکش تیفیبر ک نی/پوشش زمیکاربر یالگو ی در مورد تاثیرپژوهش( 2823گوبری و همکاران )
 نیب یقو یدر دوره مطالعه قابل توجه بوده است. همبستگ نیو پوشش زم یکاربر پویاییکه  هنشان داد جینتا انجام داده اند.
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شده و  کشت یها نیزم نیب یقو یهمبستگ ن،ی. علاوه بر ادیآب آشکار گرد تیفیک یهاو پارامتر نی/پوشش زمیکاربر راتییتغ
  (.2823)گوبری و همکاران، مشاهده شد a-لیو فسفات( و کلروف تراتی)ن یمواد مغذ شده یریگ غلظت اندازه

تغییرات کاربری اراضی و ها،  سابقه بارش های اخیر به دلیل کاهش بی کمیت و کیفیت آب سدهای موجود در کشور در سال
باشد که بر رودخانه  های صنعتی و کشاورزی به شدت افت کرده است. یکی از این سدها، سد ستارخان می گسترش فعالیت

است. رودخانه اهر در ادامه   ورزقان در استان آذربایجان شرقی قرار گرفته-در جاده اهر کیلومتری غرب شهر اهر 11اهرچای در 
سو، به رودخانه ارس متصل شده و در نهایت به دریای خزر می ریزد. آب این سد با حجم  مسیر خود با پیوستن به رودخانه قره

تامین کننده بخشی از آب تازه مورد نیاز صنعت مهم  میلیون مترمکعب علاوه بر تامین آب شرب و کشاورزی، 122مفید تقریبا 
شود  اشد از آب این سد همچنین برای اهداف صید تفریحی استفاده میب میمیلیون مترمکعب(  1معدنی مس سونگون )حدودا 

های اخیر به شدت افت داشته است. برای مثال، این سد  . ورودی آبی این سد هم متاسفانه در سال(1393)رشکوئیه و همکاران، 
. علاوه بر این (1397 (،)خبرگزاری دانشجویان ایران )ایسناکرده بود  میلیون مترمکعب آب دریافت 27تنها  1397در سال 
نشان دهنده ریسک بهداشتی و بوم  ،های این سد ای در مورد تجمع فلزات سنگین در رسوبات، پوشش گیاهی و ماهی مطالعه

منطقه مورد مطالعه به دلیل قرارگیری در اقلیم  .(1393)رشکوئیه و همکاران، باشد  شناختی ورود آلایندها به این سد می
چون همهایی  انتخاب شده است. این منطقه با چالش سابقه تخریب مراتع و حساسیت بالای اکولوژیکی ،خشک نیمه

با مرور مطالعات . همچنین سازد را ضروری میمواجه است که مطالعه آن  تغییر کاربری و فشار چرای دام ،های مکرر خشکسالی
اثرات تغییرات کاربری رغم تحقیقات گسترده در سایر مناطق، مطالعه جامعی در این منطقه در زمینه  پیشین مشخص شد که علی

وتی استفاده های متفا اند یا از روش صورت نگرفته است. بیشتر مطالعات موجود یا در مناطق مجاور انجام شده اراضی بر کیفی آب
 .آن است پرداختن بهموضوع در این منطقه وجود دارد که مقاله حاضر به دنبال این اند. بنابراین، خلأ پژوهشی مشخصی در  کرده

 روش پژوهش

و پرغذذایی   LULCو تحلیل رابطه بین  ،بر کیفیت آباین تغییرات اثرات  ،تغییرات کاربری اراضی بررسی با هدف پژوهش حاضر
بذا   2820تذا   1990برای بازه زمانی  9و  0، 1شود. به همین منظور ابتدا تصاویر ماهواره ای لندست انجام می اهر رخاندر سد ستا

از جمله تلفیق باندهای تصذاویر و بذرش محذدوده مذورد مطالعذه، در محذیط        سال تهیه و عملیات پیش پردازش 18فاصله زمانی 
های مختلذف بذه محذیط نذرم     و در مرحله بعد تصاویر جهت انجام پردازش و استخراج کاربری گردیداعمال   ENVI5.3افزار  نرم

های مرسوم که در  ند. در اینجا ابتدا واحدهای پردازش تصویر )اشیای تصویر( ایجاد شدند. برخلاف روشدشوارد  1افزار اکوگنیشن
ای، کذوچکترین واحذد پذردازش،    ای تصاویر مذاهواره ترین واحدهای پردازش پیکسل هست، در روش پردازش شیءگرآنها کوچک

ی همگن هستند که کنار هم شیء معنی داری را می سازند و باعث بهبذود  ها لای تصویر هستند. اشیای تصویر مجموع پیکسیاش
سذازی   تبندی جنگل تصادفی که بر پایه فازی هست، استفاده شد. پس از سگمن شوند. در اینجا از روش طبقهبندی می دقت طبقه

بنذدی   افزار آموزش داده شدند و بعد از آن الگوریتم جنگذل تصذادفی جهذت طبقذه     ی زمینی به نرمها هو ایجاد اشیای تصویر، نمون
های کاربری مختلف، نتذایج  تصاویر اعمال شد و طبقات کاربری اراضی بدست آمدند.  پس از انجام طبقه بندی و استخراج کلاس

 شوند. خروجی گرفته می GISب در محیط جهت انجام کارتوگرافی مناس

 LULCسازی  ای و نقشه تصاویر ماهواره

( و عملیات پیش 1سال تهیه )جدول  18با فاصله زمانی  2820تا  1990برای بازه زمانی  9و  0، 1لندست ای  تصاویر ماهواره
اعمال شد و در مرحله بعد   ENVI5.3از جمله تلفیق باندهای تصاویر و برش محدوده مورد مطالعه، در محیط نرم افزار  پردازش

 وارد شدند.  eCognition Developerافزار  های مختلف به محیط نرمتصاویر جهت انجام پردازش و استخراج کاربری

                                                 
1. eCognition Developer 
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 2مجموعه  2سگرها، فقط از تصاویر بازتاب سطحی از محصولات سطح ها و سازگاری بین ح برای اطمینان از یکپارچگی داده
( استفاده شد. این محصولات، تصحیح جوی دقیق با استفاده از الگوریتم USGSشناسی ایالات متحده ) سازمان زمین

LEDAPS  برایTM  و الگوریتمLaSRC  برایOLI 8/9  های  دادهو همچنین کالیبراسیون رادیومتری و هندسی را دارند تا
ارائه دهند. این استانداردسازی  (USGS, 2021)های طیفی استاندارد شده در حسگرهای مختلف  آماده تجزیه و تحلیل با ویژگی

کند و خطای ایجاد شده توسط تغییرات ابزاری و جوی را محدود  میای پشتیبانی  های زمانی چند دهه از مقایسه مستقیم در بازه
های ابر با استفاده از لایه ارزیابی کیفیت پیکسل بیت ماسک ارائه شده با هر صحنه بازتاب  کند. پوشش ابر و شناسایی سایه می

حلیل نقش داشته باشند های غیرابرناکی در تجزیه و ت انجام شد و اطمینان حاصل شد که فقط پیکسل 2سطحی مجموعه 
(USGS, 2021)از جمله تلفیق باندهای تصاویر و برش محدوده مورد مطالعه، در محیط نرم افزار  . عملیات پیش پردازش

ENVI5.3 ط                                           بر روی آنها اعمال شد. متعاقبا ، تصاویر توسOBIA افزار  در نرمeCognition Developer 9.1 بندی شدند.  قطعه
کند و با گنجاندن  تصاویر را به اشیاء فضایی مجاور و طیفی همگن تقسیم می OBIAهای مبتنی بر پیکسل،  برخلاف روش

بندی با  . قطعه (2823؛ والدیویزو و همکاران، 2818)بلاشکه،  دهد بندی را افزایش می ای، دقت طبقه اطلاعات طیفی و زمینه
انداز بر اساس همگنی طیفی و مکانی  انجام شد تا اشیاء منسجم چشم eCognition( در MRSدی چندوضوحی )بن الگوریتم قطعه

بندی مانند مقیاس، شکل و فشردگی همچنان  ، از آنجا که تعیین کارآمدترین پارامترهای قطعهMRSمشخص شوند. در حوزه 
چندین بار انجام  OBIAشده توسط کاربر در  تعریف segGarajهای  ، مقیاس(2821زاده و همکاران، )فیضیبرانگیز است  چالش

های تصویر و ناهمگونی  بندی با ویژگی از آنجایی که حساسیت قطعهو بندی کارآمدتری به دست آید  شد تا پارامترهای قطعه
این پارامترها تنظیم شدند تا مرزهای معناداری از اشیاء تضمین شود ؛ (2821زاده و همکاران،  )فیضیکند  پوشش زمین تغییر می

کننده جنگل  بندی های پوشش زمین را در منطقه مورد مطالعه منعکس کنند. یک طبقه ه به طور دقیق توزیع مکانی ویژگیک
به دلیل توانایی قوی آن در مدیریت عدم قطعیت طیفی و اثرات پیکسل مختلط رایج در  (2820)چن و همکاران، تصادفی فازی 

برداری  ی واقعیت زمینی برای آموزش و اعتبارسنجی بر اساس چارچوب نمونهها های ناهمگن، به کار گرفته شد. داده محیط
Congalton و Green های آبی، مراتع و مناطق  کاربری اراضی شامل کشاورزی، آیش، پهنه برداشت شدند. برای شش کلاس
نمونه برای اعتبارسنجی( انتخاب و به طور متناسب  368نمونه برای آموزش و  208نمونه مرجع )با  688در مجموع  ساخته شده

و معیارهای دقت کاربر و تولیدکننده  Confusionهای  اتریسبندی با استفاده از م ها توزیع شدند. دقت طبقه در بین کلاس
 مختص هر کلاس ارزیابی شد.

 مشخصات تصاویر مورد استفاده در پژوهش .1جدول 

 ردیف و گذر سنجنده تاریخ نوع تصویر

 TM 160-33 1990 1لندست 

 TM 160-33 2880 1لندست 

 OLI/TIRS 160-33 2810 0لندست 

 OLI/TIRS 160-33 2820 9لندست 

 های شیءگراها و تکنیکروش

به عنوان یک رویکرد نوین در پردازش تصاویر سنجش از دور، در دهه گذشته مورد توجه  (OBIA) تحلیل تصویر مبتنی بر شیء
های منفرد به اشیاء تصویر، امکان  این روش، با تغییر تمرکز از پیکسل .(2813)آرور و همکاران، بسیاری قرار گرفته است 

های سنتی مبتنی بر پیکسل، هر پیکسل را به  در حالی که روش .آورد تری را از تصاویر فراهم می استخراج اطلاعات معنایی غنی
دهد و  های همگن در قطعات مجزا، اشیاء تصویر را شکل می بندی پیکسل با گروه  OBIAگیرند،  ر نظر میعنوان واحد پردازش د

ی فضایی و  ، پرداختن به روابط پیچیدهOBIAهدف  (.2813)وینرت و همکاران،  کند ها را تحلیل می های آن ویژگی
( HRتصاویر سنجش از دور با قدرت تفکیک بالا )بندی در  های تصویر و کاهش نرخ خطای طبقه مراتبی بین پیکسل سلسله
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شود؛ نتایج این بندی تصاویر به عنصری حیاتی در فرآیند تحلیل کلی تبدیل می ، طبقهOBIAهای  است. با توجه به خروجی
تعیین  های سنجش از دور را بندی بر تصمیمات تحلیلگران سنجش از دور تأثیر گذاشته و چگونگی استفاده نهایی از داده طبقه
گیری همزمان از اطلاعات مکانی، طیفی و بافتی  ، توانایی آن در بهرهOBIA یکی از مزایای اساسی (.2823)گان و چن، کند  می

آورد، که برای تفسیر و تحلیل  تصاویر است. این رویکرد امکان در نظر گرفتن روابط پیچیده بین اشیاء تصویر را فراهم می
برای مثال، در تحلیل پوشش   .(2813)آرور و همکاران،  نجش از دور با وضوح بالا ضروری استالگوهای موجود در تصاویر س

های  ها و زمین تر بین انواع مختلف پوشش مانند مناطق شهری، جنگل تواند به تشخیص و تمایز دقیق می OBIAزمین، 
بندی تصویر،                                      معمولا  شامل سه مرحله کلیدی است: قطعه OBIA فرآیند .(2821)کولکارنی ر و همکاران،  کشاورزی کمک کند

های  ها بر اساس ویژگی بندی، پیکسل در مرحله قطعه .(2821، )هینجوسا اسپینوزا و همکاران بندی های اشیاء و طبقه تعیین ویژگی
 این قطعات، واحدهای اساسی تحلیل در .(2886)دراگوت و بلاشکه، شوند بندی می طیفی و مکانی خود در اشیاء همگن گروه

OBIA های متنوعی مانند شکل، اندازه، رنگ، بافت و روابط فضایی بین اشیاء محاسبه  دهند. سپس، ویژگی را تشکیل می
بندی، به  های طبقه ها و با استفاده از الگوریتم در نهایت، اشیاء بر اساس این ویژگی .(2813)وینرت و همکاران،  شوند می

ز دور با به ویژه برای تحلیل تصاویر سنجش ا  OBIA.(2886)دراگوت و بلاشکه، شوند های مختلف تخصیص داده می دسته
در این تصاویر، تنوع طیفی درون یک شیء  .(2821)هینجوسا اسپینوزا و همکاران،  قدرت تفکیک مکانی بالا بسیار مناسب است

 با این حال،  .(2821)کولکارنی ر و همکاران،  کند های مبتنی بر پیکسل را با چالش مواجه می تواند قابل توجه باشد، که روش می

OBIA بندی  تواند این تنوع را به طور موثرتری مدیریت کرده و نتایج طبقه با تحلیل اشیاء به عنوان واحدهای مجزا، می
   .(2886)دراگوت و بلاشکه،  تری را ارائه دهد دقیق

بندی تصاویر وجود دارد، از جمله  های مختلفی برای قطعه روش است. OBIA بندی تصویر یکی از مراحل حیاتی در قطعه
های مبتنی بر  رای روشهای هیبرید. با این حال، یافتن پارامترهای مناسب ب های مبتنی بر لبه، مبتنی بر منطقه و روش روش

، انتخاب پارامترهای بهینه برای OBIA های مهم در یکی از چالش .(2819)حسین و چن، منطقه یک چالش مهم است
د، که به طور مستقیم بر دقت بندی متفاوتی را ایجاد کنن توانند نتایج قطعه بندی تصویر است. پارامترهای مختلف می قطعه
تواند از نظر محاسباتی پیچیده باشد، به ویژه  می OBIAعلاوه بر این،   .(2819)حسین و چن،  گذارد بندی نهایی تأثیر می طبقه

های اطلاعات  سازی بهتر با سیستم امکان یکپارچه OBIA .(2813)آرور و همکاران،  هنگام کار با تصاویر بزرگ و پیچیده
این  مورد استفاده قرار گیرند. GIS توانند به عنوان واحدهای برداری در کند، زیرا اشیاء تصویر می را فراهم می (GIS) جغرافیایی

ریزی شهری و پایش محیطی  را به یک ابزار قدرتمند برای کاربردهای مختلفی مانند مدیریت منابع طبیعی، برنامه  OBIAویژگی
   .(2886)دراگوت و بلاشکه، کند  تبدیل می

میق ترکیب شده است تا عملکرد آن بهبود یابد های هوش مصنوعی مانند یادگیری ع با تکنیک  OBIAهای اخیر،  در سال
تر را فراهم  این ترکیب امکان خودکارسازی بیشتر فرآیند تحلیل تصویر و استخراج اطلاعات پیچیده .(2820)آژند و همکاران، 

امیدوارکننده در پردازش تصاویر سنجش از دور به رشد خود ادامه  عنوان یک رویکرد به OBIAها،  کند. با وجود چالش می
های  ها از زمینه سازی با سایر فناوری های خودکار برای انتخاب پارامترها و یکپارچه های کارآمد، روش توسعه الگوریتم. دهد می

یک رویکرد قدرتمند و نوآورانه برای تحلیل  OBIAبه طور خلاصه،   .(2819)حسین و چن،  است OBIA تحقیقاتی فعال در
های مبتنی بر پیکسل فراهم  تر را در مقایسه با روش تر و دقیق تصاویر سنجش از دور است که امکان استخراج اطلاعات غنی

های  تری در حل چالش نقش مهم OBIAرود که  با پیشرفت مداوم در این زمینه، انتظار می .(2813)وینرت و همکاران، آورد  می
 .(2813، )آرور و همکارانهای فضایی ایفا کند  مختلف مربوط به سنجش از دور و تحلیل داده

 بندی تصاویر قطعه

های خاص مانند بافت،  ای از نواحی جدا از هم است که بر اساس ویژگی بندی، تقسیم یک تصویر به مجموعه هدف از قطعه
سازی تصویر، به عنوان یک مرحله  گمنت. س(2881)لاکچس و میترا،  رنگ، شکل، اندازه و سطح خاکستری متفاوت هستند
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ای باشند که تا  این نواحی باید به گونه ، فرآیند تقسیم یک تصویر به نواحی همگن یا اشیاء متمایز است.OBIAاساسی در تحلیل 
)حسین و چن، های متفاوت، جدا شوند  های مشابهی درون خود داشته باشند و از نواحی مجاور، با ویژگی حد امکان، ویژگی

به عبارت دیگر،  تر است. سازی نمایش تصویر و استخراج اطلاعات مفیدتر و قابل تحلیل سازی، ساده هدف اصلی سگمنت. (2819
هایی  هایی مانند رنگ، شدت، بافت و موقعیت مکانی، در گروه ها را بر اساس ویژگی کند تا پیکسل سازی تلاش می سگمنت

 .(2813 )وینرت و همکاران،های واقعی در صحنه باشند  دهنده اشیاء یا بخش بندی کند که بازتاب دسته

ها را  . این روش سازی تصویر وجود دارد که هر کدام نقاط قوت و ضعف خاص خود را دارند های متنوعی برای سگمنت روش
های هیبرید.  های مبتنی بر منطقه و روش های مبتنی بر لبه، روش توان به طور کلی به سه دسته اصلی تقسیم کرد: روش می

ها را بر اساس  های مبتنی بر منطقه، پیکسل های بین اشیاء هستند. روش شناسایی مرزها یا لبه های مبتنی بر لبه، به دنبال روش
 کنند تا از مزایای هر دو بهره ببرند. های هیبرید، از ترکیب این دو رویکرد استفاده می روش  کنند. بندی می ها گروه شباهت ویژگی

)حسین  جمله نوع تصویر، پیچیدگی صحنه و هدف تحلیل بستگی داردسازی، به عوامل مختلفی از  انتخاب روش مناسب سگمنت
و همکاران،  )هینجوسا اسپینوزاکند  ایفا می OBIA های سازی تصویر، نقش حیاتی در موفقیت تحلیل . سگمنت(2819و چن، 
 گذارد. بندی و استخراج اطلاعات تأثیر می سازی به طور مستقیم بر دقت و قابلیت اطمینان نتایج طبقه کیفیت سگمنت .(2821

اند و با واقعیت مطابقت ندارند، که این مسئله  تواند منجر به اشیائی شود که به خوبی تعریف نشده سازی نامناسب می سگمنت
سازی، یک گام ضروری در هر  کند. بنابراین، انتخاب و تنظیم دقیق پارامترهای سگمنت ا با مشکل مواجه میهای بعدی ر تحلیل
اند، از جمله  سازی متعددی توسعه یافته های سگمنت های اخیر، الگوریتم در سال. (2819)حسین و چن،  است OBIA پروژه

های  الگوریتم. (2820؛ آژند و همکاران، 2819)حسین و چن،  بندی، مبتنی بر گراف، و یادگیری عمیق های خوشه الگوریتم
پیچیده از تصاویر، های  ، به دلیل توانایی خود در یادگیری ویژگی(CNNs) های عصبی کانولوشنا یادگیری عمیق، به ویژه شبکه

سازی پارامترهای  سازی مناسب و بهینه با این حال، انتخاب الگوریتم سگمنت. اند سازی ارائه داده ای در سگمنت نتایج امیدوارکننده
 OBIAسازی، یک جنبه مهم دیگر در پردازش تصاویر  ارزیابی کیفیت سگمنت. است  OBIAآن، همچنان یک چالش مهم در

سازی را  های سگمنت اند، که دقت و کارایی الگوریتم سازی پیشنهاد شده های مختلفی برای ارزیابی سگمنت است. شاخص
سازی را برای کاربرد خاص خود  کنند تا بهترین روش سگمنت ها به محققان و کاربران کمک می کنند. این شاخص سازی می کمی

 .(2820)آژند و همکاران،  ه کنندانتخاب کنند و نتایج را به طور عینی مقایس

ترین پردازش تصویر )اشیای تصویر( ایجاد شدند. برخلاف روشهای مرسوم که در آنها کوچک واحدهایابتدا  تحقیق در این
ای، کوچکترین واحد پردازش، اشیای تصویر واحدهای پردازش پیکسل هست، در روش پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره

ی همگن هستند که کنار هم شیء معنی داری را می سازند و باعث بهبود دقت طبقه ها لهستند. اشیای تصویر مجموع پیکس
شوند. در اینجا از روش طبقه بندی جنگل تصادفی که بر پایه فازی هست، استفاده شد. پس از سگمنت سازی و ایجاد بندی می

ی زمینی به نرم افزار آموزش داده شدند و بعد از آن الگوریتم جنگل تصادفی جهت طبقه بندی تصاویر ها های تصویر، نموناشی
های کاربری مختلف، نتایج جهت اعمال شد و طبقات کاربری اراضی بدست آمدند.  پس از انجام طبقه بندی و استخراج کلاس

 شوند. ی گرفته میخروج GISانجام کارتوگرافی مناسب در محیط 

 منطقة مورد مطالعه

(. 1دهد )شکل  کیلومتر مربع پوشش می 926انداز حوضه آبریز سد ستارخان را با مساحت تقریبی  منطقه مورد مطالعه، چشم
                                                                                                           مخزن سد ستارخان برای مدیریت منابع آب در منطقه طراحی شده است. این سد، یک سد خاکی با هسته رسی است که تقریبا  

اشد. مخزن سد ب میمیلیون متر مکعب  131سازی آب حدود  دارای ظرفیت ذخیره ش است.متر طول تاج 318متر ارتفاع و  71
کند و آب  هکتار زمین کشاورزی پشتیبانی می 12888نقش حیاتی در کنترل سیل، آبیاری و تأمین آب شهری دارد و از حدود 

ساخت مخزن سد ستارخان باعث تغییرات قابل  (.2823ن مشاور کیسون، )مهندسیکند  حیاتی را برای جوامع محلی فراهم می
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های کشاورزی به مناطق ساخته شده که منجر به از دست  ها و زمین از جمله تبدیل مستقیم باغ، شده است LULCتوجهی در 
رش مناطق ساخته شده ها و گست های دیم و بایر به باغ های حاصلخیز و همچنین اثرات غیرمستقیم تبدیل زمین رفتن زمین

کند که  محیطی را برجسته می . این تغییرات تأثیر دوگانه سد بر توسعه و تغییرات زیست(2887)فرج زاده و رستم زاده، شود  می
برای ارزیابی کیفیت آب و سلامت اکولوژیکی بسیار مهم است. تحقیقات اکولوژیکی انجام شده در مخازن سد ستارخان و سهند 

ها را شناسایی  های سبز و سیانوباکتری ها، جلبک گونه جلبک، از جمله دیاتوم 111جنس و  11، 2823-2822ای ه در طول سال
تر بودند، در حالی که  های سبز در پاییز، زمستان و بهار متنوع ها و جلبک کرد. نوسانات فصلی مشاهده شده، به طوری که دیاتوم

 (.2821فر و عطازاده،  یدی)وحها در تابستان رونق داشتند  سیانوباکتری

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه .01 شکل 

Fig. 1. Study Area  

 نتایج و بحث

و  2810، 2880، 1990های  تحلیل تغییرات کاربری اراضی در حوضه آبریز سد ستارخان اهر طی چهار مقطع زمانی شامل سال
برداری از منابع زمین در این منطقه است. با توجه به اینکه  معنادار و اثرگذار در ساختار فضایی و بهرهدهنده روندهای  ، نشان2820

تواند تصویری روشن از نقش  انجام گرفته است، مقایسه تغییرات پیش و پس از ساخت سد می 2888احداث سد در سال 
های وابسته به  طور کلی، پس از احداث سد، سهم کاربری . بهمقیاس در تحول کاربری اراضی ارائه دهد های عمرانی بزرگ پروژه

منابع آب مانند اراضی کشاورزی آیش و زراعی افزایش یافته، در حالی که سهم اراضی بایر و مراتع در دهه نخست پس از ساخت 
  .سد کاهش یافته است

طور  به 2880که در بازه زمانی منتهی به سال  درصد( بوده 09/13کیلومترمربع ) 91/120برابر با  1990اراضی زراعی در سال 
توان به اثرات مستقیم احداث سد  درصد( افزایش یافته است. این رشد ناگهانی را می 63/28کیلومترمربع ) 11/191چشمگیری به 

های بعد این  الو بهبود دسترسی به منابع آبی نسبت داد که انگیزه کشاورزی در منطقه را افزایش داده است. با این حال، در س
توان با  درصد( رسیده است. این روند کاهشی را می 12/19کیلومترمربع ) 11/177به  2820میزان اندکی کاهش یافته و در سال 

وری خاک، تغییرات اقلیم، کمبود منابع آب یا مهاجرت جمعیت از بخش کشاورزی به بخش خدمات و  عواملی چون کاهش بهره
 .صنعت تبیین کرد
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ها را به خود  ای از کاربری درصد( سهم عمده 10/38کیلومترمربع ) 9/202با سطحی معادل  1990اراضی بایر در سال 
 97/22کیلومترمربع ) 71/212به  2820طور مستمر کاهش یافته و در سال  اختصاص داده بودند. پس از احداث سد، این مقدار به

برداری از  ها، افزایش بهره هد که بخشی از اراضی بایر در اثر توسعه زیرساختد درصد( رسیده است. این روند کاهشی نشان می
اند. هرچند چنین تغییری در  وساز و مراتع تبدیل شده ها از جمله کشاورزی، ساخت ای به دیگر کاربری های توسعه زمین و سیاست

تواند منجر به تخریب پوشش  زیستی مناسب، می یطهای مح وری اراضی است، اما در صورت نبود ارزیابی ظاهر نشانگر بهبود بهره
 .سازگان شود آوری بوم گیاهی، افزایش فرسایش خاک و کاهش ظرفیت تاب

درصد( در سال  30/8کیلومترمربع ) 17/3توجه است. این اراضی از  شده نیز از دیگر روندهای قابل رشد پیوسته اراضی ساخته
توان نتیجه توسعه شهری، احداث  اند. این گسترش را می افزایش یافته 2820در سال درصد(  11/1کیلومترمربع ) 73/18به  1990

شده با وجود  های خدماتی، گسترش روستاها و افزایش جمعیت منطقه پس از ساخت سد دانست. افزایش اراضی ساخته زیرساخت
ها و افزایش  تکه شدن زیستگاه تکه مزایای اقتصادی و اجتماعی، در بلندمدت ممکن است منجر به فشار بر منابع طبیعی،

 .ریزی کاربری زمین در این بخش از اهمیت بالایی برخوردار است محیطی شود، لذا مدیریت و برنامه های زیست آلودگی

درصد( بوده، پس از  11/08کیلومترمربع ) 22/371معادل  1990سهم تغییرات در زمینه کاربری کشاورزی آیش که در سال 
درصد(  1/08کیلومترمربع ) 00/371درصد(، در ادامه با اندکی نوسان به  90/36کیلومتر مربع ) 00/302به  2880کاهش در سال 

رسیده است. کاهش اولیه ممکن است به دلیل تبدیل بخشی از این اراضی به کشت دائم یا توسعه فیزیکی بوده  2820در سال 
برداری بیش از حد از  دهنده بازگشت به الگوهای سنتی کشت، کاهش بهره نتواند نشا های اخیر می باشد. اما بازیابی آن در سال

های زراعی پایدار باشد. اراضی آیش نقش مهمی در بازیابی مواد آلی خاک، کنترل فرسایش، و تعادل  زمین و یا توجه به نظام
ظرفیت تولیدی بلندمدت زمین است. باید ای مثبت برای حفظ  ها نشانه های کشاورزی دارند و حضور پایدار آن اکولوژیکی سامانه

ای  گونه ای دینامیک و متقابل دارند؛ به ها، رابطه شده، برخلاف دیگر انواع کاربری های کشت توجه داشت که کاربری آیش و زمین
ت ها، و وضعی های کشاورزی، شرایط اقتصادی، تغییرات قیمت محصولات کشاورزی، دسترسی به نهاده که تحت تأثیر سیاست

های  های کشاورزی فعال ممکن است وارد دوره استراحت )آیش( شده و در سال عرضه و تقاضای بازار، هر ساله بخشی از زمین
گیری  ناپذیر بلکه جزئی از نظام تصمیم تنها اجتناب بعد دوباره به چرخه کشت بازگردند. بنابراین، نوسانات بین این دو کاربری نه

رود. اراضی آیش نقش مهمی در بازیابی مواد آلی خاک، کنترل فرسایش، و تعادل اکولوژیکی  مار میش رایج در مدیریت مزارع به
 ای مثبت برای حفظ ظرفیت تولیدی بلندمدت زمین است. ها نشانه های کشاورزی دارند و حضور پایدار آن سامانه

درصد( داشتند، پس از کاهش تا سال  79/10کیلومترمربع ) 81/137مساحتی معادل  1990اراضی مرتعی هم که در سال 
توان  های اخیر را می اند. این تغییر مثبت در سال درصد( افزایش یافته 70/11کیلومترمربع ) 02/101به  2820، در سال 2810
نست. رویه، و یا توسعه اکوتوریسم و رویکردهای حفاظتی دا های احیای مراتع، کاهش فشار دامداری بی ای از اعمال سیاست نشانه

شود چراکه مراتع نقش اساسی در حفظ خاک، ذخیره کربن، و  زیستی بسیار مهم تلقی می احیای این کاربری از منظر محیط
 .پایداری اکولوژیکی دارند

 2820درصد( در سال  00/8کیلومترمربع ) 2/0به  1990درصد( در سال  3/8کیلومتر مربع ) 77/2های آبی از  در نهایت، پهنه
های  های وابسته به آن است. این تغییر اگرچه از جنبه اند که بیانگر تشکیل مخزن سد و گسترش احتمالی تالاب تهافزایش یاف

تواند بر منابع آبی  تواند مثبت ارزیابی شود، اما در صورت افزایش تبخیر و نشت، می محیطی و اقتصادی می مختلف زیست
دهد که احداث سد ستارخان با ایجاد تغییرات عمده در الگوی کاربری  یج نشان میدر مجموع، نتا .زیرزمینی نیز تأثیر منفی بگذارد

وساز و احیای برخی منابع طبیعی را فراهم کرده است. با این حال، استمرار این روندها بدون  زمین، زمینه توسعه کشاورزی، ساخت
زیست و معیشت جوامع محلی در پی داشته  ری برای محیطتواند پیامدهای ناگوا رویکرد مدیریت یکپارچه و پایدار منابع طبیعی می

 .محیطی منطقه تدوین شود برد زیست ها بر اساس پایداری و ظرفیت گذاری شود که در آینده، سیاست باشد. بنابراین، پیشنهاد می
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 1994. تغییرات کاربری اراضی سال 2 شکل
Fig. 2. Land Use Change 1994 

 

 2004اراضی سال . تغییرات کاربری 3 شکل

Fig. 3. Land Use Change 2004 



 

 

 
 شهدایی و دیگران |                                               اهربررسی اثرات تغییرات کاربری اراضی بر کیفیت آب در سد ستارخان 

 

 

 

109 

 
 2014. تغییرات کاربری اراضی سال 4 شکل

Fig. 4. Land Use Change 2014 

 
 2024. تغییرات کاربری اراضی 5شکل 

Fig. 5. Land Use Change 2024 
 . مساحت تغییرات کاربری اراضی در ادوار مختلف2جدول
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کلاس 

 کاربری

1994 2004 2014 2024 

مساحت 

(Km2) 

درصد  

 مساحت

مساحت 

(Km2) 

درصد  

 مساحت

مساحت 

(Km2) 

درصد  

  مساحت

مساحت 

(Km2) 

درصد  

  مساحت

913/120 کشت شده  092/13  111/191  630/28  910/101  601/19  111/177  121/19  

986/202 اراضی بایر  100/38  108/210  091/27  111/202  190/26  719/212  970/22  

169/3 ساخته شده  302/8  861/1  107/8  613/0  938/8  737/18  119/1  

230/371 آیش  110/08  000/302  900/36  007/363  296/39  000/371  189/08  

813/137 مرتع  799/10  030/121  100/13  821/122  177/13  020/101  707/11  

776/2 پهنه آبی  388/8  968/6  712/8  819/7  710/8  190/0  001/8  

893/926 مجموع  888/188  839/926  888/188  880/926  888/188  802/926  888/188  

 

 

 . نمودار تغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی مورد مطالعه6شکل 
Fig. 6. Land Use Change Chart 1994-2024 

 ارزیابی دقت طبقه بندی

با  بندیصحت طبقه .و آماره کاپا استفاده شدهای دقت کاربر، دقت تولیدکننده، دقت کلی  ها از شاخص بندی برای ارزیابی طبقه
 هایشده از داده اطلاعات استخراج یفیتکننده ک گردد و مشخصمیحاصل  ینیبا اطلاعات زم شده بندی طبقه یاءنمونه اش یسهمقا

 بندی طبقهدر این تحقیق برای ارزیابی دقت پارامترهای آماری ضریب کاپا، دقت کلی و ماتریس خطای  باشدیسنجش از دور م
 00/8و ضریب کاپا  987/8دقت کلی  ید،محاسبه گرد واستخراج  یتصادف زمینینمونه  68ها با استفاده از  برای هریک از نقشه

 بدست آمد. 

 محاسبه الگوی تغییر کاربری اراضی

ی تغییرات پوشش شود و شدت و الگوها که اغلب نرخ تغییر کاربری زمین یا درجه پویایی نامیده می LULCمعیار پویایی 
(؛ محاسبه شد. این یک شاخص حیاتی برای تجزیه و تحلیل 2821کند )گیو و همکاران،                                زمین را در طول یک دوره کم ی می

 شود: بینی روندهای آینده است. این معیار به شرح زیر محاسبه می تحولات نوع کاربری زمین و پیش
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 پهنه آبی مرتع کشاورزی آیش ساخته شده اراضی بایر کشت شده
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   (1  رابطه
(     )

    
     

به ترتیب مساحت یک دسته کاربری زمین    و    به وضعیت یک نوع زمین در یک دوره زمانی اشاره دارد.   که در آن 
 (.2820نشان دهنده دوره زمانی است )لی وهمکاران،   دهند و  خاص را در ابتدا و انتهای دوره زمانی نشان می

 یاراض یکاربر رییتغ ییایدرجه پو .3 جدول

 K (1994–2004) K (2004–2014) K (2014–2024) K(1994-2024) کاربری

 %1.39 %0.26- %0.48- %5.29 کشاورزی کشت شده

 %0.83- %1.23- %0.47- %1.00- اراضی بایر

 %7.96 %2.47 %7.00 %5.98 ساخته شده

 %0.03- %0.21 %0.62 %0.87- کشاورزی آیش

 %0.21 %1.95 %0.30- %0.82- مرتع

هنه آبیپ  15.18% 0.04% 1.68% 6.51% 

که همزمان با احداث سد بوده است، بیشترین نرخ تغییر مربوط به کلاس پهنه آبی با مقدار  2880تا  1990ی  در بازه
های  های آبی، احداث شبکه توان به تغییرات ناشی از توسعه زیرساخت در سال است. این افزایش را میدرصد  10/11چشمگیر 

افزایش درصد  29/1شده با  وکشت درصد  90/1آبیاری و مخازن مرتبط با سد نسبت داد. همچنین، اراضی ساخته شده با نرخ 
پس از احداث سد است. در مقابل،  راضی کشت شدهاوسازهای جدید و گسترش  ی رشد ساخت دهنده اند که نشان یافته

 تغییرات از ناشی تواند می که ،(درصد -1 و درصد -02/8اند )به ترتیب با نرخ  هایی چون مرتع و اراضی بایر کاهش داشته کاربری
  .باشد شهری و آبی فضاهای توسعه و زمین از برداری بهره های اولویت در

ی قبل کمتر بوده است. بیشترین نرخ تغییر مثبت مربوط به اراضی  تغییرات نسبت به دوره، روند 2810تا  2880ی  در بازه
ها تغییرات  هاست. سایر کلاس شهری و گسترش زیرساخت  ی تداوم توسعه دهنده در سال است، که نشاندرصد  7ساخته شده با 

را بیان ها پس از تثبیت وضعیت سد  یداری نسبی کاربریتواند به نوعی پا اند، که می بسیار اندک و نزدیک به صفر را تجربه کرده
 نماید.

افزایش  درصد در سال(. 07/2) ، باز هم رشد اراضی ساخته شده ادامه داشته اما با سرعتی کمتر2820تا  2810ی  در دوره
برداری از  د الگوهای بهره                      شود که احتمالا  به بهبو نیز مشاهده می درصد 60/1 و پهنه آبی درصد 91/1 های مرتع ملایم در کلاس

تواند  اند که می را تجربه کرده درصد -23/1توجهی با نرخ  گردد. در مقابل، اراضی بایر کاهش قابل منابع طبیعی و منابع آبی برمی
 .تر مانند مرتع یا کشاورزی باشد های فعال ناشی از تغییر این اراضی به کاربری

 آبی درصد( و پهنه 96/7) ترین نرخ تغییر مثبت مربوط به اراضی ساخته شده، بیش2820 تا 1990ی  در مجموع، طی بازه
در سال  درصد -03/8برداری از منابع آبی است. در مقابل، اراضی بایر با نرخ  درصد( بوده که بیانگر توسعه انسانی و بهره 11/6)

 .های مفیدتر است ها به کاربری                   و احتمالا  تبدیل آنبرداری  ی کاهش مناطق فاقد بهره دهنده اند که نشان بیشترین کاهش را داشته
که شاید ناشی از تغییرات پوشش زمین و یا افزایش مناطق فاقد   افزایش یافته درصد 39/1اراضی کشاورزی کشت شده نیز با نرخ 

 .های تصویری باشد بندی مشخص در داده دسته

تا  1990زمانی   ی سد ستارخان اهر در بازه در حوضه شدهکشت تحلیل روند تغییرات کاربری زمین در کلاس کشاورزی 
 2888دهنده تأثیرات معنادار احداث این سد بر الگوی فضایی اراضی زراعی منطقه است. سد ستارخان که در سال  نشان 2820

بررسی نرخ پویایی رود.  شمار می غرب ایران به ترین منابع تأمین آب کشاورزی و آشامیدنی در شمال احداث شده، یکی از مهم
(، این اراضی با کاهش 2880تا  1990ی پیش از تثبیت عملکرد سد ) دهد که در دوره نشان می آیشتغییرات در اراضی کشاورزی 
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برداری از سد، عملیات  های آبی پیش از بهره تواند ناشی از محدودیت اند. این افت می درصد مواجه بوده 07/8ای در حدود  سالانه
ی پس از  های آبیاری باشد. با این حال، در دهه وساز و ناپایداری در شبکه ریب یا جابجایی اراضی در جریان ساختعمرانی، تخ
اند؛  درصد افزایش یافته 62/8ی  با نرخ سالانه آیش( روند تغییرات معکوس شده و اراضی کشاورزی 2810تا  2880احداث سد )

های رهاشده به چرخه تولید  های آبیاری و بازگشت زمین مین آب، توسعه شبکهی بهبود وضعیت تأ توان نتیجه این رشد را می
درصد در سال( ادامه یافته است، که به  21/8(، این روند افزایشی با نرخی کندتر )حدود 2820تا  2810ی اخیر ) دانست. در دهه

از اراضی کشاورزی باشد. در مجموع طی سه  برداری دهنده رسیدن منطقه به نوعی پایداری و تعادل در بهره رسد نشان نظر می
رخ داده، اما نرخ تجمعی تغییرات در این کلاس  آیشی اخیر، اگرچه در مقاطع مختلف نوساناتی در سطح اراضی کشاورزی  دهه

دهد که احداث سد ستارخان نقش مؤثری در  درصد در سال( بوده است. این موضوع نشان می -83/8                    کاربری تقریبا  صفر )
تنها  توان نه سازی روند کاهشی اولیه و بازگرداندن پایداری به سیستم کشاورزی منطقه داشته است. بنابراین، سد را می قفمتو
برداری  مثابه ابزاری برای تعدیل فشارهای انسانی بر منابع طبیعی و ساماندهی بهره عنوان یک پروژه زیربنایی آبی، بلکه به به

 .ر گرفتپایدار از اراضی زراعی در نظ

 اراضیشاخص اهمیت تغییر کاربری 

    (2  رابطه
|   |

∑ |   |
 
   

     

 :که در آن

Ii :  شاخص اهمیت تغییر برای کلاس کاربریi 

ΔUi=Ubi−Uai:  تغییر خالص در مساحت کاربریi 

∑∣ΔUj∣: ها مجموع قدر مطلق تغییرات خالص برای همه کلاس 

n: های کاربری تعداد کل کلاس 

 یاراض یکاربر رییتغ تیشاخص اهم .4 جدول

 کلاس کاربری
Δ 1994–

 اهمیت )%( Δ 1994–2024 اهمیت )%( Δ 2014–2024 اهمیت )%( Δ 2004–2014 اهمیت )%( 2004

 %35.276 52.163 %6.928 4.798- %18.384 9.201- %45.774 66.162 کشت شده

 %47.438 70.147- %43.019 29.796- %24.027 12.025- %19.597 28.325- اراضی بایر

 %5.119 7.569 %3.067 2.124 %7.089 3.548 %1.312 1.896 ساخته شده

یشکشاورزی آ  -32.754 22.661% 21.403 42.764% 7.557 10.911% -3.793 2.565% 

 %5.935 8.775 %34.373 23.807 %7.619 3.813- %7.761 11.219- مرتع

 %3.667 5.422 %1.702 1.179 %0.116 0.058 %2.895 4.185 پهنه آبی

 کالیبراسیون و ارزیابی مدل

به کار  a-بندی تغییرات کاربری/پوشش زمین و تخمین غلظت کلروفیل ( برای طبقه1990-2820) Landsatتصاویر چندزمانه 
 18های  شده بودند، در تاریخ اببرداری که به طور تصادفی انتخ ایستگاه نمونه 18های آب به صورت فصلی از  گرفته شد. نمونه

برداری در عمق  آوری شدند. نمونه ، در مخزن سد ستارخان جمع 2820ژوئن  23و  2820آوریل  1، 2820ژانویه  0، 2823دسامبر 
های  گیری توده فیتوپلانکتون سطحی که نماینده منطقه نوری است، ثبت شود. اندازه متر انجام شد تا زیست سانتی 28کمتر از 

های تجربی استفاده شد، که مدل توانی با  ( برای کالیبراسیون مدل2820-2823برداری فصلی از ) در محل از نمونه a-لروفیلک
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 2.80±%36.95 ,(   )      0.21±3.22 ,(    )      0.30±4.44) نسبت باند آبی/سبز بهترین عملکرد را داشت.

(     ), and 0.70±0.04 (  ) ) (.1)جدول 

در مخزن سد  a-بر اساس ترکیبات باند طیفی. بهترین مدل انتخاب شده برای تخمین غلظت کلروفیل ها ل. معیارهای عملکرد مد5جدول 

 ستارخان با حروف پررنگ نشان داده شده است.

 (SE)    (SE)       (SE)     (SE)      ترکیب باندی نوع مدل

      

 خطی

           6.21 (0.29) 5.25 (0.24) 48.62 (2.19) 0.45 (0.02) 

          8.53 (0.33) 6.61 (0.28) 47.27 (1.98) -0.03 (0.01) 

         8.14 (0.34) 6.35 (0.30) 46.33 (2.76) 0.06 (0.02) 

        6.00 (0.42) 4.81 (0.31) 43.51 (3.06) 0.49 (0.04) 

           8.50 (0.32) 6.62 (0.31) 47.48 (2.18) -0.03 (0.01) 

      8.37 (0.31) 6.53 (0.30) 46.40 (2.08) 0.00 (0.01) 

               8.55 (0.33) 6.64 (0.27) 47.76 (1.93) -0.04 (0.01) 

 توانی

Blue/Green 4.44 (0.30) 3.22 (0.21) 36.95 (2.80) 0.70 (0.04) 

Red/Green 8.54 (0.33) 6.63 (0.28) 47.59 (2.02) -0.04 (0.01) 

Nir/Blue 9.38 (0.96) 6.73 (0.46) 48.46 (3.30) -0.38 (0.36) 

Red/Nir 6.33 (0.74) 4.32 (0.44) 33.59 (2.36) 0.40 (0.11) 

Blue+Green 8.49 (0.32) 6.61 (0.30) 47.53 (2.16) -0.03 (0.01) 

Green 8.39 (0.32) 6.55 (0.30) 46.93 (2.17) 0.00 (0.01) 

Blue+Green+Nir 8.55 (0.33) 6.64 (0.28) 47.83 (2.00) -0.04 (0.01) 

ای چندجمله  

Blue/Green 4.89 (0.24) 3.90 (0.20) 37.48 (2.52) 0.65 (0.04) 

Red/Green 7.78 (0.29) 6.17 (0.25) 47.94 (2.48) 0.14 (0.02) 

Nir/Blue 8.28 (0.40) 6.24 (0.30) 43.42 (2.33) 0.03 (0.04) 

Red/Nir 6.12 (0.69) 4.11 (0.39) 32.80 (2.69) 0.45 (0.09) 

Blue+Green 8.19 (0.30) 6.56 (0.23) 50.37 (1.71) 0.04 (0.01) 

Green 8.16 (0.30) 6.54 (0.22) 51.04 (1.58) 0.05 (0.01) 

Blue+Green+Nir 8.32 (0.31) 6.58 (0.27) 47.62 (2.46) 0.01 (0.02) 

 لگاریتمی

Blue/Green 6.12 (0.29) 5.20 (0.24) 48.53 (2.12) 0.47 (0.02) 

Red/Green 8.54 (0.33) 6.63 (0.28) 47.41 (1.99) -0.04 (0.01) 

Nir/Blue 8.12 (0.35) 6.30 (0.30) 45.64 (2.65) 0.06 (0.02) 

Red/Nir 6.13 (0.40) 4.97 (0.31) 44.09 (3.04) 0.47 (0.04) 

Blue+Green 8.48 (0.32) 6.61 (0.30) 47.35 (2.14) -0.02 (0.01) 

Green 8.33 (0.31) 6.51 (0.30) 46.24 (2.10) 0.01 (0.01) 

Blue+Green+Nir 8.56 (0.33) 6.66 (0.27) 47.90 (1.97) -0.04 (0.01) 

 

 

 نمایی

Blue/Green 5.89 (0.26) 4.86 (0.23) 38.06 (1.46) 0.51 (0.01) 

Red/Green 8.53 (0.33) 6.62 (0.28) 47.51 (2.01) -0.04 (0.01) 

Nir/Blue 8.31 (0.43) 6.20 (0.30) 43.82 (2.27) 0.02 (0.05) 

Red/Nir 6.42 (0.77) 4.38 (0.47) 33.16 (2.30) 0.38 (0.12) 

Blue+Green 8.51 (0.32) 6.62 (0.30) 47.66 (2.15) -0.03 (0.01) 

Green 8.42 (0.32) 6.57 (0.31) 47.07 (2.21) -0.01 (0.01) 

Blue+Green+Nir 489.43 (478.15) 160.38 (152.79) 98.39 (1.27) -29932.62 (29931.78) 
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 TSIروند تغییرات زمانی و مکانی 

، TSIاستفاده شدند.  2820و  2810، 2880های  فصلی برای سال TSIبرای محاسبه  a-های غلظت فصلی کلروفیل نقشه
شود  های آب شیرین و مخازن سد استفاده می گرایی دریاچه بندی وضعیت تغذیه معیاری که به طور گسترده برای ارزیابی و طبقه

(Carlson, 1977)پارامترهای کیفیت آب مانند کلروفیل ،-a فسفر کل و شفافیت دیسک سچی را با استفاده از معادلات ،
به صورت زیر  a-بر اساس غلظت کلروفیل TSIکند.               کنند، کم ی می وری بیولوژیکی را منعکس می لگاریتمی که تغییرات بهره

 شود:  محاسبه می

(    )                (3  رابطه       

با استفاده از  TSIنشان دهنده لگاریتم طبیعی است. مقادیر    شود و  گیری می اندازه     بر حسب  a-که در آن کلروفیل
 شوند. تفسیر می 3-3های پرغذایی ذکر شده در جدول  بندی طبقه

 ها ویژگی همراه به آن طبقات و( TSI) پرغذایی وضعیت شاخص های محدوده .6 جدول

 ها ویژگی طبقه پرغذایی TSIمحدوده 

     Oligotrophic آبهای تمیز با میزان تولید پایین 

      Oligotrophic تولید نسبتا بالا 

      Mesotrophic تولید متوسط 

      Eutrophic تولید بالا، پتانسیل شکوفایی جلبکی 

     Hypereutrophic  بالا، وضعیت پرغذاییتولید بسیار 

تغییرات زمانی قابل توجهی را در وضعیت پرغذایی  2820و  2810، 2880های  در دهه Landsatتجزیه و تحلیل تصاویر 
بود  81/3به طور متوسط  2880شده در فصول مختلف در سال   محاسبه TSI(. میانگین 7و شکل  7مخزن سد نشان داد )جدول 

، مخزن سد در مرحله تخلیه پس از 2880های زلال است. در سال  الیگوتروفیک با میزان تولید پایین و آبدهنده شرایط  که نشان
در سال  TSIگرم بر لیتر( بود. میانگین پایین  81/8درصد از سطح مخزن سد در سطح پایین ) 72در  a-ساخت خود بود. کلروفیل

افزایش یافته که  1/18به شدت به  TSI، میانگین 2810سال (. 7اشد )جدول ب میدهنده این موضوع  ( نشان8/3) 2880
 7/30اندکی به  TSI، میانگین 2820دهنده شرایط مزوتروفیک به یوتروفیک با شکوفایی بالقوه جلبکی است. در سال  نشان

است.  از نظر  باقی مانده است که نشان دهنده تغییر به سمت وضعیت مزوتروف 2880کاهش یافته اما همچنان بالاتر از سال 
(. در حالی که آمار جدول 7را نشان داد که با اوج زیست توده فیتوپلانکتون سازگار است )جدول  TSIفصلی، بهار بالاترین مقادیر 

های بازتاب زمانی حسگر )تغییرات بین  کند، تفاسیر همچنان نسبت به عدم قطعیت فراهم می TSIای برای مقادیر  زمینه 6
تا  2880ای از سال  های بعد( حساس هستند. در نتیجه، بزرگی تغییرات تغذیه در سال 9و  0و لندست  2880در سال  1لندست 
                                         های کالیبراسیون حسگر مربوط باشد نه صرفا   ممکن است تا حدی به حساسیت مدل، مانند اختلالات جوی یا تفاوت 2820

 تغییرات اکولوژیکی.

 GRAتحلیل 

GRA شده  به صورت توصیفی برای بررسی ارتباط بین شاخص پویایی نرمالLULC  و مقادیرTSI شده در طول سه سال  نرمال
سازی قوی روابط یا  ( اعمال شد. با توجه به تعداد محدود نقاط زمانی، این تحلیل امکان کمی2820و  2810، 2880مشاهده )

( و پس از آن 88/1)  Built-Upهای برای زمین GRAکند. بالاترین  فراهم نمی بندی قابل اعتماد در مورد اهمیت عوامل را رتبه
( به دست آمد. 33/8) Barrenهای  ( و زمین39/8) Fallowهای  (، زمین09/8) Cultivated (12/8 ،)Rangelandهای  زمین
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ها  این مجموعه داده محدود تفسیر شوند. آنهای اولیه قدرت ارتباط نسبی در                                                  این مقادیر باید با احتیاط و صرفا  به عنوان نشانه
 دهند.                                                            شواهدی از پیوندهای عل ی یا سلسله مراتب عوامل قطعی ارائه نمی

 ( مخزن سد ستارخان، آذربایجان شرقی، ایرانTSI. آمار شاخص وضعیت پرغذایی )7جدول 

 بود 2/1آن کمتر از  TSIهای تصویر که مقدار  درصدی از پیکسل میانه حداکثر حداقل میانگین فصل سال

 

2004 

 %68 2/1 0/31 2/1 1/1 بهار

 %66 2/1 1/36 2/1 1/1 تابستان

 %98 2/1 3/01 2/1 0/3 پاییز

 %73 2/1 0/11 2/1 3/1 زمستان

 %72 2/1 0/01 2/1 8/3 متوسط سالانه

 

2014 

 %8 7/10 0/71 2/10 1/10 بهار

 %8 1/09 9/97 0/11 9/09 تابستان

 %8 2/06 0/72 0/13 7/06 زمستان

 %8 8/18 7/08 0/11 0/18 متوسط سالانه

 

2024 

 <%1 1/17 8/98 2/1 8/13 بهار

 <%1 3/03 8/139 0/6 6/00 تابستان

 <%1 1/20 3/91 2/1 3/29 پاییز

 <%1 6/29 3/78 2/1 8/20 زمستان

 <%1 6/39 7/97 2/1 7/30 متوسط سالانه

 

 

 زمانی در وضعیت پرغذایی مخزن سد ستارخان، اهر -. تغییرات مکانی7شکل 
Fig. 7. Spatial–temporal changes in the trophic status of the Sattarkhan dam reservoir, Ahar 
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 مخزن سد ستارخان، اهرچارچوب مفهومی تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر کیفیت آب در . 8شکل 

Fig. 8- Conceptual Framework: Impact of LULC on Water Quality in the Satarkhan Dam Reservoir, 

Ahar 

 گیری نتیجه

 2820تا  1990ی زمانی  ی آبریز سد ستارخان اهر طی دوره در این تحلیل، به بررسی روند تغییرات کاربری زمین در حوضه
تواند نقش مهمی در تحولات فضایی و کاربری  میاحداث گردیده و این موضوع  2888پرداخته شده است. سد ستارخان در سال 

ساله و  های زمانی ده برای هر کلاس کاربری در بازه اراضی منطقه داشته باشد. برای این منظور، نرخ پویایی تغییر کاربری زمین
 .ساله محاسبه شده است 38ی  نیز در کل دوره

طوری که با  ساله بیشترین تغییر مثبت را داشته است، به 38ی  طی کل دوره با توجه به نتایج بدست آمده، اراضی کشت شده
های                                                                    از کل تغییرات را به خود اختصاص داده است. این افزایش عمدتا  در بازه درصد 20/31کیلومتر مربع، حدود  162/66افزایش 
( اهمیت درصد 77/01 با) 1990 - 2820 و( درصد 76/02 اهمیت شاخص و مربع کیلومتر 083/21 افزایش با) 2880 - 2810

کیلومتر مربع با شاخص  107/78اند )کاهش  ساله کاهش چشمگیری را تجربه کرده 38ی  طی بازه نیز اراضی بایراست.  داده رخ
 اهمیت مربع، کیلومتر 321/20 کاهش) 1990 -2880 یعنی سوم و اول ی دوره دو در عمده کاهش این(. درصد 00/07اهمیت 

کاهش گسترده این کلاس  .است داده رخ( درصد 82/03 اهمیت کیلومترمربع، 0/29 کاهش) 2810 -2820 و( درصد 6/19
شده است که ناشی از فشار توسعه یا بهبود  های زراعی، مرتعی یا حتی مناطق ساخته                                         احتمالا  به دلیل تبدیل اراضی بایر به زمین

 زیادی کاهش 1990 -2880ی  در بازهکشاورزی آیش نیز . شرایط زیرساختی از جمله تأمین آب بعد از احداث سد بوده است
کشاورزی با  آیش اراضیجایگزینی  از ای نشانه تواند می که ،(درصد 66/22 اهمیت کیلومترمربع، 710/32 کاهش) است داشته
شاهد افزایش دوباره  2820تا  2880اما از  .برداری کامل سد باشد ی قبل از بهره ها در دوره کشت یا تبدیل آن به دیگر کاربریزیر

 داده اختصاص خود به را تغییرات از درصد 91/18 کیلومترمربع، 117/7 افزایش با که 2810 -2820ی  ویژه در بازه آن هستیم؛ به
 -2820ی زمانی  نیز در بازهکلاس مرتع  .کند های اخیر را منعکس می برداری از منابع آبی در دهه بهبود بهره روند این. است
 به مربوط افزایش بیشترین. دارند افزایشی روندی درصد 90/1کیلومترمربع و شاخص اهمیت  771/0افزایش خالص  با 1990
های احیای مراتع یا  برنامه ی نتیجه است ممکن افزایش این. است( درصد 37/30 مربع، کیلومتر 087/23) 2810 -2820 ی بازه

 2880 -2810ی  ی جالب اینکه این کلاس در بازه نکته .ی اخیر باشدها تر در سال بازگشت برخی اراضی به کاربری طبیعی
          و نهایتا   .است طبیعی منابع از استفاده الگوهای در نوسانات ی دهنده نشان که( کیلومترمربع 013/3 کاهش) است یافته کاهش
 ولی محدود       نسبتا  تغییراتی آبی های پهنه درصد، 67/3کیلومترمربع در کل دوره و شاخص اهمیت  022/1با افزایش  های آبی پهنه

 وهای آبیاری  افزایش ذخیره سد، توسعه شبکه از ناشی که است افتاده اتفاق اخیر های سال در       عمدتا  افزایش این. اند داشته پیوسته
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 .اند زمین بودهشده، بازیگران اصلی تغییرات کاربری  اراضی بایر و کشاورزی کشتبه طور کلی  .گسترش مخازن آب سطحی باشد
های کشاورزی  ویژه در افزایش زمین برداری از زمین به دهند که سد ستارخان نقش مهمی در تغییر الگوهای بهره روندها نشان می

شده و افزایش مرتع و کشاورزی  هایی از کاهش مجدد کشاورزی کشت ر، نشانهیخای  در دهه .تو کاهش اراضی بایر داشته اس
های  کلاس .برداری یا اثرات اقلیمی جدید باشد های بهره ای از بازنگری در سیاست تواند نشانه شود که می دیده می آیش
 .ها را نادیده گرفت توان آن اند و نمی شده و پهنه آبی با وجود سهم کمتر، روندی پیوسته و معنادار داشته ساخته

، تخمین OBIAمبتنی بر  LULCبندی چندزمانه  دهد که طبقه میاین مطالعه یک چارچوب جامع و یکپارچه را ارائه 
برای روشن کردن تعامل پیچیده بین دینامیک زمین حوضه  GRAو  TSIشده از تصاویر لندست، محاسبه  مشتق a-کلروفیل

کند.  رکیب میخشک، را ت آبریز و کیفیت آب در مخزن سد ستارخان بعنوان یک منبع آب شیرین حیاتی در آذربایجان شرقی نیمه
دهد که گسترش مناطق ساخته شده به شدت با افزایش پرغذایی در طول سه دهه مرتبط است و نیاز به  ها نشان می یافته
ریزی و مدیریت آبخیزداری پایدار را برای کاهش جریان مواد مغذی و حفظ خدمات حیاتی اکوسیستم آب شیرین برجسته  برنامه
دار  شده را به عنوان عامل تأثیرگذار بالقوه غالب بر کیفیت آب شناسایی کرد و مداخلات اولویتهای ساخته  ، زمینGRAکند.  می

 های سطحی را برای کاهش آلودگی با منشأ شهری پیشنهاد می دهد. های سبز و مدیریت بهبود یافته آب مانند زیرساخت

های رشد فیتوپلانکتون ارائه داد و از  چرخه های اکولوژیکی ارزشمندی در مورد رویکرد سنجش از دور چندزمانه، بینش
مبتنی بر  LULCبندی  همسو با فنولوژی شکوفایی فصلی پشتیبانی کرد. دقت بالای طبقههای مدیریت تطبیقی  استراتژی
OBIAهای  سازی کارآمد داده ، همراه با کمیGRA های دقیق،  شناختی برای ارزیابی آب، یک مزیت روش-از تعاملات زمین

، LULC                                          شود که نسبت دادن پرغذایی صرفا  به تغییرات  با این حال، اذعان می دهد. مکانی و زمانی گسترده کیفیت آب ارائه می
کند. تنوع اقلیمی، فرآیندهای هیدرولوژیکی از جمله بارش و  پویایی پیچیده مواد مغذی در مخازن سد را بیش از حد ساده می

ای به طور قابل توجهی بر بارگیری مواد مغذی و کیفیت  های مدیریت مخزن سد و آلودگی منبع نقطه حجم جریان ورودی، شیوه
های مشاهده شده باید با  کند و همبستگی ها، استنتاج علیت را محدود می م وجود این دادهگذارند. در نتیجه، عد آب تأثیر می

ای  ها، این مطالعه دقت علمی خود را حفظ کرده و نتایج را به عنوان پایه احتیاط تفسیر شوند. با اذعان صریح به این محدودیت
رسانی در  ها را برای اطلاع د. این رویکرد محتاطانه، کاربرد یافتهده برای تحلیل جامع بیشتر، به جای انتساب قطعی علل، ارائه می

 کند. مخزن سد و مداخلات حوزه آبخیز در مواجهه با فشارهای محیطی چند عاملی تقویت میمورد مدیریت تطبیقی 

واشناسی مورد های ه هایی همراه بوده است. نخست، داده این پژوهش باوجود تلاش برای پوشش جامع منطقه، با محدودیت
های محدودی استخراج شده که ممکن است تغییرات مکانی بارش و دما را به طور کامل منعکس نکنند. دوم،  استفاده از ایستگاه

تواند بر دقت  ها انجام شده است که می برداری میدانی به دلیل محدودیت دسترسی و زمان، در تعداد محدودی از پلات نمونه
                                                         ها ذاتا  از عامل تصادفی بالایی برخوردار است که کنترل کامل  د. سوم، پدیده پراکنش )پراکنش/فراوانی( گونهبرآوردها تأثیر بگذار

از وضعیت  قبولی                        تواند تصویر نسبتا  قابل  ها، نتایج این مطالعه می پذیر نیست. با وجود این محدودیت آن در شرایط میدانی امکان
 .منطقه ارائه دهد

تغییرات      أولا   دهد؛ نشان می اهر بر کیفیت آب مخزن سد ستارخان( LULC) تغییرات کاربری اراضی چارچوب مفهومی تأثیر
افزایش اراضی کشاورزی آبی ، توسعه اراضی مسکونی و صنعتیبه صورت  حوضه آبریز سد ستارخاندر محدوده  کاربری اراضی

( بوده است. که هرکدام از این تغییرات رویه چرای بی تخریب مراتع و)کاهش مراتع و پوشش گیاهی  ( وتوسعه باغات و زراعت)
 ،و سیلاب سطحی افزایش رواناب ،های صنعتی و فاضلاب شهری آلاینده ، ورودناپذیر افزایش سطوح نفوذ به نوبه خود سبب

، کشاورزیهای  آب زه و فسفات، آبشویی نیترات ،افزایش فرسایش خاکبه مخزن سد،  انتقال رسوب ،کاهش مواد آلی خاک
و قلیاییت، افزایش کدورت و بار آلی  PHشوند. هرکدام از این عوامل باعث تغییر  شیمیایی می افزایش مصرف کود و سموم

(BOD/COD) افزایش مواد جامد معلق ،(TSS) افزایش شوری ،نیترات و فسفاتمثل غلظت فلزات سنگین ، افزایش 
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(EC/TDS)  شود. بروز هر کدام از این مسائل زیست محیطی در منطقه  خزن سد میکیفیت آب متغییر و در نهایت تنزل و
تسریع پدیده  ،کاهش کیفیت آب شرب توان به دشواری را بوجود بیاورد که از بین آنها می پیامدهای مدیریتیها و  چالش تواند می

 اشاره نمود. وبگذاریرسبه واسطه کاهش عمر مفید مخزن و  محدودیت در مصارف کشاورزی و صنعت ،             ا تروفیکاسیون

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ نیاند و ا نموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگانینو مشارکت

 باشد.                                                 در مقاله مستخرج از رساله تقریبا  به شکل یکسان می سندگانیشارکت نوم

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 .نداشته است یمال تیحاضر حما پژوهش

 سپاسگزاری

 یپژوهش حاضر سپاسگزار یدر اجرا یمعنو تیبه خاطر حما آزاد اسلامی واحد تبریزدانشگاه  یاز معاونت محترم پژوهش
 .شود یم یسپاسگزار یو علم یساختار یاز  داوران محترم به خاطر ارائه نظرهاهمچنین  .شود یم

 منابع
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