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ABSTRACT 

Continuous monitoring of agricultural lands is imperative for managing water and soil resources in a watershed, 

due to its impact on ecosystem health and food security. Global Land Cover (GLC) maps can be used as a proxy 

for local and regional land use maps because of their availability, variety, and ease of use without complex 

processing. This study investigates the performance of three GLC products including MCD12Q1 LC, CGLS 

LC, and CCI LC against a reference land use/ land cover map of the year 2015 in the LUB. First, identical 

classes between the reference map and the GLC maps were determined based on the main land use/ land cover 

classes of the reference map of 2015 (rangeland, agricultural land, water, built-up areas, and bare land). To do 

so, different classes were merged accordingly to match the classes of the reference map. Subsequently, 

performance (Area and spatial consistency, and classification accuracy) of the GLC products was evaluated 

based on ground truth points. Results showed that MCD12Q1 LC and CGLS LC outperformed CCI LC in 

providing an overview of the surface cover of the LUB with 74% and 86% overall accuracy, respectively. 

Moreover, MCD12Q1 LC and CGLS LC had an acceptable performance in classifying rangeland and 

agriculture land as the dominant land cover types in the LUB with 81% and 92% classification accuracy, 

respectively. The CGLS LC can also be used to continuously monitor agriculture areas in practical applications 

to examine the overall trend of urbanization and agricultural development. Another important finding is that 

the GLC product with higher spatial resolution does not necessarily provide better classification accuracy for 

all types of covers. This study can also be used as a methodological reference in the performance evaluation of 

the GLC products at different scales and other parts of the country. 
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های پوشش اراضی جهانی در استخراج محدوده اراضی کشاورزی )مطالعه موردی: حوضه ارزيابی عملکرد نقشه
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 چکيده

های ها و امنیت غذایی یکی از ضرورتپایش پیوسته اراضی کشاورزی به دلیل تاثیر آن بر حفظ منابع و سلامت اکوسیستم

های متنوع، با توجه به مقیاس (GLC) جهانی اراضیهای پوشش نقشهع آب و خاک در یک حوضه آبریز است. مدیریت مناب

اراضی کشاورزی مورد استفاده قرار  توانند برای استخراج محدودههای تخصصی میدر دسترس بودن و عدم نیاز به پردازش

را نسبت به نقشه کاربری  CCI LCو  MCD12Q1 LC ،CGLS LC شامل GLCعملکرد سه محصول مطالعه گیرند. این 

های اصلی نقشه کاربری ابتدا بر اساس کلاس. کندرا بررسی میدریاچه ارومیه آبریز در حوضه  2015مرجع سال اراضی 

های معادل از زمین بایر(، کلاسو های آبی، اراضی ساخته شده )مرتع، اراضی کشاورزی، پهنه 2015اراضی مرجع سال 

براساس  GLCهای عملکرد نقشهپس ی پوشش اراضی جهانی به منظور مقایسه با هم ادغام و ترکیب شدند. سهانقشه

و د نتایج نشان داد کهبا استفاده از نقاط کنترل زمینی ارزیابی شدند.  معیارهای مساحت، سازگاری مکانی و صحت کلی

 86و  74ضی حوضه آبریز به ترتیب با صحت کلی در ارائه تصویر کلی از پوشش ارا CGLS LC و MCD12Q1 LC محصول

بندی به ترتیب در طبقه CGLS LCو  MCD12Q1 LCعملکرد برتری دارند. همچنین  CCI LCدرصد، نسبت به محصول 

درصد  89و  81بندی های غالب در سطح حوضه آبریز با صحت طبقهو اراضی کشاورزی به عنوان پوشش مرتعدو کلاس 

تواند به پایش پیوسته اراضی کشاورزی در کاربردهای می LC CGLSعملکرد قابل قبولی داشتند. استفاده از محصول 

ای هعملیاتی به منظور ارزیابی کلی از روند تغییرات توسعه در حوضه آبریز دریاچه ارومیه کمک شایانی بنماید. از دیگر یافته

بندی بهتری برای ت که محصول پوشش اراضی با قدرت تفکیک مکانی بهتر لزوماً صحت طبقهمهم این پژوهش این اس

در  GLCشناسی در ارزیابی عملکرد محصولات تواند به عنوان یک مرجع روشها ندارد. این مطالعه میهمه انواع پوشش

 های مختلف و دیگر مناطق کشور استفاده شود.مقیاس

 صحت کلی.  ؛ارزیابی سازگاری؛ اراضیکاربری ی: کليد هایواژه

 

 مقدمه
-درصد کل سطح زمین را پوشش می 12اراضی کشاورزی حدود 

به منظور طی زمان  هاآنپایش تغییرات و  (FAO, 2014) دهند

ا هتامین غذا، مدیریت منابع آب و خاک، حفظ سلامت اکوسیستم

وری و نیز آگاهی از الگوهای توسعه در مقیاس وسیع امری ضر

 پوششهای نقشه این کار نیازمند تهیه(. Liu et al., 2018)است 

 آوریهای سنتی مانند جمعکشاورزی است که با استفاده از روش

رد. گیها انجام میاطلاعات میدانی، مطالعات پیشین و تحلیل داده

محدودی برخوردار  صحتزیاد، از  هزینهها علاوه بر اما این روش

. به ویژه در مناطقی که اعتماد (Thibaut et al., 2010) هستند

                                                                                                                                                                                                 

 s.sima@modares.ac.irنویسنده مسئول:  *

1 Land Cover 
2 Land Use 

کافی بین دولت و کشاورزان وجود نداشته باشد، عدم قطعیت در 

آوری شده بالاست. استخراج اطلاعات پوشش اطلاعات جمع

پایش های بر پایه سنجش از دور یکی دیگر از روش اراضی

است که به دلیل توانایی آنها در تعیین سریع غییرات سطح ت

زمین به  اراضیلاعات و ارائه الگوی تغییرات مکانی پوشش اط

ابزاری مهم و قابل اعتماد برای دستیابی سریع به اطلاعات پوشش 

 ;Almeida et al., 2016) اندای تبدیل شدهجهانی و منطقه اراضی

., 2015et alBan ).  1 اراضیپوشش(LCبیانگر انواع پوشش ) هایی

 کاربری اراضیحالی که ، در اندکردهرا اشغال که سطح زمین است 
2(LU) توصیف نحوه استفاده انسان از زمین است  . 
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 تواناز جمله می .های مختلف روبه گسترش بوده استدر مقیاس

تولید شده توسط موسسه  GLC-FSC30-2015به محصول 

 Zhang et) سنجش از دور و زمین دیجیتال آکادمی علوم چین

al., 2019) محصول ،GlobeLand30-2010  تولید شده توسط

، محصول (Chen et al., 2015)برداری چین مرکز ملی نقشه

FROM_GLC  تولید شده توسط دانشگاهTsinghua (Gong et 

al., 2013) محصول ،MODIS گاه بستون دانش(Friedl et al., 

 & Belward)اتحادیه اروپا  GLC2000، محصول (2010

Bartholomé, 2007 ،) محصولCCI LC اروپا یسازمان فضای 

(Defourny & Kirches, 2012)  .و دیگر محصولات اشاره کرد

، که هایی دارندنسبت به یکدیگر تفاوت اراضیمحصولات پوشش 

بندی پوشش طبقهها و آوردی دادههای مختلف جمعروشناشی از 

 Hoyos)باشد ی مختلف مورد استفاده میهاسنجندهاراضی و نیز 

et al., 2012) . در کاربردهای این محصولات برای استفاده از

ای ههای هر منطقه انجام مقایسه با دادهعملیاتی با توجه به ویژگی

های در مقیاسهای مرجع اعتبارسنجی شده زمینی و یا نقشه

 .(Kang et al., 2020) باشدمختلف ضروری می

از محصولات ای و مقایسهتطبیقی های محققان بررسی

ای و جهانی منطقه های مکانیدر مقیاس اراضیپوشش مختلف 

ای به ای، مطالعهبه عنوان نمونه در مقیاس منطقه اند.انجام داده

بندی و توزیع مکانی چهار محصول منظور ارزیابی صحت طبقه

، GlobCover ،MODIS2000پوشش اراضی جهانی 

MODIS2005  وGLC2000  در مقایسه با نقشه مرجع

CHINA2000  ،بر مبنای معیارهای عملکردی )ماتریس خطا

ضریب همبستگی پیرسون( در کشور چین انجام شد. نتایج بیانگر 

سازگاری چهار محصول پوشش اراضی جهانی در مقیاس کلی 

ها مشهود بودند. همچنین بودند اما در مقیاس محلی اختلاف

به ترتیب بهترین و بدترین  GlobCoverو  GLC2000محصولات 

رد را بین محصولات پوشش اراضی مورد بررسی داشتند عملک

(Song & Zhang, 2012). و عملکرد  صحت در پژوهش دیگری

، CCI LC ،GLCNMO جهانیاراضی چهار محصول پوشش 

GlobeLand30  وMODIS  نتایجشد بررسی شمالگاندر منطقه . 

 دارای بیشترین CCI_LC2 (v.2000)محصولحاکی از آن بود که 

، چهار محصول نیدر ب. نهایتاً درصد است 65با کلی  صحت

GlobeLand30  لیو تحل هیتجز یانتخاب برا نیبهتربه عنوان 

اراضی ساخته ها، مانند آبهای با توزیع پراکنده پوشش اراضی

در  .(Liang et al., 2019)گزارش شد  یزراع یهانیو زم شده

اشاره کرد  (Liang et al,. 2015) توان به مطالعههمین راستا می

بندی با پنج طبقه MODIS اراضیعملکرد محصول پوشش که 

با  GlobLand30 اراضیمختلف را بر اساس محصول پوشش 

-سه زیر منطقهدر مقیاس استانی )استفاده از معیارهای عملکردی 

آنها به این نتیجه کشور چین( ارزیابی کردند.  Anhuiاستان ی 

، IGBPبندی نوع طبقه سهبا  MODISمحصول رسیدند که 

UMD  وPFT ا های سطح ببندی پوششبهترین عملکرد در طبقه

اند که بیشترین صحت برآورد درصد داشته 71صحت کلی بیش از 

 مربوط به پوشش اراضی مراتع و جنگلی بوده است.

در مقیاس جهانی نیز سازگاری بین دو محصول پوشش 

برای بررسی نسبت به یکدیگر   MODISو  GLC2000 اراضی

شناسی و همچنین شناسایی نواحی ها در روشها و تفاوتشباهت

ی از شده است. نتایج حاکارزیابی با تطبیق یا عدم تطبیق مکانی 

ها بجز نوع در تمامی پوشش اراضیاین محصولات  آن بود که

 اما .سازگاری کلی برخوردار هستند ها اززارها و تالابدشت/بوته

های با جزئیات بیشتر کاهش م مقایسه کلاسهنگاسازگاری  این

. در همین راستا عملکرد نه (Giri et al., 2005)کرد پیدا می

، FAO-GLCshareمحصول پوشش اراضی جهانی شامل 

Geowiki IIASA-Hybrid ،GLC2000 ،GLCNMO2008 ،

GlobCover ،GlobeLand30 ،CCI LC-2010 ،CCI LC-2015 

به منظور پایش و نظارت اراضی کشاورزی مورد ارزیابی  MODISو 

قرار گرفت. بدین صورت که با بررسی نحوه توسعه و توزیع مکانی 

های اراضی کشاورزی، مقایسه مساحت اراضی کشاورزی با داده

در سطح کشوری و همچنین ارزیابی صحت بر اساس  FAOآماری 

نشان داد که  های مرجع، عملکرد آنها بررسی شد. نتایجداده

اطلاعات مربوط به اراضی کشاورزی به طور قابل توجهی بین 

محصولات پوشش اراضی جهانی متغیر هستند. همچنین مشخص 

به طور  GlobeLand30و  FAO-GLCshareشد که دو محصول 

، در دهندیارائه م ینظارت بر مناطق زراع یرا برا یکاف جینتا یکل

 محصول و لیل بیش برآوردبه د LC-CCI2010 محصول که یحال

GLC2000  به دلیل تاریخ اطلاعات و صحت پایین چندان مطلوب

  .(Pérez-Hoyos et al., 2017)نبودند 

دهند یک محصول مشخص با مطالعات فوق نشان می

بهترین عملکرد بین محصولات جهانی پوشش اراضی برای پایش 

در  های مختلف وجود ندارد و عملکرد این محصولاتکاربری

-بندی کلاسای و همچنین صحت طبقهمقیاس جهانی/ منطقه

ن باشد. بنابرایهای مختلف آنها بسته به اهداف پایش متفاوت می

برای استفاده از محصولات پوشش اراضی به عنوان جایگزین 

بررسی عملکرد و تحلیل سازگاری این  ،کاربری اراضی کشاورزی
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 محصولات برای هر منطقه ضروری است.

ها نشان داده است که در ایران علیرغم محدودیت بررسی

های کشاورزی ، وسعت زمین2013تا  1981منابع آب از سال 

رداری بآبی به طور پیوسته افزایش یافته است که منجر به بهره

بیش از حد از منابع آب تجدیدپذیر و تبعات زیست محیطی و 

در حوضه  .(Maghrebi et al., 2020)اجتماعی گسترده شده است 

، در دو دهه اخیر سطح اراضی آبریز دریاچه ارومیه به عنوان نمونه

است که تبعاتی از جمله افزایش مصارف آب  آبی دو برابر شده

را در این مدت  حوضه و کاهش قابل توجه سطح دریاچه ارومیه

. (Alizade Govarchin Ghale et al., 2018) استداشته همراه به 

های سریع تغییرات سطح زمیناز این رو، پایش پیوسته و 

ای برای ارزیابی مصارف ها و اقدامات پایهضرورت ی ازکیکشاورزی 

آب کشاورزی، مدیریت مصارف و حفاظت پایدار از منابع آب و 

 . باشدمی خاک حوضه در راستای احیای دریاچه ارومیه

ایش پیوسته با توجه به ضرورت و اهمیت پدر این مطالعه 

امکان استفاده از  اراضی کشاورزی در مدیریت منابع آب و خاک،

محصولات پوشش اراضی جهانی به عنوان جایگزین کاربری اراضی 

برای پایش اراضی کشاورزی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه مورد 

بررسی قرار گرفته است. برای دستیابی به این هدف عملکرد 

و  CCI LC ،MCD12Q1 LCی محصولات پوشش اراضی جهان

CGLS LC  ارزیابی شده است. در نهایت محصول برتر با بررسی

صحت کلی محصولات مشخص شده است. همچنین علاوه بر 

مشخص کردن صحت تشابه مکانی کاربری اراضی کشاورزی 

محصولات نسبت به نقشه مرجع، کارایی آنها در برآورد هر کلاس 

 ت مجزا بررسی شده است. بندی به صوربر مبنای صحت طبقه

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 باشد.واقع میدر شمال غربی ایران حوضه آبریز دریاچه ارومیه 

باشد می یلومتر مربعک 52000این حوضه آبریز در حدود  مساحت

 (.1)شکل  شوددرصد کل مساحت کشور را شامل می 15/3که 

 ایاز سطح در متر 3746 تا متر 1267 نیبتراز حوضه دریاچه 

ی بندبر اساس سیستم طبقههمچنین این حوضه  .است ریمتغ

بندی شده است، که در آن در اقلیم نیمه خشک سرد طبقه کوپن

 و تعرق ریتبخ نرخ متر و یلیم 400 باً یسالانه تقر یبارندگ نیانگیم

 . (JICA, 2020) متر استیلیم 680متر و یلیم 530 نیب

با تنوعی از پوشش اراضی شامل:  مطالعه اساساًمنطقه مورد 

های بایر و اراضی ، زمین، زراعی و باغیاراضی ساخته شدهآب، 

ر های شوو زمین هاها تالابمرتع تشکیل شده است. سایر پوشش

های حاصلخیز وسیع اطراف دریاچه، (. در دشت1)شکل  باشدمی

ست، در حالیکه اپوشش اراضی آبی و باغبانی از نوع غالب  زراعت

 مناطق مرتفع بیشتر توسط کشاورزی دیم غلات اشغال شده است

(WERI, 2018).  سطح اراضی آبی حوضه آبریز دریاچه ارومیه با

به  1975کیلومتر مربع در سال  1265افزایش چشمگیری از 

 مواجه بوده است 2011کیلومتر مربع در سال  5525مقدار 

(Alizade Govarchin Ghale et al., 2019). 

 روش شناسی

ارائه شده است. پس از دریافت ( 2)شکل روش کلی انجام کار در 

بندی ها، معادل سازی طبقهها و انجام پیش پردازشداده

 و پوششبر مبنای نقشه  پوشش اراضیمحصولات مورد بررسی 

های از آنجایی که کلاساراضی مرجع انجام شد.  کاربری

پوشش اراضی مختلف متفاوت بندی شده در محصولات طبقه

 سازی شوند، ازها یکسانباشد، برای مقایسه باید این کلاسمی

ها در هم ادغام شوند. به همین این رو نیاز است تا برخی کلاس

و ده ش باید ادغام در محصولات اصلی بندی اولیه، کد طبقهمنظور

های کلی پوشش اراضی برمبنای نقشه مرجع کلاس ای ازمجموعه

 محصولاتهای . نحوه ادغام و معادل سازی کلاساظ شودلح

ارائه ( 2)جدول  اربری مرجع درپوشش و کبا نقشه پوشش اراضی 

ارزیابی و بررسی انجام گرفته و  هاپردازش دادهشده است. سپس 

 بر اساس معیارهای عملکردیپوشش اراضی محصولات  صحت

 2015سال بر مبنای نقشه پوشش و کاربری اراضی مرجع  مختلف

در ادامه هریک از مراحل کار  انجام شد. و نیز نقاط کنترل زمینی

 شود.تشریح می

 های مورد استفادهداده

پوشش از نقشه علاوه بر نقاط کنترل زمینی در این مطالعه 

دریاچه ارومیه که با همکاری  آبریز کاربری اراضی حوضهو

 FAOپژوهشکده مهندسی آب دانشگاه تربیت مدرس و سازمان 

تهیه شد به عنوان نقشه مرجع برای ارزیابی  2015برای سال 

 (GLC)زمین جهانی پوشش اراضی دیگر محصولات  صحت

 یاراضشد. همچنین با بررسی فراهمی محصولات پوشش  استفاده

 CGLSو  MCD12Q1 ،CCIصول ، سه مح2015جهانی در سال 

 (.1)جدول  برای تحلیل و بررسی انتخاب شدند
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 (WERI, 2018) 2015، توزيع مکانی نقاط کنترل زمينی و نقشه کاربری اراضی حوضه آبريز درياچه اروميه سال منطقه مطالعاتی -1شکل 

 
 نمودار مفهومی و روند کلی انجام تحقيق -2شکل 

 بندی مجدد محصولاتطبقه

 اراضی پوشش 

 

هااستخراج داده  

CGLS-LC100 

ESA CCI LC 

MCD12Q1 LC 

 استخراج منطقه مورد مطالعه

Rangeland 

Water 

 باز تعريف سيستم مختصات

 هاپيش پردازش داده

 

بندی پوشش معادل سازی طبقه

زمين

Agricultural land 

Construction 

 باز نگاشت

Bare land 

FAO 

 Land Cover/ Land Use 

Wetland 

 بندیطبقه صحتمقايسه 

 تحليل و بررسی سازگاری مکانی

 ارزيابی عملکرد مساحت

رد
لک

عم
ی 

ياب
رز

ا
 

Ground Truth Sample 

Points 
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 زمين جهانیپوشش اراضی های محصولات ويژگی -1جدول 

 دوره زمانی فراهمی محصولات سنجنده هاتعداد کلاس بندیسیستم طبقه (m)قدرت تفکیک مکانی محصول پوشش اراضی

CGLS LC 100 UN LCCS 36 PROBA-V 2019 - 5201  

CCI LC-2015 300 UN LCCS 22 PROBA-V 2015 - 1992  

MCD12Q1 LC 500 IGBP 17 MODIS 2016 - 2001  

 

 نقشه پوشش و کاربری اراضی مرجعنقاط کنترل زمينی و 

احیای دریاچه ارومیه و به برای  صورت گرفتهدر راستای اقدامات 

ه دریاچه ارومی آبریز های کاربری اراضی حوضهمنظور تدقیق نقشه

جهت استفاده در محاسبات های کشاورزی( )با تمرکز بر کاربری

بیلان و حسابداری آب، طرح بروز رسانی نقشه پوشش اراضی 

 ( توسطLU 2015) 2015سال  دردریاچه ارومیه آبریز حوضه 

با همکاری پژوهشکده مهندسی آب دانشگاه تربیت مدرس و 

 . در این پروژه(1)شکل  انجام گردید خوار و بار ملل متحدسازمان 

و همچنین بکارگیری  Landsat 8-OLIیر تصاو با استفاده از

بندی سلسله مراتبی چند زمانی مبتنی بر روش الگوریتم طبقه

نقشه کاربری اراضی  1OBIA یبر ش یمبتن ریتصو لیو تحل هیتجز

متر  30×30حوضه آبریز دریاچه ارومیه با قدرت تفکیک مکانی 

 اعتبارسنجیمربع تهیه شده است. در این مطالعه برای ارزیابی و 

نقطه کنترل حاصل   2351نقشه پوشش و کاربری اراضی جمعاً از 

ای با رزولوشن بالا شده های زمینی و تصاویر ماهوارهاز داده

استفاده شده است. صحت کلی و ضریب کاپای نقشه استخراج 

درصد بوده است. همچنین برای  86و  88شده به ترتیب معادل  

الای تر بودند، صحت بطیفی مناسب هایی که از نظر تفکیککلاس

 (.WERI, 2018)درصد حاصل شده است  90

 2MODIS پوشش اراضی جهانیمحصول 

توسط دانشگاه بوستون آمریکا  MODISپوشش اراضی محصول 

اداره کل ملی از  MODISتوسعه یافته است و توسط تیم سطح 

ارائه و پشتیبانی شده است. اولین  (NASA) هوانوردی و فضا

پوشش در دسترس قرار گرفت. محصول  2001خه در سال نس

ده بندی نظارت شگوریتم طبقهلبا استفاده از یک ا MODISاراضی 

گیری چند زمانه در رابطه با یک جامع بر اساس درخت تصمیم

 7تا  1تکنیک تقویت بر پایه اطلاعات مکانی و زمانی از باندهای 

MODIS گیاهی و  تولید شده است، که توسط شاخص پوشش

دمای سطح زمین تکمیل شده است. این محصول شامل پنج 

 6/71کلی این محصول به  صحتباشد و بندی میالگوی طبقه

در این مطالعه . (Pérez-Hoyos et al., 2017) درصد رسیده است

شامل  3IGBPبندی با طبقه MODISپوشش اراضی از محصول 

                                                                                                                                                                                                 
1 Object-Based Image Analysis 

2 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
3 International Geosphere–Biosphere Programme 

 است.استفاده شده  کلاس 17

 4CGLS اراضی جهانیپوشش محصول 

نظر که تحت  Copernicusهای بخشی از مأموریت سری ماهواره

باشد، ارائه خدمات مربوط به سطح آژانس فضایی اتحادیه اروپا می

ای از که مجموعه (CGLSزمین در مقیاس جهانی است )

محصولات بیوژئوفیزیکی در ارتباط با وضعیت و تکامل سطح زمین 

به طور  CGLS، 2013از سال آورد. می در مقیاس جهانی فراهم

متغیرهای ضروری نظیر شاخص سطح برگ، دمای سطح  پیوسته

کند و از سال زمین، آلبدوی سطح و رطوبت خاک را فراهم می

را با  (CGLS-LC100)دینامیک پوشش اراضی نقشه  2015

دهد. محصول جهانی ارائه می و پوشش متر 100وضوح مکانی 

 پوشش اراضیبندی اساس سیستم طبقهبر CGLSپوشش اراضی 

)5(LCCS  دهد که ارائه می اولیه در سه سطحپوشش اراضی یک

پوشش  کلاس 23 )با تا سطح سوم (کلاس 12)شامل سطح اول  از

-هطبقها با جزییات بیشتر بندی پوششسطح(، به ترتیب تقسیم

بندی پیوسته ممکن است مناطقی اند. این طرح طبقهبندی شده

بندی استاندارد به وشش ناهمگن زمین را بهتر از طرح طبقهاز پ

ایی هتواند برای استفاده در برنامهمی رتیبتن ایتصویر بکشد و به 

 کنترل سلامتها، نظارت بر محصولات زراعی، پایش جنگلنظیر 

. دمتناسب باش زیست در آفریقا، مدلسازی اقلیمی و غیرهمحیط و

 (CGLS V2.0)پوشش اراضی دوم نقشه نسخه در این مطالعه از 

 استفاده شده است( کلاس 12بندی )شامل طبقهدر سطح یک 

 .(Smets et al., 2019)برخوردار است درصد  80کلی  صحت که از

 6CCI پوشش اراضی جهانیمحصول 

، سه نقشه (CCI-LC)پروژه پوشش اراضی آژانس فضایی آمریکا 

و  2005، 2000های برای سال (GLC)از پوشش اراضی جهانی 

-. طبقهاست متر ارائه داده 300با قدرت تفکیک مکانی  2010

بندی نظارت شده و بدون نظارت بندی آنها ترکیبی از طبقه

 MERISهای با قدرت تفکیک مکانی کامل از سری زمانی

 های پایههای هفت روزه برای تهیه نقشهاست که در ترکیب

پردازش  ( پیش2010 تا سال 2003)از سال پوشش اراضی 

4 Copernicus Global Land Service 

5 Land Cover Classification System 
6 Climate Change Initiative 
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های زمانی های بروز رسانی بر اساس سریشده است. روش

SPOT-VGT  برای دستیابی به سه دوره مختلف لحاظ

های سطح زمین را با مجموعه داده ESAند. همچنین اهشد

های سالیانه )از مجموعه داده 24ای از استفاده از مجموعه

ها از این نقشه ( توسعه داده است.2015تا سال  1992سال 

( گرفته شده 2003-2012) MERISیک پایه بی نظیر از 

-ها بر اساس سریروز رسانی و پیش تاریخهای بهاست. روش

(، یک کیلومتر 2013-2015) PROBA-Vمتر  300 های زمانی

SPOT-VGT (1999-2012 و یک کیلومتر )AVHRR (1992-

سال پوشش اراضی ه نقشه عاند. در این مطال( اعمال شده1999

2015 (LC-CCI 2015)  شاملمتر  300با قدرت تفکیک مکانی 

 .(Pérez-Hoyos et al., 2017) ارزیابی شده است کلاس 22

 ها پردازش داده

باید  (،1جدول ) زمینپوشش اراضی بعد از استخراج محصولات 

هایی برای فراهم ساختن شرایط مقایسه محصولات پردازشپیش

ش پوشهای بنابراین سیستم مختصات مجموعه دادهصورت گیرد. 

 WGS84/UTMزمین بعد از استخراج به سیستم مختصات اراضی 

دریاچه ارومیه آبریز مرز حوضه  ه و محدوده داخلتبدیل شد

 وپوشش اراضی . همچنین برای مقایسه محصولات استخراج شد

ه کلازم است  هاامکان محاسبه معیارهای ارزیابی و مقایسه نقشه

و  پوشش های پوشش اراضی و نقشهقدرت تفکیک مکانی نقشه

مرجع برابر باشد، در همین رابطه با استفاده از روش کاربری اراضی 

 انیقدرت تفکیک مک نقشه مرجع براساس ،نزدیکترین همسایگی

 شدند.  1باز نگاشتپوشش اراضی جهانی محصولات 

 سطحبندی محصولات پوشش سازی و ادغام طبقهمعادل

های اصلی در مقایسه محصولات پوشش اراضی یکی از چالش

-های پوشش اراضی آنها میسازی و ادغام کلاسجهانی، معادل

بندی مجزا و نیز تعداد باشد. چرا که هر محصول دارای روش طبقه

 CGLS LCو  CCI LCباشد. دو محصول های مختلفی میکلاس

 36و  22یب در و به ترت 2UN LCCSی بر اساس سیستم طبقه

 17در  MCD12Q1 LCاند و محصول هبندی شدکلاس طبقه

بندی شده است. در این طبقه IGBPکلاس و بر مبنای روش 

کلاس مشخص شامل  7بندی جدید بر پایه مطالعه مبنای طبقه

های آبی، اراضی ساخته شده، مراتع، اراضی کشاورزی، تالاب، پهنه

قشه پوشش و کاربری اراضی مرجع زمین بایر و برف/یخ منطبق با ن

صورت گرفت. از آنجا که حوضه آبریز دریاچه ارومیه فاقد کلاس 

های مربوط به این کلاس پوشش اراضی باشد، مساحتبرف/یخ می

 LCبا زمین بایر تلفیق شد و در نهایت ارزیابی عملکرد محصولات 

بر اساس شش کلاس صورت گرفت. بدین صورت که بر اساس 

های مذکور و همچنین بر مبنای مطالعات خصِ کلاستعریف مش

های محصولات پوشش ، ادغام کلاس(Hua et al., 2018) پیشین

بندی جدید انجام در طبقه LU 2015اراضی جهانی و نقشه مرجع 

 (.2)جدول شد 

 
های )اعداد نشان داده شده کدهای مربوط به کلاس مورد بررسی با نقشه مرجع پوشش اراضی جهانیبندی محصولات سازی و ادغام طبقهمعادلروش  -2جدول 

 اند(پوشش سطح است که باهم تلفيق شده و در يک کلاس قرار گرفته

 CCI LC CGLS LC MCD12Q1 LC LU 2015 هدف کلاس کد

 مرتع 1

62/61/60/50/40/12/11 

/81/80/72/71/70/ 

/122/121/120/110/100/90/82 

170/160/140/130 

114/113/112/100/30/20/11 

122/121/116/115/ 

126/125/124/123/ 

10/9/8/7/6/5/4/3/2/1 7/5 

 4/3/2 14/12 40 30/20/10 اراضی کشاورزی 2

 - 11 90 180 تالاب 3

 11/10/9/8 17 80 210 پهنه آبی 4

 12 13 50 190 اراضی ساخته شده 5

 13/6 16 60 202/201/200/153/152/150 زمین بایر 6

 - 15 70 220 برف/یخ 7

 ارزيابی عملکرد

ی بندهای نتایج طبقهتشابه ویژگی ، بررسیمنظور از عملکرد

کاربری اراضی پوشش و زمین با نقشه پوشش اراضی  تمحصولا

در این مطالعه سه معیار ارزیابی به  .باشدمی 2015سال مرجع 

                                                                                                                                                                                                 
1  Resampling 
2 United Nations Land Cover Classification System 

 :شرح زیر در نظر گرفته شده است

 عملکرد مساحت

های پوشش سطح، نزدیک بودن یکی از معیارهای ارزیابی نقشه
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های کشاورزی( در مقایسه مجموع مساحت کاربری هدف )زمین

باشد. به این منظور از با نقشه پوشش و کاربری اراضی مرجع می

 PD)2(و درصد ناسازگاری  )1r(ضریب همبستگی پیرسون 

نشان دهنده درجه  r، کلیبه طور  (.2و 1 رابطه) استفاده شد

باشد و + متغیر می1و  -1لی است، که بین مقادیر همبستگی ک

هر چه به سمت یک یا منفی یک نزدیک شود بهتر است، البته در 

اختلاف در ت نشان دهنده نسب PDوجه مثبت یا منفی. همچنین 

سازگاری بین دو نادرجه )های مدل و مرجع بین داده یک کلاس

کوچکتر باشد،  |PD|شد. بنابراین هرچه مقدار بامی (مجموعه داده

 ,.Liang et al) نتایج به هم نزدیکتر و همخوانی بهتری دارند

2015.) 

 (1ه رابط)
r =

∑ (Ak − A̅)(Ark − Ar̅̅ ̅)n
k=1

√∑ (Ak − A̅)2n
k=1  ∑ (Ark − Ar̅̅ ̅)2n

k=1

∗ 100% 

PDk (2ه رابط) =
(Ak − Ark)

(Ak + Ark)
∗ 100% 

به ترتیب  Arkو  Akها؛ کلاستعداد  n در روابط فوق،

مورد بررسی پوشش اراضی در محصول  kنوع  کلاسمساحت کل 

Ar̅̅و  A̅باشند. مرجع مینقشه پوشش و کاربری اراضی و  به ترتیب  ̅

در محصول مورد پوشش اراضی های کلاسمیانگین مساحت کل 

 باشند.بررسی و مرجع می

 عملکرد مکانی

 هایصحت موقعیت بررسیبه منظور رزیابی عملکر مکانی در ا

-رت میصو مقایسه پیکسل به پیکسل های کاربری،کلاسمکانی 

 کاربری برای مکانی صرفاً صحتارزیابی  ،. در این مطالعهگیرد

به این منظور، انجام شده است.  "اراضی کشاورزی"هدف یعنی 

بندی شده با استفاده از یک روش ای طبقههابتدا مجموعه داده

اراضی غیر "و  "اراضی کشاورزی" کلاسدو  هپردازش دو تایی ب

 شوند و سپس هر کدام از محصولاتبندی میطبقه "کشاورزی

شوند. به دنبال با نقشه مرجع همپوشانی داده میپوشش اراضی 

براساس )کلاس پوشش و  کلاساین فرآیند چهار نوع جدید 

اراضی "شامل ی مرجع/ کلاس نقشه پوشش اراضی( کاربر

اراضی غیر / اراضی کشاورزی"،  "اراضی کشاورزی / کشاورزی

اراضی "و  "اراضی کشاورزی/  اراضی غیر کشاورزی"، "کشاورزی

سپس آید. به دست می "اراضی غیر کشاورزی/ غیر کشاورزی

 طابقمکاربری هدف با استفاده از ضریب تشابه مکانی تشابه مکانی 

                                                                                                                                                                                                 
1 Pearson’s correlation coefficient 

2 Percentage Disagreement 

3 Errors of omission 
4 Errors of commission 

 .(Song et al., 2012)شود محاسبه می (3) رابطه

O (3ه رابط) = (
A

A + B + C
) ∗ 100% 

به ترتیب تعداد کل  Cو  A ،Bضریب تشابه مکانی و  Oکه 

 براساس )کلاس پوششبندی شده های سه نوع داده طبقهپیکسل

 اراضی"باشند: میو کاربری مرجع/ کلاس نقشه پوشش اراضی( 

اراضی غیر / اراضی کشاورزی "، "کشاورزیاراضی  /کشاورزی

 "اراضی کشاورزی/ اراضی غیر کشاورزی"، "کشاورزی

های با کاربری اراضی در واقع صورت کسر تعداد پیکسل

اشد بکشاورزی است که موقعیت آنها عیناً مشابه کاربری مرجع می

های با کاربری اراضی و مخرج کسر مجموع تعداد پیکسل

نقشه پوشش اراضی و نقشه پوشش و  کشاورزی است که در

اند؛ اعم از اینکه موقعیت آنها کاربری اراضی مرجع شناسایی شده

بین  ، ضریب تشابه مکانیبا یکدیگر منطبق باشد یا خیر. از این رو

تر باشد حاکی درصد نزدیک 100متغیر است و هر چه به  1تا  0

کاربری از عملکرد بهتر مدل پوشش اراضی در برآورد موقعیت 

 هدف است.

 بندیارزيابی صحت طبقه

 های مختلفی از قبیلبندی شاخصبرای ارزیابی عملکرد طبقه

، 4برآورد بیش، خطاهای 3یا کم برآورد خطاهای حذف ،یکل صحت

 شونداستفاده می کاپاو ضریب  6تولید کننده صحت، 5کاربر صحت

-برای محاسبه این معیارها، اولین قدم ایجاد ماتریس خطا می و

 باشد. 

 صحت برای ارزیابیدر این مطالعه معیارهای مورد استفاده 

های پوشش اراضی جهانی نسبت به پوشش و کاربری اراضی نقشه

و  (UAi)کاربر  صحت، (PAi)تولید کننده  صحتشامل مرجع، 

. (6تا  4بط )روا دنباشدر ماتریس خطا می (OA)کلی  صحت

که پوشش کند ایی است که مشخص میمعیار ساده 7کلی صحت

 های معادل درمنطبق با کلاسها پیکسلکل چه بخشی از اراضی 

اگرچه این تنها ست، انگاشت شده پوشش و کاربری اراضی مرجع 

را  )یعنی میانگین(بندی محصول طبقهپایه  صحتاطلاعات 

ه ب کاربریانواع  با صحت ر رابطهجزئیاتی د کند ومشخص می

برای ارزیابی عملکرد . بنابراین دهدصورت جداگانه ارائه نمی

های مختلف به صورت مستقل در بندی کاربریصحت طبقه

محصولات پوشش سطح، دو معیار صحت تولید کننده و صحت 

 (.Stehman, 1997)گیری شوند کاربر باید اندازه

خص برابر در یک کلاس مش (PAi)صحت تولید کننده 

5 User’s accuracy 

6 Producer’s accuracy 

7 Overall Accuracy 
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عداد بندی شده به تهای درست طبقهاست با نسبت تعداد پیکسل

های همان کلاس در نقشه پوشش و کاربری مرجع کل پیکسل

باشد. به های هر ستون در ماتریس خطا( می)مجموع پیکسل

ها نسبت به واقعیت زمینی به عبارت دیگر خطای برآورد کلاس

بنابراین این معیار مکمل کند. عنوان کلاس اشتباه را بیان می

باشد متغیر می 1و  0باشد. این معیار بین مقادیر خطای حذف می

درصد نزدیکتر باشد بیانگر عملکرد بهتر مدل  100و هر چه به 

 ,Stehman)بندی کلاس مورد نظر است پوشش اراضی در طبقه

1997.) 

در یک کلاس  (UAi)به همین ترتیب، صحت کاربر 

ندی بهای درست طبقهنسبت تعداد پیکسلمشخص برابر است با 

های همان کلاس در نقشه کاربری هدف شده به تعداد کل پیکسل

باشد. به های هر سطر در ماتریس خطا( می)مجموع پیکسل

عبارت دیگر خطای برآورد اشتباه به عنوان کلاس مطلوب را بیان 

باشد. محدوده تغییرات کند و مکمل خطای پیش برآورد میمی

باشد و در یک کلاس مشخص هر می 1و  0ن معیار بین مقادیر ای

دهد که خطای برآورد درصد نزدیکتر باشد، نشان می 100چه به 

ها بجای کلاس مورد نظر کمتر است اشتباه دیگر کلاس

(Stehman, 1997.) 

بندی را نسبت به یک طبقه صحت( 7 رابطه) 1ضریب کاپا

 کند به این معنی که مقدارمیبندی کاملا تصادفی محاسبه طبقه

بندی را نسبت به حالتی که یک تصویر به صورت طبقه صحتکاپا 

دهد. برای نمونه یک کاپا بندی شود به دست میتصادفی طبقه

درصد بهتر از  75بندی درصد یعنی اینکه نتایج طبقه 75معادل 

دهی ها به طور تصادفی برچسبموقعی است که پیکسل

 .  (Stehman, 1997)شوند

PAi (4ه رابط) =
Pii

P+i

 

UAi (5 رابطه) =
Pii

Pi+

 

OA (6ه رابط) = ∑
Pii

P

n

i=1

 

K (7ه رابط) =
N ∑ Pii − ∑ (Pi+P+i)

r
i=1

r
i=1

N2 − ∑ (Pi+P+i)
r
i=1

 

 که:

Pii :ندابندی شدههایی که به درستی طبقهتعداد پیکسل، 

P :مرجع نقشه پوشش و کاربریها در تعداد کل پیکسل، 

Pi+: های کلاس تعداد پیکسلi بندی در نتایج طبقه

 ،از ماتریس خطا iدر سطر  پوشش اراضی جهانیمحصولات 

P+i: های کلاسپیکسل تعداد i بندی نقشه مرجع در طبقه

 ،از ماتریس خطا i در ستون

N :حتصهای استفاده شده برای ارزیابی تعداد کل پیکسل  

 و بحثيج اتن

 ارزيابی صحت و عملکرد مساحت

های مختلف حوضه آبریز دریاچه ارومیه در مساحت پوشش سطح

 کاربری اراضیپوشش و و نقشه  پوشش اراضی جهانیسه محصول 

پوشش ارائه شده است. بر اساس نقشه مرجع، ( 3)شکل  مرجع در

 اراضی کشاورزیدریاچه ارومیه مراتع و آبریز غالب حوضه اراضی 

دریاچه آبریز ه سطح حوض 23و % 63باشد که به ترتیب %می

مورد  پوشش اراضی جهانیشوند. محصولات ارومیه را شامل می

های سطح غالب در حوضه استفاده در این مطالعه الگوی پوشش

دهند که مراتع، کاربری مرجع نشان میپوشش و را مشابه نقشه 

ای کشاورزی، نواحی بایر به ترتیب بیشترین پوشش را هنزمی

 رین مساحت برخوردارند. ها از کمتدارند و تالاب

میان محصولات پوشش  CGLS LCهمچنین محصول 

( با نقشه =98rاراضی جهانی دارای بیشترین همبستگی )%

های پوشش و کاربری اراضی مرجع از لحاظ مساحت پوشش

باشد و پس از آن  برای محصولات مختلف سطح می

MCD12Q1 LC  وCCI LC مقادیر (. 3)جدول گیرند قرار می

r  برای دو محصولMCD12Q1  وCGLS  در حوضه آبریز

باشند، بنابراین به طور کلی می 97دریاچه ارومیه بیشتر از %

در برآورد سطح بسیار خوب  CGLSو  MCD12Q1عملکرد 

، نشان CCI LCبرای محصول  rاست. مقادیر کمتر شاخص 

های پوشش اراضی این محصول دهد اختلاف مساحت کلاسمی

محصول مرجع به ویژه در سه کلاس غالب مراتع، نسبت به 

های بایر از دیگر محصولات پوشش اراضی کشاورزی و زمین

 (.3)شکل اراضی مورد بررسی بیشتر است 

 

                                                                                                                                                                                                 
1 Kappa coefficient 
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ش و کاربری اراضی مرجع در حوضه آبريز پوشش اراضی جهانی مورد بررسی و نقشه پوشمحصولات  های مختلف درکلاس مساحت درصد مقايسه -3شکل 

 درياچه اروميه 
 

 LU 2015نقشه مرجع  پوشش اراضی ومحصولات های ( بين مساحت کلاسr) ضريب همبستگی ريدامقايسه مق -3جدول 

CCI LC CGLS-LC100 MCD12Q1 LC  پوشش اراضی جهانیمحصول 

33/87 42/98 86/97 r )%( 
 

برای بررسی درجه همبستگی  PDتوان از همچنین می

و  rاستفاده کرد که ترکیب دو فاکتور پوشش اراضی محصولات 

PD هند.دارزیابی ثبات یا عملکرد را با جزئیات بیشتری ارائه می 

در پوشش اراضی برای سه محصول درصد ناسازگاری مقایسه 

 (4)شکل در  های مختلفکلاسحوضه آبریز دریاچه ارومیه برای 

 مقداربا بیشترین  CCI LCارائه شده است. به طور کلی محصول 

ها بدترین عملکرد را کلاسبرای تمامی (  PD درجه ناسازگاری )

بین محصولات مورد بررسی داشته است. همانطور که ملاحظه 

زمین و  اراضی کشاورزی ،غالب شامل مرتع هایکلاسشود در می

نسبت به دیگر محصولات  CGLS LCمحصول  PDمقدار  بایر

کمتر است که نشان دهنده عملکرد بهتر آن محصول در 

کلاس تالاب، پهنه  سهباشد. همچنین در های مذکور میکلاس

های کمی را در کل حوضه آبی و اراضی ساخته شده که مساحت

کنند بیشترین درصد ناسازگاری در همه محصولات اشغال می

 MCD12Q1جود محصول پوشش اراضی شود. با این ودیده می

LC  مقادیرPD  های آب و اراضی ساخته شده را در کلاسکمتری

 دهد.نشان می

، PDو  rبنابراین به طور کلی بر اساس مقادیر دو شاخص 

در  CCI LCو  CGLS LC ،MCD12Q1 LCبه ترتیب محصولات 

از جهت مشابهت سطح عملکرد بهتری  هیاروم اچهیدر زیرآب حوضه

 د.ها با نقشه پوشش و کاربری مرجع دارنکلاس

 

 
 مرجعپوشش و کاربری اراضی با نقشه پوشش اراضی محصولات ( (PDمقايسه درصد عدم سازگاری  -4شکل 

 

Rangeland Agricultural Land Water Construction Bare Land

CCI LC 41.17 34.28 8.47 0.88 15.21

CGLS_LC100 58.53 24.74 6.22 1.13 9.38

MCD12Q1 LC 71.84 13.53 4.77 1.13 8.66

LU 2015 62.88 21.74 3.71 1.68 9.98
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 تحليل عملکرد مکانی 

 "اراضی کشاورزی" دو نوع کاربری در این مطالعه عملکرد مکانی

بررسی شده است. بر اساس نتایج بدست آمده، توزیع  "مراتع"و 

در محصولات مورد بررسی در  کاربری اراضی کشاورزیمکانی نوع 

و ضریب مشابهت کمتر  مقایسه با نقشه مرجع اختلاف زیادی دارد

 CGLS LCعملکرد مکانی محصول همچنین  درصد است. 50از 

 MCD12Q1 LCو  CCI LCه دو محصول دیگر یعنی نسبت ب

 بهتر است.
 

 درياچه اروميه آبريز برای کاربری اراضی کشاورزی و مراتع در حوضه  پوشش اراضی جهانیشباهت مکانی محصولات  -4جدول 

 (%) Oتشابه مکانی 
 پوشش اراضی جهانیمحصول 

کشاورزیاراضی  مراتع  

38 17 CCI LC 

73 47 CGLS-LC100 

76 38 MCD12Q1 LC 

 
در  پوشش اراضی کشاورزیعملکرد مکانی نوع ( 5)شکل 

و نقشه مرجع را  پوشش اراضی جهانی مورد بررسیمحصولات 

ی اراض پوشش اراضی کلاسدهد. بررسی بصری توزیع نشان می

دهد که دریاچه ارومیه نشان میآبریز در حوضه کشاورزی 

را با تفکیک  پوشش اراضی کشاورزی MCD12Q1 LCمحصول 

دهد. همچنین در بین بهتری نسبت به دیگر محصولات ارائه می

دارای بیشترین  CCI LCمحصولات پوشش سطح، محصول 

باشد، که همین پراکندگی زیاد منجر می پوشش اراضی کشاورزی

 ضعیف مکانی آن در مقایسه با نقشه مرجع شده است. به عملکرد 

 
 مورد بررسی و نقشه مرجع پوشش اراضی جهانیمربوط به محصولات  کشاورزیمقايسه اراضی  -5شکل 

 CCI LCد(      CGLS LCج(      MCD12Q1 LCب(      LU 2015کاربری اراضی مرجع پوشش و الف( 

 

 LUمقایسه محصولات پوشش اراضی جهانی با نقشه مرجع 

بیانگر توزیع مکانی بهتر پوشش اراضی  کلاس اراضی  2015

در مقایسه با دیگر محصولات  CGLS LCکشاورزی در محصول 

پوشش اراضی جهانی است. همچنین با توجه به نحوه توزیع 
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، CCI LCپوشش اراضی کشاورزی در محصول پوشش اراضی 

کند و مساحت اراضی کشاورزی را بسیار دست بالا برآورد می

بیشتر درصد خطای آن مربوط به بخش شرقی و جنوبی حوضه 

 باشد. پراکندگی اراضی کشاورزی درآبریز دریاچه ارومیه می

در مقایسه با نقشه مرجع نشان دهنده  MCD12Q1 LCمحصول 

باشد به نحوی که دست پایین برآورد کردن اراضی کشاورزی می

-های کوچک را در نظر نمیهای زراعی پراکنده با مساحتزمین

گیرد. اما در عوض مناطق همگن و وسیع با کاربری کشاورزی 

های زراعی دشت ننظیر باغات غرب دریاچه ارومیه، باغات و زمی

تواند نشان دهد. به میاندوآب درجنوب دریاچه را به خوبی می

و  MCD12Q1 LCعبارت دیگر دو محصول پوشش اراضی 

CGLS LC های کشاورزی را به ترتیب از نظر مساحت محدوده

ل شک) کنندمینزدیک به نقشه پوشش و کاربری مرجع برآورد 

به   CGLS LCو MCD12Q1 LC(. اما محصول پوشش اراضی 3

های کشاورزی را در قیاس با ترتیب حد پایین و بالای محدوده

 دهند. پوشش و کاربری مرجع نشان می

در همین راستا نتایج ارزیابی عملکرد مکانی پوشش اراضی 

مراتع در حوضه آبریز دریاچه ارومیه نشان داد که تشابه مکانی در 

رصد بوده د 75حدود  CGLS LCو  MCD12Q1 LCدو محصول 

باشد. درصد می 40کمتر از  CCI LCکه این مقدار برای محصول 

بررسی بصری توزیع مکانی پوشش اراضی مراتع در مقایسه با نقشه 

پوشش و کاربری مرجع همانند پوشش اراضی کشاورزی بیانگر 

باشد. می CCI LCپراکندگی بیش از حد کلاس مراتع در محصول 

رتع را نسبت به نقشه مرجع دست همچنین این محصول نواحی م

پایین برآورد کرده است، که همین موارد دلیل عملکرد ضعیف 

و  MCD12Q1 LCباشند. اما دو محصول مکانی این محصول می

CGLS LC های مراتع را نزدیک به نقشه پوشش مساحت محدوده

کنند، با این تفاوت که به ترتیب حد و کاربری مرجع برآورد می

پایین کلاس مراتع در مقایسه با نقشه پوشش و کاربری بالا و حد 

دهند. به عبارت دیگر، این اختلاف نشان می LU 2015مرجع 

 MCD12Q1مربوط به برآورد بیشتر پوشش اراضی مرتع محصول 

LC  در نواحی جنوبی دریاچه و همچنین بخش بال شمالی واقع

 است. CGLS LCدر سمت راست حوضه آبریز نسبت به محصول 

از لحاظ تشابه و  MCD12Q1 LCبنابراین به طور کلی محصول 

توزیع مکانی پوشش مراتع در قیاس با نقشه پوشش و کاربری 

بهترین عملکرد را بین محصولات مورد بررسی  LU 2015مرجع 

 داشت. 

 بندی مقايسه صحت طبقه

بندی محصولات پوشش اراضی جهانی نتایج بررسی صحت طبقه

( و نیز نقاط  LU 2015پوشش و کاربری مرجع )بر مبنای نقشه 

( ارائه شده 6( و )جدول 5کنترل زمینی به ترتیب در )جدول 

است و تحلیل و بررسی نتایج بر اساس مقایسه با نقاط کنترل 

ارائه شده  (6جدول همانطور که در )زمینی صورت گرفته است. 

 یپوشش اراضمحصولات به ترتیب  (OA)کلی  از نظر صحتاست، 

بهترین عملکرد  CCI LCو  CGLS LC ،MCD12Q1 LC جهانی

براساس  CGLS LCو  MCD12Q1 LCدو محصول  را دارند و

د. اما باشنصحت کلی دارای عملکرد مناسب و تقریبا یکسانی می

با وجود قدرت تفکیک مکانی کمتر  MCD12Q1 LCمحصول 

با قدرت تفکیک مکانی  CCI LCمتر( نسبت به محصول  500)

متر، صحت بیشتری دارد. مقدار ضریب کاپا برای دو محصول  300

MCD12Q1 LC  وCGLS LC بندیکند که صحت طبقهبیان می 

و  50بندی کاملًا تصادفی به ترتیب حدود نسبت به حالت طبقه

خیلی  CCI LCدرصد بهتر است. این مقدار برای محصول  70

ظر معیارهای باشد. به عبارت دیگر از ندرصد می 11کمتر یعنی 

ه از ه و خوشبیناننصحت کلی و ضریب کاپا که برآوردهای بدبینا

در  CGLS LCو  MCD12Q1 LCخطا هستند، دو محصول 

درصد نسبت به نقاط کنترل  85تا  50محدوده خطای حدود 

 کنند.  زمینی عمل می

های مختلف محصولات کلاسبندی طبقه صحتبررسی 

( 6بر مبنای نقاط کنترل زمینی )جدول  پوشش اراضی جهانی

  سکلابندی مربوط به طبقه صحتدهد که بیشترین نشان می

ده تولید کنن صحتباشد، که مقادیر می نواحی تحت ساخت و ساز

درصد  20، به این معنی که کمتر از باشدمی 80آن بیشتر از %

بندی در محصولات پوشش نواحی تحت ساخت و ساز در طبقه

. اندها در نظر گرفته شدهه اشتباه جزو سایر کلاساراضی ب

 MCD12Q1بندی دو محصول طبقه صحتهمچنین کمترین 

LC ،CGLS LC  های های آبی و زمینپهنهمربوط به به ترتیب

 اراضی کشاورزی کلاسمربوط به  CCI LCو در محصول  بایر

 باشد.می

را در برآورد  صحتبیشترین  MCD12Q1 LCمحصول 

درصد مراتع را به اشتباه جزو سایر  20کمتر از دارد و  مراتع

درصد از نواحی که جزو مراتع  70کند و بندی میها طبقهکلاس

ل در مقاب .، در واقعیت سایر انواع پوشش را دارندبندی شدهطبقه

کمترین صحت را در برآورد مراتع دارد چرا که  CCI LCمحصول 

دی بنها طبقهه جزو سایر کلاسدرصد مراتع را به اشتبا 60بیش از 

-درصد نواحی که جزو مراتع طبقه 90کرده و همچنین بیش از 

 های دیگری دارند. بندی شده، در واقعیت پوشش

بندی پوشش اراضی کشاورزی به عنوان در ارتباط با طبقه

های غالب حوضه آبریز دریاچه ارومیه، محصول یکی از پوشش
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CGLS LC  درصد بهترین عملکرد را  89با صحت تولید کننده

بین محصولات پوشش اراضی دارد. به عبارت دیگر این محصول 

-ها طبقهدرصد اراضی کشاورزی را جزو سایر کلاس 10در حدود 

 MCD12Q1و  CCI LCبندی کرده است. در مقابل، دو محصول 

LC ه ب اند وتری در پایش اراضی کشاورزی داشتهعملکرد ضعیف

درصد اراضی کشاورزی را به اشتباه جزو سایر  26و  71ترتیب 

 ,.Pérez-Hoyos et al)اند. نتایج مطالعه بندی کردهها طبقهکلاس

در پایش اراضی  CCI LCنیز عملکرد ضعیف محصول  (2017

کند، اگرچه در این مطالعه گزارش شده که کشاورزی را تایید می

نسبت به  CCI LC-2015عنی عملکرد نسخه جدید این محصول ی

برای پایش اراضی زراعی بهبود یافته است.  CCI LC-2010نسخه 

 73 یکل صحتبا MODIS LC همچنین در این مطالعه محصول 

درصد برای پایش اراضی کشاورزی در قاره آسیا عملکرد قابل 

های بدست آمده در قبولی داشته است که در محدوده صحت

با صحت  MODIS LCبر این، محصول  مطالعه حاضر است. علاوه

درصد در نواحی شمالگان عملکرد ضعیفی داشته است  5/29کلی 

(Liang et al., 2019) در حالیکه این محصول در حوضه آبریز ،

درصد عملکرد قابل قبولی داشته  74دریاچه ارومیه با صحت کلی 

توان گفت که عملکرد محصولات پوشش اراضی است. بنابراین می

نی امکان دارد متناسب با مقیاس و محدوده مورد مطالعه جها

متفاوت باشد و این امر لزوم بررسی ارزیابی عملکرد محصولات 

 دهد.های محلی نشان میپوشش اراضی جهانی را در مقیاس

 
 در منطقه حوضه آبريز درياچه اروميه (LU 2015) با نقشه پوشش و کاربری مرجعپوشش اراضی جهانی در قياس بندی محصولات طبقه صحتمقايسه  -5جدول 

Land Cover Type MCD12Q1 LC CGLS-LC100  CCI LC 

(%) PAi UAi PAi UAi PAi UAi 

Rangeland 92 81 81 87 43 66 

Agricultural Land 45 71 69 60 38 24 

Water 94 73 91 54 98 43 

Construction 35 50 55 79 44 83 

Bare Land 73 84 65 68 41 27 

Overall Accuracy (%) 02/79  

59 

67/76  

01/59  

01/44  

74/13  Kappa coefficient (%) 

 

 اروميهدر منطقه حوضه آبريز درياچه  پوشش اراضی جهانی در قياس با نقاط کنترل زمينیبندی محصولات طبقه صحتمقايسه  -6جدول 

Land Cover Type MCD12Q1 LC CGLS-LC100  CCI LC 

(%) PAi UAi PAi UAi PAi UAi 

Rangeland 81 30 78 50 37 7 

Agricultural Land 74 95 89 95 29 77 

Water 46 100 77 80 77 60 

Construction 80 82 94 89 93 95 

Bare Land 59 75 62 81 35 34 

Overall Accuracy (%) 74 

50 

86 

70 

36 

11 Kappa coefficient (%) 

 

بررسی صحت کاربر و صحت تولید کننده پوشش اراضی 

نسبت به  CGLS LCهای آبی بیانگر عملکرد بهتر محصول پهنه

باشد. چرا که، بندی این نوع کلاس میدو محصول دیگر در طبقه

ی آبی را به اشتباه جزو سایر درصد پهنه 30این محصول کمتر از 

-درصد نواحی طبقه 20بندی کرده است. همچنین ها طبقهکلاس

های دیگری بندی شده به عنوان پهنه آبی، در واقعیت پوشش

ت محصولا تولید کننده صحت اراضی ساخته شده کلاسدر دارند. 

MCD12Q1 LC ،CGL LC  وCCI LC 94، %80%ب برابر به ترتی 

برآورد قابل قبول پوشش اراضی نواحی باشد. با وجود می 93و %

 CCI LCتوسط این محصولات، محصول  تحت ساخت و ساز

 . زیرا اولاًبین سه محصول مذکور دارد در این رابطه بهتری صحت

درصد( را به  7نسبت به دو محصول دیگر، نواحی کمتری )

بندی کرده است. ثانیاً نواحی قهها طباشتباهی جزو سایر کلاس

بندی شده نوع ساخت و ساز( کمتری )در شهری )پوشش طبقه

-های دیگری را شامل میدرصد( نیز در واقعیت کلاس 5حدود 

 62بندی طبقه صحتبا  CGLS LCمحصول شوند. در نهایت 

بهترین عملکرد را بین پوشش اراضی زمین بایر برای  درصد

 .داشته است جهانیپوشش اراضی محصولات 

توان گفت که لزوماً نقشه بر اساس نتایج بدست آمده می

پوشش اراضی با قدرت تفکیک مکانی بالاتر، بهترین صحت و 
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عملکرد را در انطباق با کاربری اراضی مرجع ندارد. برای مثال 

متر  300با قدرت تفکیک مکانی  CCI LCنقشه پوشش اراضی 

با قدرت  MCD12Q1 LCول تری نسبت به محصعملکرد ضعیف

شود متر داشته است. همچنین ملاحظه می 500تفکیک مکانی 

بندی برخی عملکرد بهتری در طبقه MCD12Q1 LCکه محصول 

با قدرت  CGLS LCها )مانند مراتع( نسبت به محصول کلاس

متر داشته است. این نتیجه در مطالعات قبلی  100تفکیک مکانی 

 نیز بدست آمده است.  (Song & Zhang,. 2012) نظیر

 گيریو نتيجه بحث

 آمایشدر مطالعات اطلاعات پایه و ضروری کاربری اراضی یکی از 

طح در سمنابع آب  ریزیبرنامه هیدرولوژیکی وسرزمین، مدلسازی 

 و ارزیابیپایش پیوسته نیازمند باشد که آبریز می هایحوضه

. در این پژوهش با هدف استفاده از محصولات استتغییرات 

 های کاربری اراضیبه عنوان جایگزین نقشه پوشش اراضی جهانی

ای هبا تمرکز بر کاربری )به علت سهولت دسترسی و پیوستگی(

 و عملکرد صحتعمده شامل نواحی کشاورزی و مرتعی به بررسی 

و  MCD12Q1 LC ،CGLS LC پوشش اراضی جهانیهای نقشه

CCI LC  نقشه ین نقاط کنترل زمینی و همچندر مقایسه با

 هیاروم اچهیدر زیآبر حوضهدر  2015سال  کاربری اراضی مرجع

 پرداخته شده است. خلاصه نتایج حاصل از این مطالعه عبارتند از:

با قدرت تفکیک مکانی بالاتر لزوماً پوشش اراضی  تمحصولا

اراضی معادل های کاربری کلاسبندی عملکرد بهتری در طبقه

با قدرت  CCI LCد کلی محصول ندارد. به عنوان مثال عملکر

با  MCD12Q1 LCتر از عملکرد محصولمتر ضعیف 300تفکیک 

 متر ارزیابی شد.  500قدرت تفکیک 

 CGLS LCو MCD12Q1 LC  پوشش اراضی محصولات 

درصد( در  85تا  50عملکرد کلی نسبتاً مطلوبی )با خطای بین 

ا ن وجود بارائه تصویر کلی از وضعیت کاربری حوضه دارند. با ای

توجه به کاربری هدف، هریک از این دو محصول در یکسری از 

 ها بر دیگری ارجحیت دارد.کاربری

 CCI LCهای کشاورزی، محصول در برآورد محدوده زمین

کند و از این رو برای استفاده در کاربردهای بسیار بیش برآورد می

پوشش اراضی شود. در مقابل محصولات عملیاتی توصیه نمی

MCD12Q1 LC وCGLS LC   به ترتیب حد پایین و بالای نزدیک

های کشاورزی را برای محدودهپوشش و کاربری مرجع به نقشه 

برآورد  MCD12Q1 LCپوشش اراضی دهند. محصول اراِئه می

مکانی خوبی از مناطق همگن و وسیع با کاربری کشاورزی ارائه 

پراکنده و کوچک  دهد ولی قادر به نشان دادن اراضی کشاورزیمی

-درصد اراضی کشاورزی را به اشتباه طبقه 30نیست و نزدیک به 

 کند. بندی می

بهترین عملکرد را در  CGLS LC پوشش اراضی محصول 

های کشاورزی داراست و با توجه به قدرت تفکیک تعیین محدوده

-متر(، برای استفاده در تحلیل 100مکانی مناسب این محصول )

برآورد مصارف و یا شناسایی الگوهای توسعه های مربوط به 

 شود.کشاورزی در سطح حوضه آبریز توصیه می

بررسی شده در  پوشش اراضی جهانیدر بین محصولات 

برای  MCD12Q1 LCدریاچه ارومیه، محصول آبریز حوضه 

بندی نسبت به طبقه صحتی بهترین دارا مراتع پوشش سطح

  .باشدسایر محصولات مورد بررسی می

 CCI LCبرای پایش نواحی تحت توسعه شهری محصول 

 . داردپوشش اراضی بهترین عملکرد را در بین سایر محصولات 

 

توان گفت که بسته به بندی نتایج این مطالعه میدر جمع

یکی از  ،هدف مطالعه و کاربری اصلی مورد نظر برای پایش

تواند به عنوان می CGLS LC و MCD12Q1 LCمحصولات 

ن در ای های پیوسته سریعجایگزین نقشه کاربری برای پایش

 تواند به مدیراناستفاده شود. نتایج این پژوهش می حوضه آبریز

های پیوسته از توسعه نواحی شهری گیران در ارائه پایشو تصمیم

محیطی و لحاظ کردن های زیستو اراضی کشاورزی و نیز تخریب

حوضه کمک کند. همچنین  آن در مدیریت منابع آب و خاک در

پوشش اراضی ای از عملکرد محصولات های مقایسهانجام تحلیل

بندی و ارائه تواند منجر به ارتقای کیفیت طبقهمی جهانی

 تر گردد. محصولات با عملکرد مطلوب

ولات محص صحتهای توپوگرافی بر با توجه به اینکه ویژگی

، پیشنهاد (Kang et al., 2020) تاثیرگذار هستندپوشش اراضی 

 هایشود در تحقیقات آتی این ارزیابی با لحاظ محدوده رقوممی

در نواحی پوشش اراضی محصولات  صحتارتفاعی و سنجش 

همچنین به منظور صورت گیرد. آبریز پست و مرتفع حوضه 

دد گرارزیابی استواری نتایج حاصل از این پژوهش، پیشنهاد می

وشش سطح منطقه تغییرات قابل های دیگر نیز که پکه در سال

از طرفی با توجه به توجهی داشته است این مقایسه انجام شود. 

های مورد امکان دستیابی به نتایج متفاوت در مناطق و مقیاس

سی شود برر، پیشنهاد میای و ملی(بررسی مختلف )محلی، منطقه

های آبریز کشور صورت گیرد و مشابهی در سایر مناطق و حوضه

پس از مقایسه نتایج حاصل شده با این تحقیق، ارزیابی کلی بین 

 این محصولات انجام شود. 
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 گزاریسپاس
بروز " بخشی از این پژوهش در قالب طرح پژوهشی با عنوان

دریاچه ارومیه در سال آبریز رسانی نقشه پوشش اراضی حوضه 

انشگاه تربیت مدرس و توسط پژوهشکده مهندسی آب د "2015

با همکاری و حمایت مالی سازمان خوار و بار ملل متحد صورت 

 گرفته است.

 "هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد"
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