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 چكيده 

اي، لندفرم هاي ژئومورفولوژيکي و چگونگي تحول آن به عنوان هاي رودخانه  هاي مورفودينامیک سیستم : آگاهي از ويژگيزمينه و هدف

ها ، مطالعات آبخیزداري، ها از جمله بحث مهار سیلابدهنده سطح زمین در بسیاري از مطالعات و طرح ترين عناصر تشکیل يکي از حیاتي

ها و  لندفرم ات دراين تحقیق با هدف ارزيابي تغییر ريزان محیطي و منطقه است. از نیازهاي اساسي براي برنامهزيستي محیطژي و  هیدرولو

  .باشدميمحیط زيستي بستر رودخانه کال شور سبزوار در محدوده منطقه حفاظت شده شیر احمد سبزوار با تاکید بر ملاحظات 

شده است. سپس با  هاستفاد 5182-8811اي لندست سال هاي هاي توپوگرافي و تصاوير ماهواره : در اين تحقیق از نقشهروش بررسی

 شد، ساله تحقیق مشخص 52شور تعیین و تغییرات رخ داده در  دوره  اي، بستر رودخانه کال افزايش وضوح و تباين در تصاوير ماهواره

مشخص داده در هر عرصه  هاي تحقیق تولید و تغییرات رخها براي سال سپس با استفاده از الگوريتم حداکثر احتمال نقشه لندفرم و کاربري

 و  مورد تحلیل و ارزيابي قرار گرفت.

تر و رودها کم تر و تعداد پیچان کیلومتر کوتاه 1/8دهد طول رودخانه کال شور در محدوده مذکور به میزانمحاسبات نشان مي يافته ها:

يافته با  هاي تغییر نقشه لندفرم .استاست که حاکي از تبديل الگوي پیچانرودي به شرياني  شده تر¬بیششعاع دايره مماس بر هر پیچانرود 

هاي  از حجم تپه کیلومتر مربع  2/38تولید شد. پس از ارزيابي مشخص شد  21/1و ضريب کاپا  3/18روش حداکثر احتمال و دقت 

 .است هاي گز و تاغ  شده زارها و  جنگل اي کاهش  و تبديل به ني ماسه

بودن سطح بالاگیاهي منطقه است.  اي و پوشش هاي ماسه ي به خصوص در حجم تپهنشان دهنده تغیرات وسیع : نتايج تحقیقنتيجه گيری

و از سوي  بودهبه نفع چشم انداز طبیعي منطقه از يک سو  به رودخانهو ورود پساب تصفیه خانه فاضلاب  دشت سبزوار هاي زيرزمیني آب
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Abstract 

Background and Objective: Knowledge of the characteristics of morphodynamic river systems, 

Landform and its evolution as one of the most vital components of the Earth's surface that In many 

studies and projects, including the flood control, watershed studies, and environmental hydrology of 

the basic requirements for environmental planners. This study aimed to evaluate the changes of 

landforms and the KalShour riverbed in protected area ShirAhmad is Sabzevar emphasis on 

environmental considerations. 

Method: in the Research using topographic map and satellite images of Landsat, years 1988, 2000 and 

2015. For this purpose, was determined changes kaleshor of riverbed and morphodinamic landform 

changes occurred in the study period of 27 years and Using maximum likelihood map landforms and 

account for the years of research and changes in any areas identified and analyzed and assessed.  

Findings: Calculations show that the rivers in the region of 8.1 km
2
 kalshour shorter and less 

meandering, and become more the radius of the circle is tangent to any show that has become curved 

meander pattern to direct arterial. The map Landforms has changed was produced with maximum 

likelihood and overall accuracy0.78 and kappa coefficient 0.84. 

Discussion and Conclusion:  The results show a large changes of sand dunes and vegetation 

especially .Based on the results, because of having high groundwater levels and also enter wastewater 

Sabzevar and.31.5 km
2
 of sand dunes volume reduction and conversion to fields Tamarix hispida and 

forest Tamarix. This issue is for the benefit of the natural landscape and on the other hand depletes 

water resources and soil and adverse impact on animal life protected area's Shirahmd that require 

special strategic programs in order to preserve natural heritage and sustainable development. 
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 مقدمه

هايي که به عنوان زيستگاه طبیعي محسوب  حفاظت از محدوده

ترين عامل در حفظ تنوع  مي شود، امروزه به عنوان اصلي

هاي هاي ملي و پناهگاه پارک(. 8زيستي شناخته شده است)

ترين سرمايه هاي اکولوژيکي به شمار  حیات وحش از مهم

ي در ها نقش اساسروند. از اين رو اطلاع از تغییرات آن مي

(. استراتژي جهاني 5)کیفیت مديريت اين گونه مناطق دارد

حفاظت، برداشت فراگیر و نويني تحت عنوان حفاظت منابع 

زنده براي توسعه پايدار ارايه نموده است. هدف استراتژي از اين 

برداشت، تلفیق حفاظت و توسعه است به نحوي که تغییرات و 

ستايي هدايت شوند هاي حاصل در محیط زيست در را دگرگوني

که بقا و بهبود زندگي را براي همگان تضمین نمايد. احداث و 

مديريت صحیح مناطق حفاظت شده در نیل به اهداف استراتژي 

جهاني حفاظت، عامل کلیدي محسوب شده و جزء لاينفک 

(. وجود سیستم زهکشي و 3رود ) شمار ميتوسعه پايدار به

ز يک سو جهت تامین آب ها در مناطق حفاظت شده ا رودخانه

براي جامعه انساني و گیاهي منطقه مورد توجه است و از سوي 

ديگر موجبات رخداد مخاطرات هیدرولوژيکي و تغییرات 

ها در طول تاريخ تمدن بشري  رودخانهگسترده مي باشد. 

همواره يکي از منابع مهم در تأمین نیازها و توسعه جوامع 

وان زهکش هاي طبیعي حوضه انساني بوده اند، رودها به عن

هاي صنعتي و کشاورزي هاي خود يکي از بسترهاي مهم فعالیت

ها جهت توسعه و از موضوعات مهم مورد توجه ادارات و سازمان

که توسعه و عمران نواحي و کشوري مي باشند، به طوري

ها در ارتباط با بحث شناخت رودها ،  ريزيموفقیت برنامه

در ژئومورفولوژي نیز بحث تحول و . هاستها و تحول آنلندفرم

هاي مهم اين يکي از بخشو لندفرم ها  تکامل چشم انداز رودها 

در واقع منظور از  ،رشته را به خود اختصاص داده است

ژئومورفولوژي رودخانه و برررسي میزان تحول آن عبارتست از 

رخ طولي بستر و بررسي اشکال مختلف تشريح و تبیین نیم

 (.8ري و عوارض مورفولوژي مسیر رود)ناهموا

ها، در تمامي الگو هاي رودخانه اي پذيري در رودخانهتغییر

پديده اي طبیعي به شمار مي رود و در کوتاه مدت ممکن است 

تدريجي و پیوسته و در درازمدت ناپیوسته و ناگهاني باشد، 

بنابراين همه رودخانه ها، تحت تاثیر عوامل محیطي از نظر 

ظاهري در تغییر هستند. به گونه اي که شکل هاي متنوع شکل 

تغییرات را در رودخانه هاي مختلف مي توان مشاهده کرد. 

رخ طولي بستررودخانه، تغییرات عمده تغییرات مي تواند در نیم

( اين تغییرات تحت تاثیر 2مشاهده شود) اکناري ديواره ه

نطقه بر هیدرودينامیک رودخانه، نرخ رسوب و زمین شناسي م

 بستر رودخانه تحمیل مي شود.

تخريب  بستر رودخانه و فرسايش کناري توأم با مهاجرت حلقه 

هاي پیچانرود هر ساله موجب تخريب اراضي کشاورزي، 

(. با 6) گردد تأسیسات ساحلي، پل ها و اماکن عمومي مي

هاي  بررسي مشخصه هاي رفتار پديده ها با توجه به ويژگي

ن رفتار آن ها را پیش بیني و تا حدودي نیز توا محل تشکیل مي

از بروز مشکلات و سوانح محیطي جلوگیري کرد و يا دست کم 

(. 2تدابیري را براي کاهش مشکلات احتمالي اتخاذ نمود)

فناوري هاي سنجش از دور به دلیل صرفه اقتصادي و زماني 

دستگاهي مي تواند در شناخت و مديريت مناطق تحت حفاظت 

آشکار سازي و کشف تغییرات با استفاده (. 1اسب باشد)بسیار من

، هاي مختلفسنجي زمان هاي دور از ويژگي تکراري بودن داده

هاي متغیر و پويا وجود دارد . بر  امکان شناسايي و بررسي پديده

مختلفي جهت آشکارسازي و کشف قومي هاي ر اين اساس روش

نجش از دور  تغییرات و تحولات پديده هاي سطح زمین در س

هاي ماهواره اي به دلیل  توسعه داده شده است. استفاده از شکل

هاي  ها و منابع زمیني و ثبت ويژگي اشراف کلي بر پديده

ها و در نهايت تجزيه و تحلیل توسط ها توسط سنجنده پديده

اين زمینه بسیار به  افزارهاي کامپیوتري درسخت افزارها و نرم

 .(8)نمايدما کمک مي

ناهگاه حیات وحش شیراحمد به دلیل نزديکي به شهر سبزوار پ

 –سبزوار و سبزوار  –و قرار گرفتن آن در نزديکي جاده نیشابور 

هاي آموزشي ، بردسکن موقعیت مناسبي را ايجاد نموده تا ارزش

تر مورد توجه و استفاده مردم ¬پژوهشي و تفرجگاهي آن بیش

ره طبیعي خود ترکیبي از احمد در گستقرار بگیرد . منطقه شیر

مناطق تپه ماهوري و دشتي است . مناطق دشتي اين پناهگاه 

است. گونه  درصد مساحت منطقه را فرا گرفته 62بیش از 
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باشد که در سرتاسر منطقه به شاخص جانوري منطقه آهو مي

شود. گفتني است که گونه آهو منطقه شیر  راحتي ديده مي

زد بوده و در نوع ل شاخ زباناحمد از لحاظ بزرگي جثه و طو

باشد. همچنین منطقه شیر احمد به دلیل عبور نظیر مي خود بي

شور به زيستگاه مناسبي براي انواع پرندگان بومي و رودخانه کال

هاي  مهاجر تبديل شده و از اين رو به عنوان يکي از زيستگاه

(. با توجه به اينکه 81مهم پرندگان ايران شناخته شده است )

تاکنون کار تحقیقاتي منسجمي در منطقه مورد مطالعه صورت 

نگرفته است.  لذا با توجه به تنوع زياد واحدهاي مورفولوژيکي و 

گذار  در منطقه مطالعه و بررسي زيادي را  فرايندهاي تاثیر

( به طبقه بندي 88) 8826و همکاران  Anderson طلبد. مي

جش از دور پرداخته اراضي منطقه ويرجینیا با استفاده از سن

( در مطالعه خود 85)Aniya 5111و     Kamusokoاست.

به منظور بارز سازي تغییرات کاربري و پوشش اراضي منطقه اي 

روش  و MSS-TM-ETMدر زيمباوه با استفاده از تصاوير 

 Yamaguchi 5118و  Ashrafترکیب استفاده نموده است. 

 5113-8822( با استفاده از تصاوير ماهواره اي سالهاي 83)

تغییرات کاربري اراضي و پوشش زمین منطقه داکا در بنگلادش 

پرداخته و توسعه شهر داکا را باعث نابودي جنگل و مزارع 

( با ارزيابي 88) Taylor 5181و  Miriam معرفي نمودند. 

 5118-8818تغییرات پوشش زمین در خلال سال هاي 

پرداخته اند و تاثیر فعالیت هاي انساني و طبیعي را بر پوشش 

مورد ارزيابي قرار دادند.  Belizeزمین در کشور کوچک 

Wohlfart  یرات ( به ارزيابي تغی82) 5186و همکاران

مورفودينامیکي سطحي حوضه رودخانه زرد چین در خلال 

با روش مقايسه پس از طبقه بندي  5183-5113هاي سال

  .پرداخته اند

ارزيابي روند تغییرات پوشش اراضي به  (86) 8318زبردست 

و  5116، 5115منطقه حفاظت شده ارسباران در فاصله زماني 

پرداخته است   اي ارهمیلادي با استفاده از تصاوير ماهو 5111

(تغییرات کاربري و پوشش 82) 8381راهداري و همکاران 

-8362اراضي پناهگاه حیات وحش هامون در طي سال هاي 

با استفاده از تصاوير ماهواره اي و سیستم اطلاعات  8311

(روند 81) 8316است. ارشد و همکاران جغرافیايي ارزيابي نموده

کارون از گتوند تا فارسیات را با تغییرات مورفولوژيکي  رودخانه 

استفاده از داده هاي سنجش از درو بررسي کرده اند. 

Ghanavati ( با استفاده ازتصاوير 88) 5111و همکاران

ماهواره اي دو دوره زماني رودخانه هنديجان، مآندرهاي قديمي 

(پژوهشي در 51) 8318را شناسايي نمودند. يماني و همکاران 

ت بستر رودها در جلگه شمالي تنگه هرمز از ارتباط با تغییرا

لحاظ پیچان رود و ناپايداري انجام داده اند. مهدوي و 

آشکار  يها انواع روش یلو تحل يابيارزبه  (58) 8383همکاران

: ي)مطالعه مورد یاهي/ پوشش گياراض يکاربر ییراتتغ يساز

يلام( پرداخته اند. حفاظت شده مانشت استان ا يها جنگل

( به ارزيابي تغییرات کاربري اراضي منطقه 55یان)سلطان

با  8318تا  8361حفاظت شده اشترانکوه در خلال سال هاي 

استفاده از تصاوير لندست پرداخته است و میزان تغییرات 

کاهشي و يا افزايشي هر يک از عرصه ها را محاسبه نموده 

(تغییرات کاربري اراضي و 53) 8388اند.امیدوار و همکاران 

پوشش گیاهي شهر ياسوج را با استفاده از روش هاي سنجش از 

دور تعیین و مورد ارزيابي قرار داده اند. مرادي و همکاران 

(به ارزيابي تغییرات کاربري اراضي مرتعي به ديم زار 58) 8382

در منطقه دهسرد کرمان با  5188تا  5111در خلال سال هاي 

م اطلاعات جغرافیايي اي و سیست استفاده از تصاوير ماهواره

پرداخته است. هدف اصلي اين تحقیق آشکارسازي تغیرات 

لندفرم ها و بستر رودخانه کال شور در محدوده منطقه حفاظت 

شده شیر احمد با استفاده از تصاوير ماهواره هاي چند زمانه و 

تئوري حداکثر احتمال مي باشد. اين تحقیق براي اولین بار 

قه حفاظت شده شیراحمد سبزوار که است که در محدوده منط

گاه )جبیر( بوده است مي پردازد. در اين زماني دومین سکونت

منطقه تغییرات رودخانه کال شر در اثر سیلاب هاي ناگهاني، 

خانه آب شرب سبزوار، هجوم ماسه هاي ورورد پساب تصفیه

روان به منطقه و تشکیل تپه هاي ماسه اي از جمله چالش هاي 

اين زيستگاه مهم در شمال شرق کشور است که ما  موجود در

در اين مقاله به آشکارسازي وارزيابي اين تغییرات با استفاده از 

 ساله مي پردازيم. 52فناوري سنجش از دور در يک دوره 

http://www.mdpi.com/search?authors=Christian%20Wohlfart&orcid=0000-0001-7283-9049
http://www.mdpi.com/search?authors=Christian%20Wohlfart&orcid=0000-0001-7283-9049
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 منطقه مورد مطالعه

کیلومتر مربع  561پناهگاه حیات وحش شیر احمد با مساحت 

 1درجه و  21دقیقه تا  82درجه و  22در عرض جغرافیايي  

دقیقه تا  1درجه و  36دقیقه شرقي و عرض هاي جغرافیايي 

هکتار در  55111با مساحت  دقیقه شمالي 88درجه و  36

کیلومتري آن واقع شده 2جنوب شهر سبزوار و در فاصله 

(. پناهگاه حیات وحش شیر احمد به دلیل نزديکي 8است)شکل

 –به شهر سبزوار و قرار گرفتن آن در نزديکي جاده نیشابور 

بردسکن موقعیت مناسبي را ايجاد نموده تا  –سبزوار و سبزوار 

تر مورد ¬هاي آموزشي ، پژوهشي و تفرجگاهي آن بیشارزش

قرار بگیرد. منطقه شیر احمد در گستره توجه و استفاده مردم 

طبیعي خود ترکیبي از مناطق تپه ماهوري و دشتي  است. 

ترين نقطه پناهگاه حیات وحش شیر احمد داراي مرتفع

ترين نقطه منطقه  متر ارتفاع در جنوب شرقي آن و پست8311

الیه غرب در حاشیه کال  متر در منتهي 882با حداقل ارتفاع 

ست . همچنین پناهگاه حیات وحش شیر احمد شور واقع شده ا

ترين مراکز طرح مطالعاتي پرورش گونه به عنوان يکي از مهم

شود که در حال  جانوري )جبیر( نیز، در کشور محسوب مي

هکتار در حال اجرا است و  31حاضر در محدوده اي به مساحت 

(. 81اين عملیات مهم، ارزش ويژه اي به منطقه بخشیده است)

نه کال شور، چشمه چاه طبق و قنات شیر احمد منابع رودخا

 اصلي آب منطقه به شمار مي آيند.

 
 منطقه مورد مطالعه -1شكل 

Figure 1.The study area 
 

وجود رودخانه کال شور،  منطقه شیر احمد را به زيستگاه 

مناسبي براي انواع پرندگان بومي و مهاجر تبديل شده و از اين 

( IBAهاي مهم پرندگان ايران)از زيستگاهرو به عنوان يکي

ترين شاخه هاي شناخته شده است. رودخانه کال شور از مهم

رودخانه کال شور جاجرم و حوضه آبريز کوير نمک مي باشد  

ي در جريان است. غرب –که در شهرستان سبزوار با جهت شرقي 

هاي منطقه نسبتاً وسیعي از قسمت مرکزي ، آبکال شور

ق شمالي شهرستان باختري استان خراسان رضوي شامل مناط

، سبزوار و دامنه هاي جنوبي هاي تربت حیدريه، نیشابور

ارتفاعات بینالود را جمع آوري نموده و به رودخانه جاجرم مي 

شمالي پناهگاه حیات رساند که داراي آب شور بوده و مرز 

وحش شیر احمد را در بر مي گیرد. اين رودخانه به عنوان يکي 

از مهمترين زيستگاه هاي پرندگان ايران مطرح مي باشد. حضور 

گونه هاي مختلفي از پرندگان همانند عقاب طلائي، بالابان، 

کرکس سیاه و هوبره حکايت از اهمیت ويژه اين رودخانه دارد. 

ندي اقلیمي آمبرژه منطقه شیر احمد داراي بر اساس طبقه ب

و  8/862اقلیم خشک و سرد است. بارندگي سالیانه منطقه 

 (.81باشد.) گراد ميدرجه سانتي 86متوسط درجه حرارت 

 مواد و روش ها

پیمايشي انجام شده  -اين پژوهش برپايه روش آزمايشگاهي

است، بدين جهت نخست با استفاده از نقشه ها و تصاوير 

اهواره اي و ساير ابزار تحقیق اقدام به فراهم آوري زيرساخت م

اي چند زمانه ها  نموده سپس با استفاده از تصاوير ماهوارهداده

ها و بستر رودخانه در اقدام به آشکارسازي تغییرات لندفرم
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محدوده منطقه حفاظت شده شیر احمد سبزوار شد. در اين 

و  5111-8811هاي  تحقیق ابتدا تصاوير ماهواره اي سال

و  832مربوط به منطقه سبزوار، با مشخصات رديف  5182

 (. 5تهیه و در پايگاه اطلاعات تحقیق قرار گرفت)شکل 61گذر

 
 تصاوير مورد استفاده در تحقيق - 2شكل

Figure 2. The images used in research 
 

اي با استفاده  تصحیحات هندسي و راديومتريک  تصاوير ماهواره

انجام شد.  21111/8هاي توپوگرافي با مقیاس  سري ازنقشه 5از

 ورژن   pci Geomaticaو 4.8ورژن   Enviافزارهاي  نرم

    Arc GISاي و از نرم افزار براي پردازش تصاوير ماهواره 3.2

جغرافیايي استفاده -نیز براي تحلیل هاي فضايي  10.2نسخه

شد. در بازديد میداني که از منطقه به عمل آمد در مرحله اول  

ها مورد استفاده  ضمن مشاهده و برداشت نمونه، اطلاعات و داده

(کنترل وبازبیني GPSدر تحقیق با استفاده از يک دستگاه)

تعلیمي و آموزشي جهت شد.که اين اطلاعات، مناطق 

 است. بندي بوده طبقه

ها  اي جهت اجراي تکنیک به منظور استفاده از تصاوير ماهواره

بايستي تمامي تصاوير داراي مختصات يکسان باشند. بدين 

هاي  ترتیب تصاوير مورد استفاده در تحقیق با استفاده از نقشه

 (GPS) توپوگرافي وهمچنین نقاط برداشت زمیني با دستگاه

ها انجام گرفت. بر روي آن زمین مرجع تصحیحات هندسي

روش هايي که براي طبقه اً تکنیک هاي سنجش از دور مخصوص

 بندي کاربري اراضي و آشکار سازي تغییرات استفاده مي شود.

هاي مشابه در تصاوير چند زمانه پايش و  عموما بر اساس پیکسل

تصحیحات،  شوند لذا اگر در مرحله پیش پردازش وتحلیل مي

اي تصحیح هندسي وراديومتريک نشوند  تصاوير به نحو شايسته

 نقطه کنترل 82(. با استفاده از 8يابد) دقت تحقیق کاهش مي

(Gcp)و با خطايrmse=0.02  با استفاده از روش نزديک-

تصحیح هندسي  (Nearest Neighborhood)ترين همسايه

 ر با روشبر روي تصاوير انجام شده است ،سپس اين تصاوي

 ( وDark Subtract)کاهش تاثیر طول موج بلند در تصاوير

تصحیح  ((Flat Fieldنرمال نمودن تصاوير بر مبناي ارتفاع و 

اتمسفري شدند و در نهايت محدوده تحقیق از تصاوير 

اي جداسازي شده و به منظور افزايش تباين و وضوح  ماهواره

 فاده شد.است (ImageFusion)از عملیات فیوژن تر¬بیش

معیار طبقه بندي لندفرم در اين تحقیق بر اساس الگوريتم 

 باشد.حداکثر احتمال و با توجه به عوارض موجود در منطقه مي

هاي مورد استفاده در طبقه بندي بیشمارند و محققین روش

براي انتخاب بهترين روش نیازمند يک معیار هستند که دقت 

رار دهند وتا زماني که روش استفاده شده را مورد آزمايش ق

دقت يک روش مورد برسي قرار نگیرد نقشه حاصل از آن قابل 

استناد نیست. از مهمترين اين معیار ها مي توان به دقت 

 Producer's(، دقت تولید کننده)Overall accuracyکلي)

accurac(دقت کاربر ،)User's accuracy ضريب ،)
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(. دقت کلي از 52) ردب( مي توان نامKappa coefficienکاپا)

جمع عناصر قطر اصلي ماتريس خطا تقسیم بر تعداد کل 

(. دقت کلي طبقه 56) پیکسل ها طبق رابطه زير بدست مي آيد

بندي انجام شده است و در گر میزان اعتبار طبقهبندي که بیان

هاي کاربري استخراج شده از تصاوير ماهواره اي بايستي نقشه

 (88% باشد) 12بیش از

 8رابطه 

 

ضريب کاپا ،تکنیک چند متغیرۀ گسسته اي است به اين صورت 

که اگر يک ماتريس خطا تفاوت معناداري با ديگري داشته 

باشد، در ارزيابي صحت براي تصمیم گیري آماري مورد استفاده 

يا ضريب کاپا در واقع معرف اختلاف    kقرار مي گیردشاخص 

مرجع و يک طبقه بندي کننده هاي بین توافق واقعي در داده

-خودکار و همچنین يک توافق بین داده هاي مرجع و طبقه

د تعريف مي شو 5بندي کننده تصادفي است که بر اساس رابطه 

(88.) 

 5رابطه

 

پس از ارزيابي دقت نقشه کاربري ارضي تولید شده با شاخص 

سال دوره  52هاي دقت کلي و ضريب کاپا تغییرات رخ داده در 

تحقیقق ومقرد ارزيقابي ققرار گرفقت. همچنقین بقا محاسققبه        

مورفومتري بستر رودخانه کال شور  تغییرات بستر رودخانه کال 

شور مشخص شد و علل و عوامل اين تغییرات مورد تحلیل قرار 

زيستي منطقه تغییر و گرفت.در نهايت با تحلیل مسايل محیط

شکل  تحولات کلي منطقه حفاظت شده شیر احمد تحلیل شد

 چهارچوب تحقیقي اين مقاله را نشان مي دهد. 3

 
 نمودار مراحل انجام تحقيق -0شكل 

Figure 3. Diagram stages of research

 ها  يافته

به طور کلي تغییرات محیطقي  تحقت تقاثیر عقواملي چقون :      

هیدرودينامیک رودخانه، نرخ رسوب و زمین شناسي منطقه بر 

(. رودخانه کال شور نیز بقا  8بستر رودخانه تحمیل مي شود)

توجه به حوضه آبخیز پهناور و همچنین موقعیت جغرافیقايي  

خود از رژيم هیدرولوژيکي رودخانه هاي مناطق خشک تبعیت 

هاي رگباري سیلاب ايجاد مي شود و مي کند و با رخداد بارش
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با توجه به شیب کم بستر رودخانه باعث تغییر الگوي رودخانه 

شود. در اين تحقیق ابتدا با استفاده از تصاوير چند شرياني مي

ساله تعیین شد. بدين  52زمانه تغییرات رخداده در بازه زماني 

ب باند منظور ابتدا با استفاده از پردازش بصري و همچنین ترکی

مناسب در باند هاي مرئي و مادون قرمز تصاوير مقاهواره اي  

-ها به دقت تعیین و رققومي (، بستر رودخانه5-3-8لندست )

 (.3سازي شد)شکل

 

 
 تغييرات بستر رودخانه کال شور -4شكل

Figure 4. The changes river bed in kalshour 

 

در گذشته رودخانه کال شور پس از گذشتن از شهرستان 

نیشابور تحت تاثیر مخروطه افکنه رودخانه سنگرد قرار داشته 

است. رودخانه سنگرد با توجه به خصوصیات فرسايشي حوضه 

خود حجم عظیمي از رسوبات را با خود به دشت سبزوار انتقال 

افزايش داده که اين عامل باعث کاهش سطح اساس رودخانه و 

الگوي پیچانرودي شده است ولي پس از ايجاد سد در حوضه 

سنگرد و همچنین کنترل فرسايش بادي در منطقه اين فرآيند 

تضعیف شد والگوي  رودخانه از حالت پیچانرودي به سمت 

ها  و  شرياني و مستقیم تبديل شد به نحوي که با پیچانرود

عدد در  86به  8811عدد در سال  58هاي رودخانه از  قوس

 38182رسیده است، همچنین طول رودخانه از  5182سال 

رسیده  5182متر در سال  31188به 8811متر در سال 

 (.8است)جدول

 

 تغييرات هندسی بستر  رودخانه کال شور -1جدول 

Table 1. Geometric changes of in the river bed kalshour  

 تعداد پيچانرود متوسط شعاع دايره مماس طول رودخانه به متر سال

8811 38182 32/383  58 

5111 38115 5/851  55 

5182 31188 1/823  86 
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 3در اين تحقیق ابتدا به صورت کلي تغییرات حادث شده در 

صورت بصري تعیین و مورد ارزيابي قرار گرفت. دوره زماني به 

بدين منظور ازترکیب باندها به صورت ترکیب باند 

از جمله  8و واقعي تکنیک هاي بارز سازي تصاوير (FCCکاذب)

تر و ( براي وضوح بیش  Gaussionو )  (Linear)بارز ساز

همچنین روش تفاضل باند هاي مشابه براي مشاهده تغییرات 

 .شد کلي استفاده

بندي اراضي منطقه اقدام شد. قبل از انجام سپس به طبقه

بندي بايد از يک الگوي استاندارد استفاده کرد تا بتوان بر  طبقه

( 52هاي زمیني پرداخت ) گیري از نمونه اساس آن به نمونه

بدين منظور با شناسايي عوارض موجود در منطقه حفاظت شده 

که  شامل: مخروطه شیر احمد پنج طبقه تشخیص داده شد 

هاي زارهاي ماسه تاغها، تپهزارافکنه ها، پهنه هاي نمکي، ني

باشند، سپس با  هاي سنگي ميموجود بر روي آنها  و رخنمون

استفاده از الگوريتم حداکثر احتمال تغییرات رخ داده در هر 

هاي مزبور پايش و مورد بررسي قرار گرفت. روش کدام از پهنه

ترين و  ترين شباهت( از شناخت شدهل )بیشحداکثر احتما

هاي  بندي اطلاعات در زمره روش هاي طبقه ترين روش پرکاربرد

که شده مي باشد. در اين روش احتمال اين بندي نظارت طبقه

ها تعلق داشته باشد محاسبه شده  يک پیکسل به تمامي کلاس

ر گیرد. به اين منظو ترين احتمال تعلق ميو به کلاس با بیش

ها با توزيع نرمال برازش  شود که داده فرض بر اين گذاشته مي

دارند. در حقیقت نمونه هاي تعلیمي بايد معرف آن کلاس 

باشند. درنتیجه بايد نقاط تعلیمي به تعدادي باشد که 

ها در آن به صورت دقیق و کامل آورده شده  خصوصیات نمونه

تمامي مراحل براي انجام اين روش ابتدا بايستي  (.51باشد )

برداري از منطقه نیز انجام شده  پیش پردازش انجام شده و نمونه

هاي تعلیمي بر روي تصاوير انتخاب و روش  باشد سپس نمونه

 حداکثر احتمال بکاربرده شود. 

پذيري هر واحد  پس از نمونه برداري از هر طیف میزان تفکیک

-ر نشانبا توجه به نمونه ها مورد برسي قرار گرفت اين مقدا

هاي مشترک در هريک از واحد هاي دهنده وجود پیکسل

                                                 
1- Enhance 

با توجه به اينکه رسوبات تشکیل دهنده تپه هاي  انتخابي است.

ماسه اي منطقه عموما از نظر خصوصیات انعکاسي با پوشش 

ها مشابه مي باشد عملا تفکیک اين دو عارضه و مخروطه افکنه

اشد. لذا با انجام گذاري بسیار مشکل و وقت گیر مي بآستانه

محاسبات پیکسلي بین نمونه هاي انتخابي و بازخورد طیفي 

 (.5پذيري مناسب بدست آمد)جدول طبقات تفکیک

اگر میزان پیکسل هاي مشترک در هر محاسبه دو به دويي بین 

باشد مي توان آن واحد ها را با هم ادغام  1/8واحد ها کمتر از 

يعني میزان تفکیک پذيري پديده ها بر اساس نمونه هاي  نمود.

-میزان تفکیک 5باشد طبق جدول 1/8از ترانتخابي بايد بیش

پس از ارزيابي تفکیک پذيري  پذيري به مقدار قابل قبولي است.

بین طبقات انتخابي ،با استفاده از نمونه هقاي تعلیمقي نقشقه    

بندي واحد ها با استفاده از الگوريتم حداکثر احتمال براي  طبقه

تهیه شد و پس از اعمال فیلتر   5182و 5111، 8811سال هاي

majority    2×2طبقه با کرنل هقاي  اطلاعات مربوط به هر 

نقشه لندفرم هاي منطققه بقراي دوره    2برازش شد. در شکل 

 تحقیق تولید شده است.
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 ميزان تفكيک پذيری استاندارد هر يک از کاربری ها -2جدول   

Table 2. The resolution of each of the classes  

 ميزان تفكيک پذيری تعداد پيكسل لندفرم ها

 88881/8 8151 مخروطه افکنه ها

 888358/8 8818 پهنه هاي نمکي حاشیه کال شور

 81138135/8 828 ني زارها

 888826/8 5668 رخنمون سنگي

 8263262/8 283 طاق زار ها

 88888/8 8552 تپه هاي ماسه اي

 

 
 طبقه بندی لندفرم ها با استفاده از الگوريتم حداکثر احتمال   -4 شكل

Figure 4. landform classification using maximum likelihood 

 

داده در  در ادامه با استفاده از آنالیز جداول اطلاعاتي تغییرات رخ

طور که در جدول (.  همان3هرکدام از پهنه ها تعیین شد)جدول

منطقه ترين تغییرات رخ داده در آمده است بیش 2و تصوير  3

عموما در بستر رودخانه کال شور و همچنین شرق منطقه که 

اي بوده است رخ داده است.  بر هاي ماسهدر معرض هجوم تپه

ها با انجام زاراساس محاسبات انجام شده مشخص شد حجم تاغ

افزايش پیدا کرده است  8388زايي در سال طرح مبارزه با بابان

هکتار از اراضي  811از که اين اقدامات  باعث کاشت بیش 

بیاباني جنوب شهر سبزوار شده است طبق محاسبات انجام شده  

به رقم  8811کیلومتر مربع در سال  128/6جنگل هاي تاغ از

رسیده است. حجم تپه  5182کیلومتر مربع در سال  616/85

 8811کیلومتر مربع  در سال  138/26هاي ماسه اي منطقه از 

ترين مربع  رسیده است که از عمده کیلومتر 553/83به رقم 

-دلايل کاهش اين لندفرم تراکمي انجام طرح هاي تثبیت شن

باشد که به همین منظور هاي روان سازمان منابع طبیعي مي

در قسمت غربي  8388مرکز تحقیقات آب و خاک در سال 

منطقه و درحوالي روستاي حارث آباد تاسیس شد. طبق بررسي 

دانه مخروطه سه اي منطقه رسوبات ريزها منشا تپه هاي ما

ها افکنه رودخانه سنگرد در قسمت شرق منطقه و انتقال آن

 باشد. توسط جريان رودخانه کال شور مي
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 رخ داده در هر پهنه ييراتتغ -0جدول
Table 3. Changes occurred in each zone 

 لندفرم ها
سال مساحت پهنه ها  

به کيلو متر مربع 2315   

 مساحت پهنه ها سال

به کيلو متر مربع 2333   

 مساحت پهنه ها سال

به کيلو متر مربع 1989   

نسبت  1988

2333به   

نسبت  1988

2315به   

85/888 هاافکنهمخروطه  58/818  33/86  82/85+  88/82+  

هاي نمکي پهنه
 حاشیه کال شور

85/82  82/88  23/81  68/3+  38/2+  

23/58 زارهاني  21/58  15/55  81/5+  21/2+  

58/52 رخنمون سنگي  86/52  21/52  86/1+  51/1+  

61/85 هازارطاق  88/81  12/6  22/3+  23/2+  

55/83 ايهاي ماسهتپه  81/28  13/26  18/86-  61/33-  

81/561 مجموع  81/561  81/561  - - 

نمودار تغییرات لندفرم ها در منطقه حفاظت شده شیر  6شکل

-طور که مشاهده مي شود ازمقدار تپهاحمد سبزوار است. همان

هاي ها و پهنهزارها ، نيزارشود و بر تاغ اي کاسته ميهاي ماسه

 نمکي افزوده مي شود.

 

 2335و  2333-1998 یرخ داده در خلال سال ها ييراتتغ يزانمنمودار  -3شكل 

Figure 4.The changes occurring during the years 1998-2000 and 2005  

بندي ضريب کاپا که دقت طبقه بندي را نسبت به يک طبقه 

تصادفي مورد ارزيابي قرار مي دهد بین صفر و يک قرار دارد که 

دهنده طبقه بندي کاملا تصادفي وغیر دقیق و يک صفر نشان

 (.52باشد)بندي صحیح و دقیق ميدهنده طبقهنشان

اين تحقیق براي ارزيابي صحت تحقیق از دقت کلي طبقه در 

ورت که پس از بندي و ضريب کاپا استفاده شده است، به اين ص

طبقه بندي تصاوير با استفاده از نمونه هاي تعلیمي يک نقشه 

سپس براي ارزيابي دقت تعدادي نمونه  طبقه بندي بدست آمد.

اي گرفته شد و سپس براي هر  براي خطايابي از تصوير ماهواره

دقت کلي روش مورد استفاده  .خروجي مورد ارزيابي قرار گرفت

باشد و خطاي نسبي )ضريب کاپا( درصد مي  3/18در تحقیق 

بندي انجام شده در محاسبه شده است لذا طبقه 21/1نیز

توان به استناد آن تغییرات رخ تحقیق قابل قبول است و مي

لندفرم ها و  2داده شده را مورد تحلیل قرار داد. در شکل 

پوشش گیاهي محدوده حفاظت شده شیر احمد سبزوار نشان 

 داده شده است.
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ای حيات جانوری و گياهی منطقه حفاظت شده شير احمد )ج( های بستر رودخانه کال شور  )ب(.نمونهزار)الف(نی -7شكل

 بستر رودخانه کال شور در فصل کم آبی  )د( ورود پسآب تصفيه شده به اکوسيستم آن و تاثيرات منفی آن منطقه

Figure 7. (A)Flaggy in  river bed of kalshour (B) An example of animal and plant life in a protected area 

ShirAhmad )C) Kalshour river bed during the dry season(D) Wastewater entering the river ecosystem and its 

negative impact area 

 

 گيری بحث و نتيجه

اندازها و  ها، چشم ريزي روي لندفرم در حال حاضر مطالعه برنامه

اي،   در کلیه سطوح ملي، منطقهها و تغییرات آن کاربري اراضي 

هاي توسعه پايدار محسوب  اي و محلي يکي از اهرم ناحیه

بردي شدن آن به امروزه با پیشرفت علوم و کار. گردد مي

هاي نوين در اداره امور و مديريت محیط و کارگیري تکنیک

ريزان محیطي نیز بر آن شدند  ها و برنامهمنابع ژئومورفولوژيست

سیستم اطلاعات ( و RS)هاي سنجش از دور  تا با تکنیک

هدف از اين هاي جديد دست يابند.  ( به يافتهGISجغرافیايي )

ها و بستر رودخانه کال شور سبزوار  تحقیق آشکار سازي لندفرم

درمحدوده زيستگاه طبیعي شیر احمد سبزوار با استفاده از 

تصاوير چند زمانه ماهواره لندست و با تاکید بر ملاحظات محیط 

هاي انجام شده مشخص شد زيستي انجام شد. طبق بررسي

کیلومتر در سال   18/38طول رودخانه کال شور در بازه مزبور از

رسیده است.  5182کیلومتر در سال  181/31به  8811

همچنین تعداد پیچان رود ها و همچنین شعاع دايره مماس بر 

دهنده تغییر الگوي تر شده است که نشانپیچانرود ها نیز بیش

رودخانه از حال پیچانرودي به حالت شرياني و مستقیم است. 

 8811همچنین حجم تپه هاي ماسه اي امروزه نسبت به سال 

هکتار کاهش پیدا نموده است. میزان پوشش  6/33به میزان 

افزايش داشته با اين وجود  2/38گیاهي تاغزار منطقه نیز 

همچنان خطر بیابان زايي در قسمت دامنه شمال ارتفاعات 

منطقه احساس مي شود. بالا بودن سطح ايستابي در منطقه به 

الیه  منتهيهمراه ورود پساب تصفیه خانه آب شهر  سبزوار در 

ها واقع در بستر زارشمال غربي منطقه باعث شده است که ني

اند. در شهر سبزوار روزانه رودخانه  افزايش قابل توجهي داشته

میلیون لیتر فاضلاب تولید مي شود و پس از خروج   21بالغ بر

به حوضچه هاي تثبیت مواد در تصفیه خانه در بستر رودخانه 

کال شور جاري شده و پس از طي مسافتي در حوالي روستا 

هاي دولت آباد و حارث آباد مورد استفاده در کشاورزي و تولید 

مي گردد. اين فرآيند در منطقه علاوه بر آلودگي پسته و پنبه 

خاک و آب هاي زير زمیني باعث تلف شده پرندگان مهاجر و 

ساير جانداران تشنه در منطقه حفاظت شده شیر احمد شده 

است.  طبق مشاهدات میداني مشخص شد اخیرا قسمتي از 

منطقه به کشاورزان واگذار شده است که اين مساله  تجاوز 
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به محیط زيست جانوري منطقه است و مي توان با آشکاري 

اجراي طرح استفاده از پساب تصفیه خانه و آب رودخانه کال 

شور،  پارک جنگلي پهناوري درحاشیه شمالي منطقه احداث 

 نمود. 

   

 پيشنهادات

بهبود زيرساخت ها براي توسعه مناطق تحت  -

 حفاظت 

 پايه ريزي يک قطب اکوتوريستي جهاني  با تاکید -

برحیات وحش و قابلیت هاي ژئومورفوتوريسمي 

 عوارض بیاباني موجود در منطقه

تبديل فعالیت هاي مبتني بر شکار به فعالیت هاي  -

 خدماتي و توريستي  در ناحیه 

چون  ايجاد يک محیط فرهنگي ورزشي  ويژه هم -

احیاء تلمبه بادي قنات هاي قديمي، قلعه قديمي 

هاي گردشگري  منطقه، چشمه آوش و همچنین تور

 و ورزشي مانند کوير نوردي  شتر سواري و...

هاي محیط تر واجرايي طرحانجام مطالعات بیش -

خانه فاضلاب  زيستي براي تصفیه کامل پساب تصفیه

 براي افزايش پوشش گیاهي منطقه

آزاد سازي ساحل شمالي کال شور و توسعه منطقه  -

 حفاظت شده

 

 تشكر و قدردانی  

زيست سبزوار، به خصوص بخش محیط از سازمان محیط 

 گذاري را داريم.طبیعي براي ارايه اطلاعات کمال سپاس
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