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  چكيده

ايـن تحقيـق   . هايي به همراه داشته اسـت  تراز آبي درياچه اروميه يكي از مشكلات جدي براي شمال غرب ايران و از بعد ملي نيز نگراني روند نزولي
سـتفاده از  دلايل احتمالي اين معضل را با برآورد روند در سري زماني متغيرهاي آب و هواشناسي و ارزيابي تغييرات كاربري اراضي شرق ايـن حوضـه بـا ا   

تـي و  سـن، اسـپيرمن و سـنس   -كندال، تايـل -من: بدين منظور چهار روش آماري غير پارامتري تحليل روند شامل. رساند اي به انجام ميتصاوير ماهواره
و  2002، 1989، 1976هـاي  علاوه بر آن، بـا اسـتفاده از تصـاوير سـال    . ايستگاه هواشناسي و آب سنجي واقع در منطقه به كار گرفته شدند 18اطلاعات 

حـداكثر شـباهت، حـداقل فاصـله و فاصـله      : بندي تصـاوير شـامل  هاي مختلف طبقه ماهواره لندست، كاربري اراضي منطقه و تغييرات آن با روش 2011
همچنين نتايج، رونـد   .دار افزايشي دما را در كل منطقه نشان داد كه در مورد بارندگي اين چنين نبود نتايج بخش اول، روند معني. ماهالانوبيز تعيين گرديد

اي در  بندي كـاربري اراضـي، نتـايج نشـان داد تغييـرات عمـده      براي بخش طبقه. هاي پائين دست تائيد كردندكاهشي را براي دبي بخصوص در ايستگاه
داشته است از طرفي نيـز   سال اخير افزايش 35درصد طي  672و  485، 412بطوريكه مساحت اراضي آبي، باغي و ديم بترتيب . كاربري منطقه بوده است

ها با تغييرات همزمان دما و بـارش و يكبـار بـا تغييـرات     در نهايت بررسي رابطه تغييرات جريان رودخانه. اند درصد كاهش همراه بوده 34اراضي مرتعي با 
باشد و در هيچ مـورد  و سپس با دما مي همزمان دما، بارش و سطح اراضي آبي نشان داد كه بيشترين همبستگي تغييرات دبي با تغييرات سطح كشت آبي

  .داري وجود نداشته استبا تغييرات بارش همبستگي معني
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  3  2 1 مقدمه

و جزء  هاي ايراندرياچه اروميه به عنوان يكي از بزرگترين درياچه
باشـد كـه اهميـت    هاي بين المللي تحت كنوانسيون رامسر مـي تالاب

زيستي هاي اقتصادي، اجتماعي، گردشگري و محيط بسياري در بخش
هاي اخير روند نزولي تراز آن طي سال). 1(اين منطقه از كشور را دارد 

در مـورد علـل غالـب ايـن     . هاي جدي را به دنبال داشته استنگراني
هـاي  دلايل متفاوتي مانند توسعه اراضي كشاورزي، برداشـت  تغييرات،

بيشتر از جريان رودخانه در پائين دست و همچنـين تغييـرات اقليمـي    
-براي بررسي بهتر اتفاقاتي كه در اين حوضـه شـكل  . بيان شده است

گرفته، بررسي روند سري زماني متغيرهاي اقليمي و هيدرولوژيكي و از 
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  )Email:morid_sa@modares.ac.ir :                نويسنده مسئول -(*
  استاديار گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان -3

تواند در بيان نقـش عوامـل   بري اراضي ميطرفي بررسي تغييرات كار
در در اين خصوص، تحليل عميقي از روند . اقليمي و انساني مفيد باشد

هاي مناسب آماري ابزار مناسبي خواهد اين متغيرها و استفاده از روش
آمار تغييرات كاربري اراضي يا محـدود اسـت و يـا در مراجـع      اما. بود

بـراي رفـع ايـن محـدوديت،      .دهديمختلف، ارقام متفاوتي را نشان م
هاي سنجش از دور، منبع مهمي از اي و دادهاستفاده از تصاوير ماهواره

هاي كاربري و پوشش اراضي در دسترس اطلاعات را براي تهيه نقشه
با توجه به اين مقدمه، ارائه سابقه تحقيق مقاله حاضر در . دهدقرار مي

ــاني م   ــري زمـ ــد سـ ــي رونـ ــامل بررسـ ــمت شـ ــاي دو قسـ تغيرهـ
هيدروكليماتولوژي و ديگري بررسي روند در كاربري اراضي با استفاده 

  .رسداي به انجام مياز تصاوير ماهواره
ــر  ــد متغيـ ــه رونـ ــاتي در زمينـ ــوابق مطالعـ ــاي بررســـي سـ هـ

دهد كه براي تشـخيص و ارزيـابي آن دو   هيدروكليماتولوژي نشان مي
استفاده قرار گرفتـه و  هاي پارامتري و غيرپارامتري مورد رويكرد روش

) 13( موگري و نـاني . در بيشتر مطالعات روش دوم مد نظر بوده است

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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ــا، از روش   ــه و فصــلي ايتالي ــرات دمــاي ماهان ــد تغيي در بررســي رون
رونـد  ) 24(ژانگ و همكـاران   .كندال استفاده كردند-غيرپارامتري من

ل قـرن  كندال در طـو -هاي كانادا را نيز با استفاده از آزمون منبارش
بيستم بررسي كردند كه نتايج روند افزايشي بارش سالانه را نشان داد، 

بـه  ) 15(پارتال و كوكـو  . هرچند كه اين روند در زمستان كاهشي بود
كنـدال  -مـن  بررسي روند بلند مدت بارندگي سـالانه تركيـه بـا روش   

نتـايج نشـان داد كـه يـك رونـد كاهشـي بـارش در اكثـر         . پرداختند
مطالعـه ديگـري نيـز در همـين كشـور توسـط       . وجود داردها  ايستگاه

هـاي  بررسي روند بارندگي فصلي در هنـد نيـز بـا اسـتفاده از تكنيـك     
توسط پـال و آل  ) سن-كندال و تايل-آزمون من(آماري غيرپارامتري 

نتايج نشان داد كه بارندگي، روند كاهشـي در  . به انجام رسيد) 14(تبا 
ند افزايشي در پـاييز و زمسـتان داشـته    هاي بهار و تابستان و روفصل
هـا  از تبعات تغيير در عوامل فوق، دگرگـوني در جريـان آبراهـه   . است

در تحقيقي برن و النـور  . است كه بطور گسترده مورد توجه بوده است
ها را براي نقاطي از كانادا با اسـتفاده از آزمـون   روند جريان آبراهه) 5(

ها بطور م نمودند كه روند آبراههسن بررسي و اعلا-كندال و تايل-من
در كشور تركيه نيز كاهيا . باشدكامل همسو با تغييرات بارش و دما مي

حوزه را با استفاده از  26هاي روند جريان ماهانه آبراهه) 8(و كالايسي 
سـن بررسـي   -كنـدال، اسـپيرمن و تايـل   -هاي غيرپارامتري منروش
اهش و در شـرق عـدم آن را   هاي غربي كشور كنتايج در حوزه. كردند

نتايج مشابهي را در بررسي روند دبي ) 25(ژاهو و همكاران  .نشان داد
-هاي منهاي حوضه درياچه پويانگ چين با استفاده از روشرودخانه

  . سن مشاهده كردند-كندال و تايل
براي بخش دوم و جهت بررسي و آشكارسازي تغييـرات كـاربري   

دارد كه الگوريتم حداكثر شـباهت از   هاي مختلفي وجوداراضي، روش
در قالب يك مطالعه زيست ) 22(و همكاران ياسوكا . باشدآن جمله مي

بصـورت نظـارت شـده و بـا     ) TM(محيطي از روي تصـاوير لندسـت   
نقشه طبقات پوشش گياهي مـرداب كوشـيرو   استفاده از اين الگوريتم، 
طبقـه بنـدي    بـا روش ) 17(رانكسـيكانبوم  . در ژاپن را بدست آوردنـد 

حداكثر شباهت بيان كرد كه مقدار اراضي جنگلي شرق هندوسـتان در  
كيلومتر مربع در  101در حدود  1993تا  1982هاي فاصله زماني سال

نيز نتايج مشابهي را بـه  ) 6(هنگر و ريس . هر سال كاهش يافته است
نوع پوشش جنگلي، در طرحـي بـراي كميسـيون     9بندي منظور طبقه
تغييرات ) 7(كاديوگولري و باسكنت . اروپا استفاده كردند محيط زيست

زمــاني و مكــاني الگــوي كــاربري اراضــي و پوشــش گيــاهي حوضــه 
را مــورد  2000تــا  1987تركيــه از ســال  Gumushaneكوهســتاني 

نتايج ايـن تحقيـق يـك رونـد افزايشـي مسـاحت       . ارزيابي قرار دادند
سـوزني و پهـن    هـاي طبيعي شامل جنگل) درصد6/1(پوشش گياهي 

بررسـي  . برگ را با اسـتفاده از الگـوريتم حـداكثر شـباهت نشـان داد     
تغييرات كاربري اراضي شهري كشور هنـد نيـز موضـوع كـاري رم و     

بود كه با استفاده از الگوريتم حـداكثر شـباهت    2009چوهان در سال 

و  IRSها با استفاده از تصاوير ماهواره لندست، بررسي. استخراج كردند
، كـاربري  2004تـا   1957شه كاربري اراضي نشان داد كه از سـال  نق

. اراضي كشاورزي افزايش يافته و توسعه شهري كـاهش يافتـه اسـت   
بـه منظـور تعيـين    ) 18(ديگـري توسـط سـعادت و همكـاران      مطالعه

كاربري اراضي با دقت بالا با الگوريتم حداكثر شـباهت بـراي حوضـه    
طالعاتشان با استفاده از تحليل تصاوير آنها در م. سد گلستان انجام شد

ماهواره لندست در سه تاريخ مجزا نشـان دادنـد كـه     +ETMسنجنده 
 درصـد  95تصوير كاربري اواخر تابستان بهترين نتايج را با دقت كلـي  

  . دارد
هاي هدف اصلي از اين تحقيق، بررسي روند در سري زماني متغير

هـاي شـرق   ر زيـر حوضـه  هواشناسي، هيدروژيكي و كاربري اراضي د
همچنين تلاش خواهـد شـد تـا ارتبـاط آنهـا بـا       . درياچه اروميه است

تغييرات جريان مورد ارزيابي قرار گيرد و بـه ايـن پرسـش پاسـخ داده     
لـذا ايـن   . اندشود كه كداميك نقش موثرتري بر تغييرات جريان داشته

ابي نمايـد  تري ارزي ـ مقاله تلاش دارد تا ارتباط اين تغييرات بطور جامع
  .كه در ساير مطالعات كمتر مورد توجه بوده است

  
 هامواد و روش

  هامنطقه مطالعاتي و تشريح داده
زيـر   4اين تحقيق قسمت شرقي حوضه درياچه اروميه كه شامل  

باشـد،  چـاي مـي  چـاي و مـردوق  چـاي، صـوفي  چاي، قلعهحوضه آجي
-سنجي، بـاران ايستگاه دما 18نيز موقعيت تعداد  1شكل . انتخاب شد

سنجي از منطقه كه براي اين مطالعات بكار گرفته شد را سنجي و آب
-تصوير تصاوير ماهواره 4علاوه بر اين اطلاعات تعداد . دهدنشان مي

بـراي تعيـين    2011و  2002، 1989، 1976هـاي  اي مربوط به سـال 
هايي كه حوضه داراي بيشترين پوشش گياهي كاربري اراضي در تاريخ

هاي دماسـنجي،  مشخصات ايستگاه 1در جدول . انتخاب شدند موجود
ها مربـوط  هاي هر يك از زيرحوضهسنجي و مساحتسنجي، آبباران

  .به منطقه مورد مطالعه، آورده شده است
  

  تحليل روند در متغيرهاي هيدروكليماتولوژي
همانگونه كـه قـبلاً اشـاره شـد و سـوابق مطالعـاتي نشـان داده،        

هـاي  تـري نسـبت بـه روش   رامتري از كـاربرد وسـيع  هاي غيرپا روش
روش از آزمون رونـد از   4براي اين تحقيق . پارامتري برخوردار هستند

است  اين طيف، براي اهداف تحقيق مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته
  .گرددكه در ادامه به شرح مختصري از آنها ارائه مي

ارايه و سـپس  ) 12(اين آزمون ابتدا توسط من  :كندال-روش من
 Zبـر طبـق ايـن روش يـك پـارامتر      . توسعه يافـت ) 9(توسط كندال 
 1شود كه رابطه شود و فرض صفر در صورتي پذيرفته ميمحاسبه مي
  :برقرار باشد
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  منطقه مورد مطالعه -1شكل 

  
  سنجي وزارت نيروسنجي و آبهاي منتخب دماسنجي، بارانمشخصات ايستگاه -1جدول 

  وضهنام زيرح
مساحت
  زيرحوضه

  )كيلومتر مربع(

  نام 
 ارتفاع   كد ايستگاه  ايستگاه

  )متر(
تعداد سال 
  آماري دما

تعداد سال 
  آماري بارندگي

تعداد سال 
  آماري دبي

  10500  چايآجي
  58  30 - 1450 31-015 ونيار
  -  -  29 1400 31-032 ميركوه
  24  15 - 1310 31-045 آخوله

  24  24 - 1650 32-015 ينگجه  918  چاي قلعه
  24  14 - 1270 32-021 شيشوان

  34  33 - 1600 32-007 علويان  1158  چايصوفي
  33  26  24 1440 32-011 چكان

  33  35 - 1450 33-003 قشلاق امير  1858  چايمردوق 
  34  31 - 1380 33-005 كندشيرين

  

/2Z Z )1                       (                                        
شـود و   داري است كه براي آزمون در نظر گرفته ميسطح معني αكه 
در . باشـد  مـي  αداري  آماره توزيع نرمال استاندارد در سطح معنـي  

هـا صـعودي و در   مثبـت باشـد رونـد سـري داده     Zصورتي كه آماره 
  .شوددر نظر گرفته ميصورت منفي بودن آن روند نزولي 

با توسعه و بسط يك سري مطالعـات  ) 20(سن  :سن-روش تايل
به انجام رسانده بود يـك روشـي جهـت تحليـل     ) 20(آماري كه تايل 

بـراي سـري   ) β(هاي زماني بر اساس محاسبه يك شيب ميانه سري
داري آن در سـطوح اعتمـاد   زماني و قضـاوت نمـودن در مـورد معنـي    

بر طبق روش مذكور چنانچه عدد صـفر در دامنـه   . دمختلف، ارائه نمو
بين دو شيب حداقل و حداكثر قرار بگيرد، فرض صفر پذيرفته شـده و  

گونه روندي در سطح اعتماد توان هيچبر سري زماني مورد آزمون نمي
 .بكارگرفته شده نسبت داد و بالعكس

يك آزمـون سـريع و سـاده بـراي تعيـين وجـود        :روش اسپيرمن
هاي يكسان از  مشـاهدات، آزمـون   بين دو كلاس از سري همبستگي

تحت فرض صفر در اين آزمون . باشداي اسپيرمن ميهمبستگي مرتبه
 P-valueها وجود نـدارد و اگـر مقـادير    روندي نسبت به زمان در داده

محاسبه شده كوچكتر از سطح اطمينان مورد نظر باشد، سـري زمـاني   

 درياچه اروميه
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  .د استاي داراي رونهاي مشاهدهداده
ــنس ــيروش سـ ــي     :تـ ــرم ماتريسـ ــه فـ ــون بـ ــن آزمـ ايـ
( , ..., )11X X X nm  توسعه يافت، كهn ها و تعداد سالm  تعداد

تحت فرض صفر عـدم وجـود    Tآزمون بر مبناي آماره . ها استفصل
. باشـد روند، بصورت نرمال همراه با ميانگين صفر و واريانس واحد مي

هاي فصلي در فرم ماتريسي بيـان  تي را براي دادهكل آزمون سنس در
محاسبه شده يك مقدار واحدي است كه بيان  Tبنابراين مقدار . كردند

 اگـر آمـاره آزمـون محاسـبه شـده      . كننده روند در كل ماتريس است

T=0،ها استدلالت بر عدم وجود روند در سري زماني داده باشد. 
ــي روش ــد زداي ــاي رون ــاي    :ه ــري متغيره ــد از س ــذف رون ح

شناسـي كـاملاً تائيـد    هيدرولوژيكي از مباحثي اسـت كـه هنـوز روش   
يكي از دلايل آن امكان تـاثير دو عامـل   . اي براي آن وجود ندارد شده

در ) هـا مانند توسعه بهـره بـرداري  (و انساني ) مانند تغيير اقليم(طبيعي 
ر ايـن تحقيـق   د). 4(باشد كه تفكيك آن بسيار مشـكل اسـت   آن مي

استفاده شد كه رابطه زير را ) 23(براي روند زدايي از روش يو و ونگ 
  .پيشنهاد كردند

Detrended Data= -(i.β) + Di )2                                      (  
بدسـت آمـده از روش   (رونـد متغيـر    خـط  شيب βبر طبق اين رابطه، 

ضـرب و   )i(آبـي   الس ـ در شماره رتبـه  مخالف علامت با) سن -تايل
ايـن رابطـه   . گرددجمع مي (Di) سال  همان در بامقدار مشاهداتي آن

گيـرد و در آن تنهـا   هم اكنون در وزارت نيرو مورد اسـتفاده قـرار مـي   
سن از شيب ضـريب همبسـتگي پيرسـون اسـتفاده     -بجاي شيب تايل

  ).23(شود مي
  

  تحليل كاربري اراضي
ندسـت، نقشـه پوشـش گيـاهي     در اين تحقيق از تصاوير ماهواه ل

نقشه كاربري اراضي و پوشش گياهي تهيه شـده توسـط   ، 250000/1
در طـي   GPSهاي بدست آمـده از  و داده) ESA(آژانس فضايي اروپا 

براي تهيه نقشـه كـاربري اراضـي    . عمليات ميداني استفاده شده است
اي در سـه مرحلـه پـيش    عمليات پـردازش بـر روي تصـاوير مـاهواره    

پردازش و پس پردازش قابل انجام است كه در ادامه تشريح  پردازش،
  .شوندمي

ايـن مرحلـه در واقـع     :ايمرحله پيش پردازش تصاوير مـاهواره 
شود تا خطاهـاي  باشد و سعي ميسازي اطلاعات مي تصحيح و بهينه

البته . سيستماتيك و غير سيستماتيك موجود در تصاوير تصحيح گردد
ري تصاوير ماهواره لندست قبل از رسيدن تصحيحات هندسي و اتمسف

به دست كاربران توسط سازمان زمين شناسي آمريكـا صـورت گرفتـه    
  .است

در تصاوير رقومي سـنجش از دور   :ايطبقه بندي تصاوير ماهواره
هر پيكسل داراي ارزش عددي است كه بازگوكننده رفتار طيفي پديده 

توان ها ميي پيكسلبا تحليل ارزش عدد. متناظر در سطح زمين است
تـوان  هاي متناظر آنها را شناسايي و مورد ارزيابي قرار داد و مـي پديده

بندي بر اسـاس ارزش  اين طبقه. نسبت به طبقه بندي آنها اقدام نمود
هـاي داراي ارزش عـددي   باشد كه در آن پديـده ها ميعددي پيكسل

بتنـي بـر   گيرند، اين طبقه بنـدي كـه م  يكسان، در يك گروه قرار مي
). 2(نامنـد  ها است را طبقه بندي پيكسل پايه ميارزش عددي پيكسل

 .مراحل انجام طبقه بندي در زير آورده شده است
  

 هاي آموزشينمونه

هـاي  اي به منظور اسـتخراج نقشـه  در طبقه بندي تصاوير ماهواره
هاي كاربري اراضي اقدام به جمع كاربري اراضي، پس از تعيين كلاس

هـاي  در تحقيـق حاضـر نمونـه   . گـردد هاي آموزشـي مـي  ونهآوري نم
آموزشي طي عمليات ميـداني بـا اسـتفاده از دسـتگاه سيسـتم تعيـين       

بـدين منظـور از ايـن نقـاط     . انجام شده است) GPS(موقعيت جهاني 
هاي محدوده مورد مطالعـه و  براي انجام طبقه بندي، آشنايي با ويژگي

علاوه بر . بندي استفاده شده استارزيابي صحت و كنترل نتايج طبقه 
هــاي نيــز بــراي جمــع آوري نمونــه Google earthآن، از تصــاوير 

هـاي آموزشـي، ايـن    پس از انتخاب نمونه. آموزشي استفاده شده است
بر سطح تصوير  ERDAS Imagine 9.2ها در محيط نرم افزار نمونه

. شـد هاي كاربري اراضي محاسـبه  پياده شده و تفكيك پذيري كلاس
تـر  تصاوير و استخراج هر چـه كامـل   بهترهر چه سپس براي نمايش 

داراي سه رنگ اصلي قرمـز، سـبز و    RGBتركيب رنگي  اطلاعات از
از  +ETMو  TMبـراي تصـاوير سـنجنده    . آبي، استفاده شـده اسـت  

و براي تصوير ) آبي( 2و باند ) سبز( 3، باند )قرمز( 4تركيب رنگي باند 
MSS  اسـتفاده  ) آبـي ( 1و بانـد  ) سبز( 2، باند )قرمز( 4از تركيب باند

  .شد
  

 طبقه بندي تصوير

ها به كلاس يا اختصاص دادن يا معرفي كردن هر يك از پيكسل
طبقـه بنـدي   . اي گوينـد پديده خاصي را طبقه بندي اطلاعات ماهواره

اي بـه شـكل نظـارت شـده يـا نظـارت نشـده انجـام         تصاوير ماهواره
هـا از  بنـدي پيكسـل  دي نظـارت شـده بـراي رده   در طبقه بن. گيرد مي

گـردد، بـدين معنـي كـه بـا تعريـف       هاي آموزشي اسـتفاده مـي   نمونه
هـا، عمـل   هاي مشخصي از تصوير براي هـر كـدام از كـلاس   پيكسل

در . شـود هاي در نظر گرفته شده انجام ميطبقه بندي در قالب كلاس
باهت، فاصـله  بنـدي حـداكثر ش ـ   هاي طبقـه تحقيق حاضر از الگوريتم

ماهالانوبيز و حداقل فاصله براي طبقه بندي كاربري اراضـي اسـتفاده   
  ).2(شد 

  

 ارزيابي صحت طبقه بندي

هاي طبقه بندي، اقدام به ارزيابي دقـت آن  پس از اعمال الگوريتم
برداري مبنا بدين منظور در مرحله اول انتخاب يك روش نمونه. گرديد

 1بندي شدهبرداري تصادفي دستهنمونه خواهد بود كه در اينجا از روش

                                                            
1 - Stratified Random Sampling 
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ها خواهد بود كه حداقل مرحله دوم تعيين تعداد نمونه). 3(استفاده شد 
كاربري مورد نظر براي ارزيابي دقت بـا خطـاي    7ها براي تعداد نمونه

پس از آن، انتخاب واحـد  ). 11(نقطه خواهد بود  144درصد،  10مجاز 
هـا  اين تحقيق بر پايه تعداد پيكسل برداري نيز مهم است كه درنمونه
گردد در نهايت نتايج ارزيابي به صورت ماتريس خطا ارائه مي. باشدمي

كه در اينصورت، انواع پارامترها و مقاديري كه بيانگر دقت و يا نـوعي  
  .شوندخطا در نتايج هستند، از ماتريس استخراج مي

طبقه بنـدي   به كليه عمليات بعد از :عمليات پس از طبقه بندي
در تحقيق حاضر اقدامات انجـام  . شوداصطلاحاً پس پردازش گفته مي

ها، انتقـال بـه محـيط    سشده در مرحله پس پردازش شامل ادغام كلا
GIS باشدو ارائه نتايج مي. 

  
 نتايج و بحث

كنـدل،  -روش مـن  4در اين بخش تحليل روند با بـه كـارگيري   
هاي زماني دما، بارندگي و سريبراي  تيسن، اسپيرمن و سنس-تايل

هاي مختلف منطقه مطالعاتي ارائه دبي در مقياس سالانه براي ايستگاه
سال اخيـر تشـريح    35پس از آن نتايج  كاربري اراضي طي . گرددمي
ها بـا  در نهايت تلاش خواهد شد تا رابطه بين جريان رودخانه. شود مي

  .گردد دما، بارندگي و سطح كشت آبي تحليل و ارزيابي 
  

  ها در ارزيابي روندمقايسه روش
بندي اين قسمت براي بررسي وجود روند در متغيرهاي دمـا،  جمع

نتـايج  . ارائه شده است 2ها در جدول  بارندگي و دبي  براي كليه روش
 5در سـطح احتمـال   دهد كه دما در منطقه بطور معني داري نشان مي

ضعيت تا اين حـد  در خصوص بارندگي و. در حال افزايش استدرصد 

باشد و حتي در مواردي مانندايستگاه چكـان بترتيـب رونـد     منفي نمي
مـورد   6اما در خصوص دبي، در . دار افزايشي مشاهده شده استمعني

ايـن مـوارد شــامل   . ايسـتگاه رونـد منفـي قابـل ملاحظــه اسـت      8از 
كنـد  هاي ونيار، آخوله، شيشوان، علويان، قشلاق امير و شيرين ايستگاه

  .باشنديم
  

  بنديها در ارزيابي طبقهمقايسه روش
علي رقم گزارشـات مثبـت سـابقه تحقيـق كـه از روش حـداكثر       

اند، در تحقيق حاضر براي طبقه بندي عـلاوه بـر    شباهت استفاده شده
آن از روشهاي حداقل فاصله و فاصله ماهـالانوبيز نيـز مـورد اسـتفاده     

بنـدي تصـاوير   ش طبقـه رو 3از  2011براي تصوير سـال  . قرار گرفت
 5تـا   3جـداول  . استفاده گرديد و در نهايت دقت آنهـا ارزيـابي شـدند   

الگـوريتم فـوق را بـراي     3بترتيب نتايج ارزيابي دقـت بـا اسـتفاده از    
گيري ميداني نيز در اين سال انجام شـده  كه اندازه 2011تصوير سال 

  .دهنداست را نشان مي
به دليل دقت بالاي طبقـه   روش، روش حداكثر شباهت 3از ميان 

به عنوان روش مناسـب بـراي    85/0درصدي و ضريب كاپا  87بندي 
و  1989، 1976هاي بدين ترتيب تصاوير سال. طبقه بندي انتخاب شد

بترتيـب   5تـا   2اشكال . بندي گرديدندنيز با اين الگوريتم طبقه 2002
فاده از با است 2011و  2002، 1989، 1976هاي نقشه طبقه بندي سال

نتايج ارزيابي دقـت  . دهندالگوريتم حداكثر شباهت را بترتيب نشان مي
طبقه بندي اين تصاوير نشان داد كه دقـت آنهـا بـا اسـتفاده از روش     

 8/0درصـد و ضـريب كاپـاي بـالاتر از      85حداكثر شـباهت بـيش از   
  .باشد مي

  
  هاي بكارگرفته شدهمقادير آماره آزمون -2جدول 

 ندالك-من  هاآزمون
)Z(  

 سن-تايل
)β(  

  اسپيرمن
)P-value(  

  تيسنس
)T(  

  نام 
  T P  Q  T  P  Q  T  P  Q  T  P  Q  ايستگاه

  - 3/6  - 1/4  -  01/0  0/0 - 13/0 -6/6 - -4/2 -28/3 -  ونيار
  -  -  9/4  -  - 0/0 - - 06/0 - - 7/2  ميركوه
  - 3/5  08/1  -  0/0  0/0 - -4/0 -3/6 - -4/2 -89/0 -  آخوله
  - 9/2  1/2  -  57/0  09/0 - -02/0 9/5 - -82/0 61/1 -  ينگجه

  - 2/3  56/0  -  03/0  48/0 - -04/0 9/1 - -1/2 77/0 -  شيشوان
  - 3/4  - 4/2  7/12  03/0  08/0 0/0 -05/0 -6/7 15/0 -1/2 -81/1 6/4  علويان
  -27/0  2/3  -  66/0  03/0 - 002/0 6/5 - 46/0 33/2 -  چكان

  - 5/6  35/0  -  03/0  25/0 - -033/0 -9/1 - -1/2 -15/1 -  قشلاق امير
  - 3/4  - 4/1  -  01/0  49/0 - -024/0 -9/0 - -6/1 -41/0 -  كندشيرين
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  2011بندي شده با روش حداقل فاصله، ارزيابي دقت تصوير طبقه -3جدول 

خطاي حذف 
 شده

دقت توليد 
 كننده

 مجموع
اراضي زراعي 

 ديم

اراضي 
 زراعي آبي

اراضي 
 باغي

 مرتع

 اراضي باير 
و 

 يكوهستان

اراضي 
 نمكزار

    آب

 آب 20 0 0 0 0 0 0 20 100 0

 اراضي نمكزار 0 26 1 2 0 0 0 29 7/89 3/10

8/36 2/63 19 3 0 0 4 12 0 0 
  اراضي باير 
 و كوهستاني

 مرتع 0 0 4 29 1 0 4 38 3/76 7/23

 اراضي باغي 0 0 0 1 11 1 1 14 6/78 4/21

5/23 5/76 17 2 13 2 0 0 0 0 
اراضي زراعي 

 آبي

25 75 32 24 2 1 3 2 0 0 
اراضي زراعي 

 ديم

 مجموع 20 26 19 39 15 16 34 169  دقت كلي ضريب كاپا

 

 دقت كاربر 100 100 2/63 4/74 3/73 3/81 6/70

76/0 9/79 4/29 8/18 7/26 6/25 8/36 0 0 
خطاي گماشته 

 شده

  
  2011روش ماهالانوبيز، بندي شده با ارزيابي دقت تصوير طبقه -4جدول 

خطاي حذف 
 شده

دقت توليد 
 كننده

 مجموع
اراضي زراعي 

 ديم

اراضي 
 زراعي آبي

اراضي 
 باغي

 مرتع

 اراضي باير 
و 

 كوهستاني

اراضي 
 نمكزار

    آب

 آب 21 0 0 0 0 0 0 21 100 0

 اراضي نمكزار 0 29 0 0 0 0 0 29 100 0

30 70 10 3 0 0 0 7 0 0 
  اراضي باير 
 يو كوهستان

1/16  9/83  مرتع 0 0 2 26 0 0 3 31 

7/16  3/83  اراضي باغي 0 0 0 0 10 1 1 12 

8/36  2/63  19 5 12 1 1 0 0 0 
اراضي زراعي 

 آبي

9/21  1/78  32 25 1 1 3 2 0 0 
اراضي زراعي 

 ديم

 مجموع 21 29 11 30 12 14 37 154  دقت كلي ضريب كاپا

 

6/67  7/85  3/83  7/86  6/63  كاربر دقت 100 100 

81/0  4/84 4/32  3/14  7/16  3/13  4/36  0 0 
خطاي گماشته 

 شده

  
  برآورد مساحت كاربري اراضي طبقه بندي شده

 بندي تصـاوير منطقـه مـورد مطالعـه، مسـاحت     بعد از انجام طبقه
 2011و  2002، 1989، 1976هـاي  هاي اراضـي بـراي سـال   كاربري

گردد كه رونـد  حظه ميملا. نشان داده شده است 6برآورد و در شكل 
هاي كشـاورزي شـامل اراضـي زراعـت آبـي، ديـم و       تغييرات كاربري

. افزايشــي بــوده اســت 2011تــا  1976اراضــي بــاغي طــي ســالهاي 

درصـد   412كيلومتر مربع با  249بطوريكه سطح اراضي زراعي آبي از 
كيلـومتر   286كيلومتر مربع، اراضي زراعـي ديـم از    1275افزايش به 

كيلومتر مربع و اراضـي بـاغي از    2210درصد افزايش به  672مربع با 
كيلـومتر مربـع طـي     485درصد افزايش به  333كيلومتر مربع با  112

بطور كلي سطح زير كشت آبـي منطقـه مـورد    . اين مدت رسيده است
هـزار   176هـزار هكتـار بـه     36درصـدي از   388مطالعه با نرخ رشد 
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آن، اكثر اراضي مرتـع بـه اراضـي     علاوه بر. هكتار افزايش يافته است
رونـد تغييـرات سـطح     7همچنـين شـكل   . اندزراعي ديم تبديل گشته

را در منطقـه مطالعـاتي بـراي    ) اراضي زراعي آبي و بـاغي (كشت آبي 
  .دهدنشان مي 2011و  2002، 1989، 1976هاي سال

  
ارزيابي رابطه تغييرات جريان رودخانه با دما، بارنـدگي و  

  سطح كشت آبي
هـايي كـه   براي اين بخش، سري زماني دبي آن دسته از ايستگاه

بر اساس نتايج قبل روند داشتند، ابتدا روند زدايـي شـدند كـه در ايـن     

. آمده است 6استفاده گرديد و نتايج آن در جدول  2خصوص از رابطه 
چاي بيشترين هاي مورد مطالعه، آجيگردد در بين رودخانهملاحظه مي

دخانه را دارد و در عين حال بيشترين روند منفـي را در  سطح و آورد رو
  .دهدهاي از خود نشان ميدبي

تفاضـل  (هاي رودخانه در ادامه بين آمار سري زماني تغييرات دبي
 6در محـل  ) سري زماني دبي روند زدايي شده از دبي مشـاهده شـده  

بـا دمـا و بارنـدگي در زيـر      6سنجي ذكر شده در جـدول  ايستگاه آب
هاي مربوط، رابطه همبستگي دو متغيره برقرار شـد كـه نتـايج    هحوض

  . حاصل نيز در اين جدول قابل مشاهده است
  

  2011بندي شده با روش حداكثر شباهت، ارزيابي دقت تصوير طبقه -5جدول 

خطاي حذف 
 شده

دقت توليد 
 كننده

 مجموع
اراضي زراعي 

 ديم

اراضي 
 زراعي آبي

اراضي 
 باغي

 مرتع

  اراضي باير
و 

 كوهستاني

اراضي 
 نمكزار

    آب

 آب 21 0 0 0 0 0 0 21 100 0

 اراضي نمكزار 0 22 0 0 0 0 0 22 100 0

9/25  1/74  27 3 0 0 2 20 2 0 
  اراضي باير 
 و كوهستاني

8/8  2/91  مرتع 0 0 2 31 0 0 1 34 

1/23  9/76  اراضي باغي 0 0 0 1 10 1 1 13 

7/16  3/83  12 2 10 0 0 0 0 0 
زراعي اراضي 
 آبي

5/18  5/81  27 22 0 0 3 2 0 0 
اراضي زراعي 

 ديم

 مجموع 21 24 24 37 10 11 29 156  دقت كلي ضريب كاپا

 

9/75  9/90  100 8/83  3/83  7/91  دقت كاربر 100 

85/0  2/87 1/24  1/9  0 2/16  7/16  3/8  0 
خطاي گماشته 

 شده
  

  
  1989نقشه كاربري اراضي به روش حداكثر شباهت،  -3شكل                 1976 نقشه كاربري اراضي به روش حداكثر شباهت، -2شكل
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  2011نقشه كاربري اراضي به روش حداكثر شباهت،  -5شكل                    2002نقشه كاربري اراضي به روش حداكثر شباهت،  -4شكل

  

  
  روند تغييرات مساحت كاربري اراضي در منطقه مورد مطالعه -6شكل

  
ها رابطه قبل در قالب همبستگي سه در ادامه براي همين ايستگاه

ها با دما، بارندگي و سطح كشت آبي برقرار شد متغيره بين تفاضل دبي
هـاي  لازم به ذكر است تغييرات سطح زير كشت بين سال). 7جدول (

 6خطي فرض شد كه روند شـكل  ) 2011تا  1976از سال (هر تصوير 
  .ب استنيز مؤيد اين مطل

بر اساس رگرسيون دو متغيره، اول اينكه كـل رابطـه همبسـتگي    
دهـد كـه   اما ارزيابي متغيرها به تنهـايي نشـان مـي   . باشددار ميمعني

 5هـا حـداقل در سـطح احتمـال     تغييرات دبي با دما در تمام ايسـتگاه 
داري باشد، ولي اين تغييرات با بارندگي رابطه معنيدار ميدرصد معني

اما هنگامي كه رگرسيون سه متغيره بين تغييرات دبي با . است نداشته
دما، بارندگي و سطح كشت آبي برقرار شد، به دليل همبستگي بـالاي  
تغييرات سطح كشت آبي با تغييرات دبي، عملاً نقش دما حذف شده و 

اين نتـايج در  . تغييرات دبي تنها با سطح كشت آبي قابل تعريف است
بر برتري نقـش توسـعه اراضـي بـر تغييـرات دبـي       تواند تاكيد كل مي

  .نسبت به دما باشد

تحليل ديگري با همين هدف به منظور ارائه و مقايسه همبستگي 
بين درصد تغييرات سطح كشت آبي و درصد تغييرات دمـاي متوسـط   
. سالانه با دبي متوسط جريان رودخانه به صورت جداگانـه انجـام شـد   

 ـ ري و همكـاران  مشابه اين رويكرد نيز توسط سدر كانـادا نيـز   ) 19(و
-ايستگاه آب 6همانند قبل، اين رابطه براي . مورد استفاده قرار گرفت

سنجي داراي روند شامل ونيار، آخوله، شيشوان، علويان، قشلاق امير و 
بررسي شد كه  2011و  2002، 1989، 1976سال  4كند براي شيرين

 8به عنوان مثـال شـكل   . قابل مشاهده هستند 13تا  8هاي در شكل
تغييرات متوسط دبي سالانه را بر اساس آمار ايستگاه ونيار به ترتيب تا 

بـراي هـر كـدام از    . دهدنشان مي 2011و  2002، 1989، 1976سال 
ها، نسبت سطح اراضي آبي به كل سطح هر زير حوضـه و  اين متوسط

در هر يك ها به همين منوال متوسط دما به متوسط بلند مدت ايستگاه
. از اين چهار سال آمده و سـپس خـط رگرسـيون ترسـيم شـده اسـت      

مطابق اين اشكال، همبستگي تغييرات سطح كشت آبـي بـا تغييـرات    
 98/0تـا   6/0ايستگاه، داراي ضريب تبيين بين  6متوسط سالانه دبي 



  1392شهريور  -، مرداد  3، شماره 27آب و خاك، جلد نشريه      650

 91/0تـا   26/0باشد و اين مقادير براي درصد تغييـرات دمـا بـين    مي
يج مجدداً مؤيد بخش قبل است كـه تـاثير سـطح    در مجموع نتا. است

  .باشدكشت آبي بيشتر از دما روي تغييرات دبي مي
  
  
  

 گيرينتيجه

تحقيق حاضر تلاشي براي بررسي روند در متغيرهاي هواشناسـي  
هاي شرق درياچـه اروميـه و همچنـين    و هيدرولوژيكي در زير حوضه

 ـ      ا اسـتفاده از  روند تغييرات كاربري اراضـي آن طـي سـه دهـه اخيـر ب
  .اي بودتصاوير ماهواره

  

  

  
  در منطقه مورد مطالعه 2011تا  1976تصاوير روند تغييرات سطح كشت آبي از سال  -7شكل

  
  دار بودن رابطه تغييرات دبي با دما و بارندگي بر اساس رگرسيون دو متغيرهمعني -6جدول 

تغييرات دبي با 
  )RP( بارندگي

 تغييرات دبي با
  دبي مشاهده  )m3/s(دبي روندزدايي شده   تغييرات دبي با دما و بارندگي )RT(ما  د

  ايستگاه  رودخانه  )m3/s(شده  

  ونيار  چايآجي   3/11  8/13 * * --
  آخوله  چايآجي   9/11  5/19 * * --
  شيشوان  چاي قلعه  8/1  6/2 * * --
  علويان  چايصوفي   9/3  9/4 * * --
  قشلاق امير  چايمردوق   6/2  2/3 * * --
  كندشيرين  چايليلان   9/1  3/2 * * --

  درصد 5دار بودن رابطه همبستگي بين تغييرات دبي با دما و بارندگي در سطح احتمال معني - 1
  

١٩٨٩١٩٧۶ 

٢٠٠٢  ٢٠١١
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 دار بودن رابطه تغييرات دبي با دما، بارندگي و سطح كشت آبي بر اساس رگرسيون سه متغيرهمعني -7جدول 

تغييرات دبي با 
 تغييرات دبي با  )RP(تغييرات دبي با بارندگي   )RA(بي كشت آ

  ايستگاه  رودخانه  تغييرات دبي با دما، بارندگي و سطح كشت آبي  )RT(دما  

  ونيار  چايآجي  * -- -- *
  آخوله  چايآجي  * * -- *
  شيشوان  چاي قلعه * -- -- *
  علويان  چايصوفي  * -- -- *
  ميرقشلاق ا  چايمردوق  * -- -- *
  كندشيرين  چايليلان  * -- -- *

  

  
  همبستگي بين تغييرات سطح كشت آبي و دما متوسط سالانه با دبي متوسط سالانه ونيار -8شكل 

  

  
  همبستگي بين تغييرات سطح كشت آبي و دما متوسط سالانه با دبي متوسط سالانه آخوله -9شكل 

  

  
  آبي و دما متوسط سالانه با دبي متوسط سالانه شيشوانهمبستگي بين تغييرات سطح كشت  -10شكل 

R
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  همبستگي بين تغييرات سطح كشت آبي و دما متوسط سالانه با دبي متوسط سالانه علويان -11شكل 

  

  
  اميرهمبستگي بين تغييرات سطح كشت آبي و دما متوسط سالانه با دبي متوسط سالانه قشلاق -12شكل 

  

  
  كندبين تغييرات سطح كشت آبي و دما متوسط سالانه با دبي متوسط سالانه شيرينهمبستگي  -13شكل 

  
-ايستگاه دمـا سـنجي، بـاران سـنجي و آب     18بدين منظور آمار 
روش معتبر تحليـل رونـد مـورد ارزيـابي قـرار       4سنجي با استفاده از 

همچنين تغييرات كاربري اراضي با استفاده از تصاوير مـاهواره  . گرفتند
LANDSAT بررسـي   2011و  2002، 1989، 1976هـاي  براي سال

  .نتايج اين تحقيق در قالب موارد زير قابل ارائه هستند. شد
دار افزايشي دما در مقياس سالانه در سـطح  بطور كلي روند معني
هـا نشـان داد كـه دمـا بـه      بررسي ايستگاه. منطقه قابل مشاهده است

ر سال در شرق حوضه درياچـه  درجه سانتيگراد د 15/0تا  02/0ميزان 

هاي منابع آب با اين وضعيت اروميه افزايش يافته كه بخشي از كاستي
هـا در منطقـه،   بررسي روند در سري زماني بارندگي. قابل توجيه است

رفتار يكسان با دما را نداشت و در مقياس سالانه رفتـار پايـداري را از   
ها نيز ماني دبي رودخانهنتايج تحليل روند براي سري ز. خود نشان داد

نشان داد كه در اين مقياس، دبي روند كاهشي داشته و اين روند براي 
هاي پايين دست بيشتر قابـل مشـاهده اسـت كـه بـه شـكلي       ايستگاه

 .گوياي نقش عوامل انساني در آن است
سـن، اسـپيرمن و   -كنـدال، تايـل  -هـاي مـن  بررسي نتـايج روش 

R
2
T =0.26

R
2
A =0.65

R
2
T =0.64

R
2
A =0.86

R
2
A =0.59

R
2
T =0.45



  653     ...آوري سنجشارزيابي روند تغييرات كاربري اراضي با استفاده از فن

هـا  بيشترين روند را در ايسـتگاه تي سنس تي نشان داد كه روشسنس
هـا بـه ايـن    تواند به نحوه معرفي دادهگزارش كرد و دليل اين امر مي

هـاي ماهانـه يكجـا بـه     باشد كه تنها در آن سري زماني دادهها روش
 .گرددمدل معرفي مي

اي، هاي مختلف با تصاوير ماهوارهبندي كاربريجهت انجام طبقه
فاصـله ماهـالانوبيز و حـداكثر شـباهت     هاي حـداقل فاصـله،   از روش

درصد و  85استفاده شد كه روش حداكثر شباهت با دقت كلي بيش از 
 .تر تشخيص داده شدمناسب 8/0ضريب كاپاي بيشتر از 
هاي مختلف در منطقـه مطالعـاتي بـا اسـتفاده از     مساحت كاربري

وند اي برآورد شد و نتايج نشان داد كه اراضي مرتعي رتصاوير ماهواره
كيلـومتر   9002، از 2011تـا   1976هاي اند و طي سالكاهشي داشته

 2000چـاي بـا   كيلومتر مربع رسيده و زير حوضه آجـي  5922مربع به 
 .كيلومتر مربع كاهش اراضي مرتع، بيشترين تغييرات را داشته است

بر خلاف اراضي مرتعي اراضي زراعـي ديـم، آبـي و بـاغي بطـور      
بطوريكه سطح اراضي زراعي آبي طي . استچشمگيري افزايش يافته 

 1275درصـد افـزايش بـه     412كيلومتر مربع با  249ساله از  35دوره 
درصـد   672كيلومتر مربع بـا   286كيلومتر مربع، اراضي زراعي ديم از 

كيلومتر مربع با  112كيلومتر مربع و اراضي باغي از  2210افزايش به 
 .ع رسيده استكيلومتر مرب 485درصد افزايش به  333

 30تجزيه و تحليل تصاوير ماهواره لندسـت نشـان داد كـه طـي     
اي در سـطح آب درياچـه رخ داده   هاي قابل ملاحظهسال اخير نوسان

درصد كـاهش   42بطوريكه تغييرات سطح آب درياچه اروميه با . است
همچنين تصـاوير  . كيلومتر مربع رسيده است 3000به حدود  5200از 

خطوط ساحلي بـه ويـژه در شـرق و جنـوب شـرقي       دهد كهنشان مي
قابل توجهي را دارد، بطوريكه سطح  منطقه مورد مطالعه پسروي بسيار

كيلـومتر مربـع    2690درصد افزايش بـه   560اراضي شور و نمكزار با 
 . رسيده است

بررسي تغييرات دبي طي دوره آمـاري بـا تغييـرات دمـا، بـارش و      
بستگي دو متغيره دما و بارنـدگي،  سطح زير كشت نشان داد كه در هم

اما درهمبستگي سه متغيره، تغييـرات دبـي بـا    . دار استتنها دما معني
دما، بارش و سطح زير كشت آبي، نقـش متغيرهـاي اقليمـي حـذف و     

داند كه مويد اثـر بيشـتر   دار ميتنها تغييرات سطح كشت آبي را معني
ي بـر تغييـرات   تغييرات سطح زير كشت در مقايسـه بـا عوامـل اقليم ـ   

 .هاي اين بخش از حوضه درياچه اروميه استجريان در رودخانه
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Abstract 

The drawdown trend of the water level in Urmia Lake poses a serious problem for northwestern Iran that will 
have a negative impact on the agriculture and industry. This research investigated the possible causes of this 
adversity by estimating trends in the time series of hydro-climatic variables of the basin as well as tracking 
changes in the land use of the study area, using satellite images. Four non-parametric statistical tests, the Mann-
Kendall, Theil-Sen, Spearman Rho and Sen's T test, were applied to estimate the trends in the annual time series 
of streamflow, precipitation and temperature at 18 stations throughout the case study. Furthermore, by using the 
LANDSAT satellite images of 1976, 1989, 2002 and 2011, land use classification was determined using 
maximum likelihood, minimum distance and mahalanobis distance methods. The results showed significant 
increasing temperature trend throughout the region and an area-specific precipitation trend. The trend tests also 
confirmed a general decreasing trend in region streamflows that was more pronounced in the downstream 
stations. The results showed that the classification by the maximum likelihood method wass associated with 
minimum error. The results of processing the images showed that the irrigated crops, horticultural and dry lands 
have increased during last 35 years by 412, 485 and 672 percent, respectively. But, the pasture area is decreased 
by 34 percent. Finally, correlation between streamflow changes with simultaneous changes in climatic variables 
and land use showed it is significant in case of temperature and land use; and insignificant in case of 
precipitation. However, the determination coefficient of land use is higher than temperature. 
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