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ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ

Աշխատանքի արդիականություն Բուսականությունը, որը կարևոր դեր խաղում
կլիմայի գլոբալ փոփոխության մեջ, ի շնորհիվ իր հատուկ դերի էկոոլորտում, կենսո-
լորտում, մթնոլորտում և դրանց փոխազդեցություններում, շրջակա միջավայրի գնա-
հատման և համակարգման կարևորագույն պարամետրերից մեկն է: Արեգակից եկող
ջերմային հոսքերի բաշխումը, էնտալպիայի և թաքնված ջերմության փոխարկման
կարգավորումը պայմանավորված է բուսածածկով, հետևաբար, դրա նվազման արդ-
յունքում սպասվում գլոբալ և տեղական կլիմայի երկարաժամկետ փոփոխութ-
յուններ, որոնք անբարենպաստ կանդրադառնան բուսականության աճի վրա: Բուսա-
կանության առանձնահատկություններից է տարեկան և սեզոնային որոշակի փոփո-
խությունները, որոնք ևս կարող են կիրառվել գլոբալ և տեղական շրջակա միջա-
վայրի բնական կամ մարդածին գործոններով պայմանավորված փոփոխությունների
ուսումնասիրության գործում:

Հողօգտագործման և հողատեսքերի վերափոխումը նշանակալի ազդեցություն
ունի ոչ միայն երկիր-մթնոլորտ համակարգերի փոխազդեցության, այլ նաև բիո-
բազմազանության վրա: Դրանք համարվում են կայուն զարգացումն ու մարդկանց
բարեկեցությունը պայմանավորող հիմնական գործոնները, որոնք կարող են կիրառ-
վել ինտեգրացված մոդելավորման ու շրջակա միջավայրի իրավիճակը գնահատելու
համար:

Հողի որակի վատթարացումը համաշխարհային էկոլոգիական տագնապալի
խնդիրներից մեկն է, որը բացասական անդրադառնալով գյուղատնտեսության
արտադրողականության արդյունավետության և էկոլոգիական ֆունկցիայի վրա,
անմիջականորեն ազդում է մարդու սննդի և կյանքի որակի վրա: Հաշվարկված է, որ
աշխարհի հողերի 15 տոկոսի վիճակի վատթարացումը տեղի է ունենում մարդու
գործունեության հետևանքով, այդ թվում հողի էրոզիայի, հողում պարունակվող
սննդատարրերի նվազման և մեխանիկական կազմի վատթարացման արդյունքում:
Այսպիսով, աշխարհի մոտ 1 մլրդ. մարդ ենթարկված հողերի վիճակի վատթա-
րացման ազդեցությանը, ընդ որում անմիջական ազդեցությանը ավելի քան250 000 000: Հողերի և հողատեսքերի ոչ ճիշտ օգտագործումը նշանակալիորեն
վատթարացրել է հողերի որակը նպաստելով հողի քայքայման գործընթացի արա-
գացմանը հողամաշմանը, որը կիրառվում է որպես մուտքային արժեք գլոբալ փոփո-
խություններն ուսումնասիրող գիտահետազոտական աշխատանքներում:

Հետազոտությունում նշվում է, որ հողերի/հողատեսքերի ոչ ճիշտ օգտագործումը
համարվում է հողերի վատթարացման հիմնական պատճառներից մեկը, որն ուղղա-
կիորեն ազդում է ողջ աշխարհի բնակչության կարիքներն ապահովող էկոհամակար-
գի ֆունկցիայի վրա: Հողի և հողատեսքերի ոչ ճիշտ օգտագործումը զգալիորեն
վատթարացրել են շրջակա միջավայրի հիմնական ֆունկցիաները առաջ քաշելով
շրջակա միջավայրի առկա փոփոխությունների հետ կապված լուրջ և անհապաղ
լուծում պահանջող խնդիրներ:

Այս հետազոտությունում ուսումնասիրվող Սեմնան գավառի հողատեսքերի փո-
փոխությունների գնահատումը կատարվել է ժամանակի ընթացքում տեղի ունեցած
փոփոխությունների վերլուծության հիման վրա: Բացի այդ, ուսումնասիրությունը
նպատակադրված է կիրառել հողատեսքի վերափոխումը կանխատեսող մոդելը, որը
կապահովի տեղեկատվություն հողատեսքի հնարավոր փոփոխությունների մասին և
դրանց համապատասխան պատշաճ ռազմավարություն ընտրելու հնարավորութ-
յունը: Մոդելը մշակված է ըստ Իրանի հյուսիսում գտնվող Սեմնան գավառի պայ-
մանների, որտեղ հողատեսքերը ներկայացված են տարբեր ձևերով՝ անտառներով,
հարթավայրերով և տափաստաններով:
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Հողի որակի վատթարացումը Սեմնան գավառի բնակավայրերի մեծ մասում
հասել է տագնապալի չափերի: Հողատեսքերում տեղի ունեցող փոփոխությունների
բնույթի և միտումների վերաբերյալ իմացության պակասը խոչընդոտում է Իրանի
գավառներում հողերի և հողատեսքերի օգտագործման ծրագրավորմանը: Շրջակա
միջավայրի առողջ վիճակը պահպանելու և գնահատելու համար անհրաժեշտ
կատարել խոցելի էկոլոգիական գոտիների (օրինակ անտառային) հողատեսքերում
տեղի ունեցած փոփոխությունների վերլուծություն: Հաշվի առնելով վերոհիշյալ
գիտելիքների պակասը, թեմային վերաբերող հետևյալ հարցերի ուսումնասիրումը
խիստ արդիական է.

1.ո՞րոնք են հողատեսքերում փոփոխությունների ներկա միտումները Սեմնան
գավառում,

2. ո՞րոնք են հողատեսքերի ապագա սցենարները Սեմնան գավառում,
3. ո՞րն է կապը կլիմայի փոփոխության և հողատեսքի օգտագործման միջև:
Հետազոտության նպատակը և մեթոդները: Այս աշխատանքի գլխավոր նպա

տակն է՝ ուսումնասիրել հողգտագործման ուղիները, ձևավորել հողատեսքի տարած-
քային կորուստները, ձևերը և կանխատեսել հողատեսքի ապագա օգտագործման
սցենարները:

Այս հիմնական նպատակներին հասնելու համար ձևակերպվել են հետևյալ
խնդիրները.
1. որոշել հողօգտագործման և հողատեսքի ընթացիկ փոփոխության աստիճանը և
ձևերը գավառի մակարդակով,
2. կանխատեսել ապագա հողօգտագործման ձևերը և հողատեսքի էկոհամակարգի
վիճակը Սեմնան գավառի մակարդակով,
3. որոշել հողատեսքի վիճակի կայունությունը Սեմնան գավառում,
4. որոշել հողատեսքի վերափոխումը,
5. մշակել հիմնական պահանջներ հողատեսքում բացասական փոփոխությունները
կանխելու, այն պահպանելու և վիճակի կայունությունը ապահովելու համար:

Հետազոտման մեթոդները: Սեմնան գավառում 1999-2009թթ. ժամանակահատ-
վածում տեղի ունեցած փոփոխությունների վերլուծությունները կատարվել են հա-
մակարգման մեթոդով և վերլուծություններով: Ընթացիկ փոփոխությունները որոշվել
են ռեգիոնալ մակարդակով, օգտագործելով պիքսելի վրա հիմնված դասակարգման
արդյունքում ստացած տվյալների համեմատական վերլուծությունը: Աշխատանքում
տրվում է հողատեսքերի վերափոխման և վիճակի կայունության գնահատումը, որը
իրականացվում է ժամանակակից մոդելների կիրառմամբ Մարկովի բջջային ավտո-
մատ ստոխաստիկ մոդելով, որը հնարավորություն է ընձեռում կանխատեսել հողա-
տեսքի ապագա օգտագործման սցենարները Սեմնան գավառում: Կանխատեսում-
ների հիմքում ընկած են հողատեսքի օգտագործման ավանդական ձևերը Սեմնան
գավառում: Վերլուծությունների տվյալները կիրառվել են հողատեսքի օգտագործ-
ման համակարգը որոշելու, շրջակա միջավայրի պահպանման միջոցառումները նա-
խագծելու և էկոլոգիական վիճակը գնահատելու համար: Քննարկվում են Մարկովի
մոդելավորման արդյունքները և ներկայացվում են շրջակա միջավայրի հնարավոր
ազդեցության եզրակացությունները:

Գիտական նորույքները համարվում են՝
1. նոր մոտեցումը հիմնված է հողատեսքերի տեխնիկական դասակարգման և

ոլորտի գործնական իմացության վրա,
2. համալիր բնութագրերի վերլուծության ծրագրային փաթեթի օգտագործումը

գլխավոր դասերի որոշման և հողատեսքի դասակարգման համար,
3. բուսականության տարբերակության միասնական ինդեքսի օգտագործումը

հողատեսքի ձևի ճանաչման համար,

4. նոր ձևի ինտեգրված բուսականության տարբերակության ստանդարտացված
ինդեքսի և ոլորտի իմացության օգտագործումը հողատեսքերի դասակարգման
համար,

5. հողատեսքի մոդելի մշակումը հողատեսքի փոփոխության ուսումնասիրության
համար,

6. նոր մեթոդների և բանաձևերի կիրառումը կլիմայի փոփոխության ազդեցութ-
յունը հողատեսքի օգտագործման վրա գնահատելու համար,

7. Մարկովի շղթայի զարգացված մոդելի կիրառումը IDRSI Andes համակարգ-
չային ծրագրում հողատեսքի վերափոխումը կանխատեսելու համար:

Հետազոտման արդյունքների արժանահավատությունը: Մշակված մեթոդները,
առաջարկված տեխնոլոգիաները, առաջարկությունները, ստացված բանաձևերը ար-
ժանահավատ են, քանի որ նրանք հիմնված են գիտականորեն ապացուցված սկըզ-
բունքների վրա, հեռակառավարման GIS-ի տեխնոլոգիաների միջոցով ուսումնա-
սիրությունների, հողատեսքի վերափոխման մոդելի և Մարկովի շղթայի մոդելի վրա:

Հետազոտության _գործնական նշանակությունը: Վերջնական արդյունքների
կիրառումը և հետազոտության առաջարկությունները հնարավորություն կընձեռեն
գնահատել հողատեսքում տեղի ունեցած և ապագայում հնարավոր փոփոխություն-
ները, հողատեսքերի վերափոխումը, վիճակի կայունությունը որը կնպաստի բնա-
կան ռեսուրսների պահպանմանը:

Հողատեսքերում տեղի ունեցած փոփոխությունների գնահատման նպատակով
օգտագործված վերամշակված և պարզեցված ծրագրերն ու ճշգրիտ մեթոդները կա-
րող են կիրառվել հողատեսքերի օգտագործման ծրագրավորման համար: Հողատես-
քերի վերափոխման կանխատեսումը հնարավորություն է ընձեռում նախագծել ռե-
սուրսների պահպանման միջոցառումները:

Հետազոտման փորձարկումը և կիրառումը: Ներկայացված մեթոդները և արդ-
յունքները ներկայացվել են Սեմնան գավառի Բնական ռեսուրսների գիտահետազո-
տական կենտրոն: Հետազոտման նախագծի հետ կապված այս ծրագրերը երաշ-
խավորվել են Հողային ռեսուրսների պահպանման և ջրբաժանի կառավարման
գիտահետազոտական կենտրոնի կողմից:

Ուսումնասիրության արդյունքներից բխող եզրակացությունները և առաջարկութ-
յունները դարձել են հասանելի Սեմնան Գավառի բնական ռեսուրսների և գյուղա-
տնտեսական բաժանմունքների համար:

Կազմակերպությունը, որը զբաղվում է գյուղատնտեսության և բնական ռեսուրս-
ների արտադրանքի ապահովագրմամբ, ընդունել սույն հետազոտության արդյունք-
ները դրանք համապատասխան համարելով հողատեսքին հասցրած վնասը գնահա-
տելու համար:

Հրատարակված աշխատանքների ցանկը: Տպագրված են 5 գիտական հոդված-
ներ ատենախոսական աշխատանքին առնչվող թեմայով:

Ատենախոսության կառուցվածքը և ծավալը: Ատենախոսությունը բաղկացած է
ներածությունից, չորս գլուխներից, եզրակացություններից, առաջարկություններից,
գրականության ցանկից և հավելվածներից: Ներկայացված է 118 էջի վրա, որից 30
նկար, 6 աղյուսակ, գրականության ցանկում բերված է 90 աղբյուր:

Պաշտպանության ներկայացվող հիմնական դրույթները.
Մեկնաբանել գլոբալ տաքացման և կլիմայական փոփոխությունների ազդե-

ցության կարևորությունը հողատեսքի և հողի օգտագործման վրա: Ներկայացնել և
վերլուծել հողատեսքերի փոփոխությունները վերջին տասնամյակում:

Ներկայացնել նոր մոտեցումներ փոփոխությունները բնորոշելու համար օգտա-
գործելով հեռակառավարվող տեխնոլոգիաները, որոնք հաստատում են հողատես-
քերի վերափոխումը, վիճակի կայունության աստիճանը, կիրառելով ինտեգրացված
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հեռակառավարման և GIS համակարգը և բուսականության տարբերակության միաս-
նական ինդեքսը փոփոխությունները գնահատելու համար:

Կանխատեսել փոփոխությունները ապագայի համար օգտագործելով Մարկովի
շղթայի գնահատականը կլիմայի և հողատեսքում տեղի ունեցած փոփոխության
համար:

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ներածականում հիմնավորվել_ է առաջադրված խնդրի արդիականությունը,
որոշվել են հետազոտման նպատակն ու մեթոդները: Նշված է, որ հողի օգտագոր-
ծումը և հողատեսքի փոփոխությունը խաղում են կարևոր դեր շրջակա միջավայրի
գլոբալ փոփոխության վրա: Դրանք նշանակալի դեր են խաղում հող-մթնոլորտ
համակարգերի փոխազդեցության և բիոբազմազանության վրա հանդիսանալով կա-
րևորագույն գործոններ, որոնք պայմանավորում են կայուն զարգացումը, բնակչութ-
յան բարեկեցությունը և գլոբալ փոփոխությունները: Կարևորվում է նաև դրանց կի-
րառումը ինտեգրացված մոդելավորման և շրջակա միջավայրի խնդիրների լուծման
համար: Ընդհանուր առմամբ առկա ուսումնասիրությունը գնահատում է Սեմնան
գավառի հողատեսքերում տեղի ունեցած փոփոխություններն ու դրանց վերափո-
խումը, որի հիմքում ընկած են որոշակի ժամանակահատվածներում տեղի ունեցած
փոփոխությունների վերլուծությունները: Բացի այդ, այս ուսումնասիրության նպա-
տակակն է կիրառել հողատեսքի վերափոխման կանխատեսման մոդելը, որը
կապահովի տեղեկատվություն հողատեսքի հնարավոր փոփոխությունների մասին և
դրանց համապատասխան պատշաճ ռազմավարություն ընտրելու հնարավորութ-
յունը: Մոդելը մշակված է ըստ Իրանի հյուսիսում տեղակայված Սեմնան գավառի
պայմանների, որտեղ հողատեսքերը ներկայացված են տարբեր ձևերով՝ անտառ-
ներով, հարթավայրերով և տափաստաններով: Նշված նոր մոտեցումների և RS ու
GIS համակարգերի հնարավոր ինտեգրացման կարևորությունը կլիմայի փոփոխութ-
յան ազդեցությունը հողատեսքի վերափոխման վրա գնահատելու համար, ինչպես
նաև Մարկովի շղթայի մեթոդի կիրառման արդյունավետությունը հողատեսքի վերա-
փոխման հավանականությունը մինչև 2020թ. կանխատեսելու համար: Ներկայացված

նաև հետազոտության գիտական նորույթը և դրա գործնական նշանակությունը:
Ատենախոսության առաջին գլխում տրված է գործնական փորձարկման արդ-

յունքների նշանակությունը և Սենման գավառի բուսականության և շրջակա միջա
վայրի պայմանների կարևոր գործոնների ամփոփումը: Որպես գլխավոր բնութագրեր
ներկայացվում են.

Անտառներ - Գավառի հյուսիսային անտառները, որոնք հյուսիսային Իրանի
/Հիռկանյան/ լեռնային անտառների մի մասն են, կազմված են տարբեր լայնատերև
թփերից և ծառատեսակներից, այնպիսին, ինչպիսին են կաղնու ծառը, կեչին,
մոխրագույն ուռենին, լաստենին, ծփին, բոխին, կապադովկյան թխկին, սովորական
մուշմուլան և այլն, որոնք տեղադրված են լեռնաշղթայի հյուսիսային ստորոտներում:
Անապատային անտառները, որոնք ներգրավում են Հալոքսիլոնը և Թամարիքսը,
տեղադրված են Գավառի հարավային մասերում 25000 հեկտար տարածքով:

Արոտավայրեր - Հաշվի առնելով տարածքը և Սեմնան գավառի հարուստ բուսա-
կանությունը, գավառի արոտավայրերը համարվում են, որպես ամենաարժեքավոր և
կարևոր վերականգնվող ռեսուրսներ: Այսպիսով, դրանց պատշաճ օգտագործումը,
բարելավման և վերականգնման հետ միասին, կարող է նշանակալի դեր խաղալ ջրի,
հողի և պրոտենի պահանջվող պաշարի պահպանման համար: Գավառի գլխավոր
հարթավայրի հողատեսքը ներկայացված է անապատներով: Սեմնան գավառը տեղա-
կայված է կենտրոնական Իրանում և իր հողերի մեծ մասը չոր և կիսաչոր են ի շնոր-
հիվ այն պայմանի, որ հեռու են ջրի աղբյուրներից: Այս հողերը հիմնականում
տեղակայված են հարթավայրերում և գավառի հարավ-արևմտյան մասերում:
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Հաջ Ալիղոլի, Շահ Բիսրոմանդ և այլ անապատները կազմված են աղի
ճահիճներից, կավճից, աղի տարածքներից, քարոտ հողերից և այլն: ՖԱՕ-ի մասնա-
գետը, Պաբոն (1965), դասակարգել է հողատեսքի բուսականությունը Իրանում
մոտավորապես հետևյալ գնահատականներով.

Աղյուսակ 1

Իրանի հողատեսքի տարածքները

No Տարածքը, մլն.Հողատեսքեր հա
Լավ և միջին արոտավայրեր 8

2 Քիչ բերրի հողատեսքեր 40
3 Անապատային հողեր 40
4 Անհասանելի հողեր և քայքայված արոտավայրեր 32
5 Անտառներ 2
6 Քայքայված անտառներ

Դաշտեր
8 Քաղաքներ, ճանապարհներև լճեր

Մոհամեդը (1991) նշել է, որ Իրանի տարածքների 94 մլն. հեկտարը հարմար է
արոտավայրերի համար հաշվի առնելով արածելու հնարավորությունը քայքայված
անտառներում և հողերում:

Հաշվի առնելով պաշտոնական վիճակագրական տվյալները տպագրված ան-
տառների և ջրի կառավարման կազմակերպության կողմից (1995), երկրի 164մլն.
հեկտար տարածքը կազմված է 12.4մլն. հեկտար անտառներից, 90մլն.հեկտար արո-
տավայրերից և ավելի քան 43 մլն. հեկտար անապատներից և աղի անապատներից:

Համաձայն Սեմնան գավառի վիճակագրության, 9 մլն հեկտարը կազմված է
335 000 հեկտար անտառից 5,5 միլիոն հեկտար արոտավայրերից և ավելի քան 3 մի-
լիոն հեկտար անապատից: Նմանապես, Ազգային նախագծում Ջրային պաշարների
կազմակերպությունը ներկայացնում երկրի բուսականության քարտեզը, որը եղել է
տպագրված անտառի տարածքի դասակարգումով ջրային պաշարների կառավար-
ման կազմակերպության կողմից 2004թ-ին: Սեմնան գավառի հողատեսքերի տվյալ-
ները ներկայացված են աղյուսակ 2-ում:

Աղյուսակ 2
Սեմնան գավառի տարածքի հողատեսքը (2004թ.)

No Հողատեսքեր Տարածքը. հա

Անտառները (ներառելով խիտ անտառները, մասամբ
1 խիտ անտառները, ամենախիտ անտառները և 468748.3

մարդու կողմից տնկված անտառները)

2 Արոտավայրերը (ներառելով ինտենսիվ, մասամբ 3731083ինտենսիվ և ցածր ինտենսիվությամբ արոտավայրեր)
Անապատներ (ներառելով անապատներ, ավազային

3 բլուրներ, աղի հողեր և աղի անապատներ, հողեր 5007765
առանց բուսականության և քարեպատված)
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Սեմնան գավառի հողատեսքի տարածքի վերջին տվյալները, որոնք եղել են
զեկուցված Սենման գավառի Բնական ռեսուրսների պահպանման կազմակերպութ-
յան կողմից 2009թ. բերված են աղյուսակ 3-ում:

Աղյուսակ 3
Սեմնան գավառի հողատեսքի տարածքի տվյալները 2009 թ.

Համար Հողի ծածկույթները Տարածքը, %
ը/կ հա

Անտառային հողեր 354200 3.68
2 Հարթավայրեր 3741391,5 39
3 Անապատներ և հողեր 5275477 55

առանց բուսականության

Սեմնան գանալական փոփոխութ Իրանը ունի չոր
և կիսաչոր տարածքներ, որոնք մեծ մասով բնութագրված են քիչ անձրևներով և
բարձր գոլորշիացման մակարդակով: Տարեկան տեղումները տատանվում են
մոտավորապես 1800 մմ-ից ամբողջ արևմտյան Կասպիական ծովի ափում և
արևմտյան արոտավայրերում մինչև ավելի քան 50մմ: Անբնակելի արևելյան
անապատներում միջին տարեկան տեղումները ամբողջ երկրով եղել են գնահատ-
ված մոտավորապես 250մմ, հայտնվելով մեծ մասով հոկտեմբերից մինչև մարտ
|2009թ/: Տարեկան տեղումները ավելի ցածր են Իրանի արևելյան մասում
համեմատած արևմտյան մասի հետ:Հյուսիսային Իրանում Կասպյան ծովի ափերը
ունեն տարեկան տեղումներ մոտավորապես 500մմ արևելքում և 180մմ արևմուտ-
քում: Ի հակասություն երկրի այլ մասերի, ամառային և գարնանային անձրևների
քանակը նշանակալի են այս նահանգում:

Ջերմաստիճանի տարբերությունների տվյալներն ընդհանրապես օգտագործվում
են, որ ուսումնասիրվեն և իրականացվեն կլիմայի ջերմաստիճանի հնարավոր փոփո-
խությունների կանխատեսումները, կապված գլոբալ տաքազման հետ և կարող է
բերել բրնձի փոշոտման արժեզրկման, եգիպտացորենի բերքի կորստի, ցորենի
բնական փոփոխությունների, կարտոֆիլի պալարի գոյացման կրճատմանը այդ տա-
րածքներում: Կլիմայի փոփոխությունը կազդի ցորենի բերքի վրա: Ներկայացված
տվյալները ցույց են տալիս, որ որպես երաշտի արդյունք և անձրևի կրճատում,
ցորենի արտադրությունը կտրականապես նվազել է: Ցորենի արտադրության
կորուստները, որոնք 1998-1999 թվականներին եղել են երաշտի պատճառով,
ամբողջ երկրում գնահատվում են մոտավորապես 50հաջ. տոննա մշակված ցորեն և2 մլն. 543 հաց.տոննա անձրևով ջրված ցորեն: Այս ծավալները ցույց են տալիս, որ
գյուղատնտեսական տարածքները բացարձակապես խոցելի են կլիմայական
պայմաններից:

Կլիմայական փոփոխությունը ունի նշանակալի ազդեցություն անտառային հատ-
վածի վրա, որը ներգրավում Է փոփոխություններ բնական տարածքներում, անտա-
ռային տեսակների վրա, հատկապես քիչ դիմացկուն տեսակների վրա և այդ տեսակ-
ների անհետացման: Անտառային բույսերի բնական վերակենդանացումը ձախողված
է, որի արդյունքը փայտի արտադրության կրճատումն է անտառներում: Վնասակար
միջատները, բույսերի հիվանդությունները, ինֆեկցիոն ազդեցությունները և հողերի
քայքայման ուժեղացումը, հատկապես չոր և կիսաչոր գոտիներում, ներկայումս
դարձել են մեծ սպառնալիք անտառների համար: Ծովի կողքին գտնվող անտառները
քայքայվում են և երբեմն քանդվում են ծովի մակարդակի բարձրացման պատճառով,
որը նկատելի է Պարսկական ծոցում նույնպես: Օման ծովի շրջակա միջավայրի
վիճակը կտրականապես վատթարանում է վայրի բնության համար անտառային
տարածքներում, այնպես, ինչպես անասնակերի բերքատվությունը նվազում է արո-
տավայրերում:

Այս պայմանները որոշ դեպքերում կարող են լինել որպես անապատացման ազ-
դանշան: Հողի քայքայումը արդյունքում բերում է բույսերի ծածկույթի քայքայմանը:
Նշված բոլոր պայմանները ուժեղացվում են մթնոլորտի բարձր ջերմաստիճանով և
չորությունով: Շրջակա միջավայրի վատացման սոցիալական հետևանքներից մեկը
բնակչության նվազումն է և արտագաղթը ամբարենպաստ գոտիներից:

Երկրորդ_ գլխում լուսաբանվում է հողատեսքի դասակարգման համակարգի
մշակումը հեռակառավարման տեխնոլոգիաների կիրառմամբ:

Հողատեսքի դասակարգման համակարգը զարգացվել է RS և GIS տեխնոլոգիա-
ների օգտագործմամբ: Մշակված ամբողջ գործընթացը դասակարգվել է 4 փուլերով,
որոնք բերվում են ստորև.

1. նախնական,2. գնահատման մոդելի վերամշակում,3. բնագավառի տվյաների հավաքագրում,4. վերջնական մշակում,
Նախնական փուլը հետագայում բաժանվում է հետևյալ քայլերի.

հիմնավորված տվյալները բերվում են The SPOT 10 day NDVI MVC
պատկերներում ուսումնասիրության գործունեության համար,

հիմնավորված տվյալները վերաբերում են 1999-2009թ ժամանակաշրջանին և
ուսումնասիրվել են հարուստ հիմքերի վրա: Այս փուլի ընթացքում պետք
պատասխանել հետևյալ հարցերին.

ո՞ր պատկերներն են (pixels) նույնանման,
կարո՞ղ ենք մենք դասակարգել այս պատկերները,
քանի՞ դասակարգ պետք է լինի,
կարո՞ղ ենք մենք օգտագործել չստուգված դասակարգման տեխնոլոգիան,
ինչպիսի՞ն կլինեն արդյունքները,
ինչպե՞ս ստանալ վերջնական տվյալները,

ինչպե՞ս օգտագործել արդյունքները համակարգման համար ISODA TA
ծրագրում:

Այս փուլը սկզբնականորեն հետևում է մեթոդին, որը նկարագրված է Դե Բայի
կողմից (2008թ): NPVI տվյալները 1999թ-ից մինչև 2009թ-ը եղել են կիրառված
օգտագործելով Տվյալների Վերլուծության Ինքնակառավարման Տեխնոլոգիան
(ISODATA): NPVI-ն եղել է հաշվարկված արբանյակային պատկերների հիման վրա,
երբ արբանյակային հեռակառավարման սպեկտոմետրը կամ ռադիոմետրը չափում և
պահպանում կարմիր և NIR ճառագայթների խմբավորումների պատկերների
արժեքը երկու առանձին տվյալներով կամ պատկերներով, որոնք համարվում են
հիմք NDVi առաջարկելու համար:

Տվյալները հաշվարկված են, առանձնացնելով կարմիր ճառագայթը ուլտրակար-
միր ճառագայթից և ստացված արդյունքները բաժանում են երկու ուղղությամբ
հետևյալ սկզբունքով.

NDVI=(NIR-RED)(NIR+RED)
որտեղ RED-ը էլեկտրամագնետիկ սպեկտրի կարմիր մասն (0.6-0.7 մմ) և NIR-ը

էլեկտամագնետիկ սպեկտրի ուլտրակարմիր մասն է (0,75-1,5մմ): Ի լրացում՝ գյուղա
տնտեսության և վեգետացիայի մասնակի ամպամածությունը նկարահանվում է
տվյալ NDVI պատկերներից հիմավորելով բաղադրության առավելագույն արժեքը
(MVC) 10 օրվա, 16 օրվա և մեկ ամսվա ժամանակահատվածի համար, որ օգտա-
գործվի գյուղատնտեսական և բուսականության պայմանների հսկման համար:
Պատկերների ընդունման ժամանակի ընթացքում պահպանվում է ամենաբարձր
NDVI պիքսելի արժեքը, ներկայացնելով բուսականության առավելագույն աճը, <<կա-
նաչությունը>>, այս ժամանակահատվածի համար: Չհսկվող դասակարգման մեթոդը,
որը տրվում ERADS-պատկերի համակարգչային ծրագրում, կոչվում տվյալների
վերլուծության ինքնակառավարվող տեխնոլոգիա (ISODATA), որը սովորաբար
օգտագործվում NDVI 396 հիմնավորված տվյալները դասակարգելու համար:
Դասակարգումը ստեղծում է նախնական դասակարգված 10-100 քարտեզներ: Ամեն
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դասակարգումը եղել Է հիմնված պատկերների վրա միջև 25 կրկնողության և 1.0
կոնվերգենտ շեմի վրա: ISODATA գործունեությունը կրկնողական է, դա կրկնողա-
բար ներկայացնում ամբողջ դասակարգը և վերահաշվարկում է տվյալները: Համա-
կարգը ինքնակազմակերպվող է, հաշվի առնելով այն ձևը, որով դա տեղավորում
պատկերների խմբերը, որոնք համապատասխանում են տվյալներին և քչացնում են
էվկլիդյան հեռավորությունը խմբերը ձևավորելու համար: NDVI խմբի լավագույն
թիվը որոշելու համար, պատկերների խմբերի արդյունքները եղել են վերլուծված
տարրալուծման ձևով:

Ստացված վերլուծությունները եղել են չափված արդյունքների տարբերությունով
ամեն դասի խմբերի միջև, օգտագործելով չհսկվող դասակարգման արդյունքներըERDAS ծրագրի գնահատող ֆունկցիայի հիման վրա: (Leica Giosystem 2005թ.)
դասերի լավագույն տվյալները, որոնք պետք է ընտրվեին, եղել են հիմնված միջին և
նվազագույն տարբերությունների վերլուծությունների առավելագույն արժեքների
վրա, որոնք ունեն պարզ և բնորոշ պատկերներ: Մինիմալ տարանջատումները հա-
մարվում են քիչ կարևոր և կարող են լինել անտեսված, երբ դա ավելի ցածր է քան թե
26 արժեքը, հատկապես երբ մասերը առկա են տվյալների հիմքում (Դե Բի, 2010):
Ավելին, դասերի ավելի քիչ թիվ է ընտրվում, երբ կա մեկ տարբերող թիվ:

Երբ չհսկված դասակարգումը և տվյալների հիմնավորած փաթեթը հավաքվում է,
պետք կատարվեն հետևյալ քայլերը, դասերի օպտիմալ թիվը ընտրելու համար.

Քայլ 1 - Գնահատել փաթեթը, օգտագործելով GIS ծրագիրը, որ ստեղծվի տվյալնե-
րի միջին և մինիմալ հատկանիշների տարբերությունը: Տվյալների գնահատումը, որը
հիմնված եղել լավագույն մինիմալ վերլուծության վրա, բերված է աղյուսակ 4-ում:

Քայլ 2. Հատկանիշների տարբերության վերլուծություն:
Հիմնավորել հատկանիշների տարբերության վերլուծությունը և յուրաքանչյուր

արդյունքի համար հաստատել միջին և մինիմալ տարբերությունը: Հատկանիշների
տարբերության վերլուծությունը տրված է նկ.1-ում:

Աղյուսակ 4

1309 cis1
1309 cis12
1345 cls13

_1341 cls14
51. 1306]cis15

1338 cis20
1483 cis2:

1493 cis3

1691/cls40
1647 cis50

it 1569 cis60
1475 cis?0

s80 1468 cis80 400 13
s90 1503 cls90

Is100 1441 cis100 200 13

1999 2000 2001 2002
11 12 11 10 11..

Նկ. 1. Տարբերվող տվյալների գնահատում

Համաձայն հիմնավորված փաթեթի տվյալների, դասերի լավագույն թիվը 11-ն է:
Համաձայն նկար 2-ի և 3-ի, ամեն դասի սպեկտրալ տվյալներով բնորոշվել են
հողատեսքի ձևերը:

Լավագույն մինիմալ արժեքի գնահատականը Տարբերող թվի միջին տվյալները 1999թ.

Խմբեր
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Նվա-
զագույն
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1:4
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1:6
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2:11
3:10
4:10
5:11
7:9
9:11
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69
5276

944
1357
6071
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175

1:7
2:5
3:4
3:11
4:11
6:7
7:10
10:1
391
104
13

6921
8919
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50
159

180

1:8
2:6
3:5

- 4:5
5:6
6:8
7:11 10

154
49
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24
24

604

Նկ. 2. Տարբերող թվի միջին տվյալները ամեն դասի համար 1999թ.
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Տարբերող թվի միջին տվյալները 2009թ.
Չդասակարգված
Կավիր անապատ

-- աղի հողեր

խառը աղի և ոչ բերրի հողեր

ու ոչ բերրի հողեր և վատ հողեր

քարի և վատ հողեր
-- Վատ հողեր

_ խառը քարի և մոդինիկացվա
Հ Ագրի

լավ հողեր

12 քաղաքի և ցածրագոտի անտառներ- խիտ անտառներ
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Նկ. 3. Տարբերող թվի նշանակությունը ամեն դասի համար 2009 թ.

Քայլ 3 - Կազմվում հողի ծածկույթի քարտեզ յուրաքանչյուր տարվա համար
(նկ. 4,5):

Չդասակարգված

Կավիր անապատ

աղի հողեր

ան խառը աղի և ոչ բերրի հո
_ ոչ բերրի հողեր և վատ հողեր

քարի և վատ հողեր- Վատ հողեր

_ խառը քարի և մոգիֆիկացվա
-- Ագրի
լավ հողեր

քաղաքի և ցածրագոտի անտառներ

խիտ անտառներ

Նկ. 4. Հողատեսքի քարտեզ (1999թ.)

Նկ. 5. Հողատեսքի քարտեզ (2009թ.)

Երրորդ գլխում լուսաբանվու է հողատեսքի փոփոխության զարգացումը հողի
փոփոխության մոդելով, որով բնորոշվել են հողատեսքի փոփոխությունները, տեղա
շարժը և կայունությունը (1990-2009թ): Հողատեսքի փոփոխությունները, վերլուծված
հողի փոփոխության մոդելի կողմից, ընտրվել են, որպեսզի բնորոշվեն հողատեսքի
փոփոխությունների դասերը, տեղաշարժերը և կայունությունը: Հողատեսքի փոփո-
խության վերլուծության ամենակարևոր փուլերը հետևյալն են՝

1. պատկերների տարբերակումը,2. գլխավոր մասերի վերլուծությունը,
3. համեմատությունը և դասակարգումը,
4. սպեկտրային և ժամանակի դասակարգումը:
GIS համակարգը և հեռակառավարմամբ ստացված տվյալները կարող են ազդել

իրավիճակների վրա, երբ հեռանկարները ժամանակի ընթացքում արդյունավետ են,
առաջընթաց տալով հետևյալ խնդիրներին՝ էրոզիայի կանխատեսմանը, անտա
ռազրկմանը, տարածքային ձևերի, հողատեսքի փոփոխության պատճառների
վերլուծությանը, հողատեսքի փոփոխության հետևանքների ղեկավարմանը և
կանխատեսմանը և դրաց մոդելավորմանը: Շատ գիտնականներ հետազոտել են այս
բնագավառը: Հեռակառավարման տվյալների համեմատության հնարավորությունը
դարձել է լավագույն միջոցը հողատեսքի փոփոխության վերլուծության համար:
Օգտագործելով հեռակառավարման պատկերները, կարելի է դուրս բերել
փոփոխությունների էությունը, կանխատեսել ապագա փոփոխությունները և կազ-
մակերպել համապատասխան գործունեություն: Բազմաթիվ հետազոտություններ են
անցկացվել այս բնագավառում: Ռեյսը (2003թ.) հետազոտել է հողի օգտագործման
փոփոխությունները Տերազբոն նահանգում, օգտագործելով ETMM հողի հիմքի
պատկերները: Վոլտերը օգտագործել է արբանյակային պատկերները, կիրառելով
պիքսել և տվյալների դասակարգման մեթոդները, կազմել է փոփոխության
վերլուծության քարտեզը: Չեզոք համակարգչային ցանցերը օգտագործվել են
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որոշումներ կայացնելու համար, որոնք եղել են հիմնված բազմաթիվ տեսությունների
տվյալների վրա, ինպիսին են հողատեսքի և տարածքային կազմության տվյալները:
Պետք նշել, որ չեզոք համակարգչային ցանցերը ամենակարևոր մեթոդներն են վեր-
լուծության համար: Համաձայն պատկեր ստեղծող սարքավորումների, որոնք թույլ
են տալիս ստեղծել քաղվածքներ արբանյակային պատկերներից, վերլուծողական
մեթոդները դասակարգվել են հետևյալ 2 մեթոդների

Դասակարգման մեթոդը, որը հիմնված նկարների մասերի թվային արժեքների
վրա կամ պիքսելի հիմնավորված դասակարգման մեթոդը:

Դասակարգման մեթոդը, որը հիմնված է նկարների օբյեկտների վրա:
Պատկերների դասակարգումը երկու նշված մեթոդներով տալիս է տարբեր արդ-

յունքներ: Հետազոտումները, անցկացված Չեն-ի կողմից (2009), համեմատել են եր-
կու դասակարգման մեթոդները, օգտագործելով Spot արբանյակային պատկերների
և տարածքային տվյալների թվային վերլուծողական մոդելը (DEM): Հաշվի են առնվել
պատկերների որակը և ձևը, որ ուժեղացվի օբյեկտի դասակարգման ճշգրտությունը:
Հետազոտողները ամփոփում են, որ դասակարգման ալգորիթմը օբյեկտ-կողմնորոշ-
ված դասակարգման մեթոդում, իր ամբողջկան 42.96% ճշգրտությամբ, ի համեմա-
տություն պիքսելի հիմնված դասակարգման ալգորիթմի հետ, իր ամբողջական
ճշգրտությամբ 79.77%, ունի ավելի մեծ հստակություն: Հողի օգտագործման փոփո-
խության մոդելները արդյունավետ օգտագործված են եղել, ցուցադրելով հողի օգ-
տագործման փոփոխությունը և իր կապը շարժվող մեխանիզմների հետ, շեշտ դնելով
հողի օգտագործման փոփոխության մոդելի ինտեգրացնող կարողության վրա: Հողի
օգտագործման փոփոխության մոդելները հատկապես կարևոր են հիպոթեզների
ստուգման և ապագա հնարավոր զարգացումների գնահատման համար: Հողատես-
քի օգտագործման փոփոխության մոդելի ամենաարժեքավոր կիրառումներից մեկը
դա հողատեսքի փոփոխությունների կանխատեսումն է:

Ապացուցված է, որ Մարկովի շղթաները անգնահատելի են հողատեսքի օգտա-
գործման փոփոխության մոդելավորման համար տարբեր տարածքային գոտիներում:
Մարկովի մոդելները հատկապես օգտակար են կանխատեսելու համար հնարավոր
ապագա փոփոխության պայմանները տարբեր սցենարներով և նպաստում են ձևա-
կերպելու համապատասխան գյուղատնտեսական քաղաքականություն: Հողատեսքի
փոփոխության մոդելների տեսական հիմքը բերվում է Բրիասոլիսի կողմից (2000թ.),
իսկ Վրեբագը 12004թ/ հիմնում է հողատեսքի օգտագործման մոդելների ապագա
ուղիների համառոտ տեսությունը: Ուսումնասիրության մեջ օգտագործվում է հողա-
տեսքի փոփոխության մոդելները (LCM), որը IDRISI ANDES համակարգչային ծրագ-
րերի մոդուլներից մեկն է:

Հողի Փոփոխության Մոդելը (LCM) շրջակա միջավայրի կայունության ապա-
հովման ինտեգրացված համակարգչային ծրագիր է, որը ղեկավարվում է Անդես
կենտրոնի կողմից, նպաստելով միջազգային բիոբազմազանության պահպանմանը:
LCM-ը առաջին լայնածավալ անմիջական կիրառումն է, որը զարգացված եղել
Կլառ Լեբսի կողմից: IDRISI-ն համակարգչային ծրագրի հորիզոնական կիրառումն է,
որը նպատակադրված է լրացնելու հողատեսքի փոփոխությունների տվյալների ցան-
կը և ուղղված է հատուկ գործունեության համար:

Հողի Փոփոխության Մոդելը շրջակա միջավայրի կայունության պահպանման հա-
մար կողմնորոշված է, որ լուծի հողի արագացված ձևափոխման ճնշող խնդիրը և
ստեղծված է բիոբազմազանության պահպանման հատուկ վերլուծողական կարիք-
ների համար: Բերված երկու քարտեզները համեմատում և բնորոշում են փոփոխութ-
յան ծավալը տարածքներում և նշում են պիքսելի թիվը:

Հողատեսքի փոփոխությունները 1999թ.-ից մինչև 2009թ.-ը բերված է նկ.6-ում:

)

Ցանցային փոփոխությունը 1999-2009թթ.

անտառներ
2 Քաղաքային և
ցածրագոտի անտառները

արոտավայրեր

4 Ագրի

5........................ քարի և
մոդել արոտավայրեր
6.Վատ հողեր

7 Քարի և վատ հողեր

8.Ոչ բերրի հողեր և վատ
հողեր
9. Խառը աղի և ոչ բերի
հողեր
10.Աղի հողեր

Կավիր անապատ

-4 00 -200 0.00 2.00 4.00 6.00

Նկ. 6. Հողի փոփոխությունը 1999-2009թթ.

Հողատեսքի համեմատության քարտեզը 1999-2009թթ., որը բնորոշում է հողա-
տեսքի բարելավումների և կորուստների ծավալը, բերված է նկ.7-ում:

Կորուստները և ձեռքբերումները 1999-2009թթ

1.Խիտ անտառներ
2.Քաղաքային և
ցածրագոտի անտառները
3.Լավ արոտավայրեր
4. Ագրի

6,Խառը քարի և
մողել արոտավայրեր
6.Վատ հողեր

7.Քարի և վատ հողեր

8.Ոչ բերրի հողեր և վատ
հողեր
9. Խառը աղի և ոչ բերի
հողեր
10 Աղի հողեր
11. Կավիր անապատ

-9.00 -6.00 -3.00 0.00 3.00 6.00 9.00

Նկ. 7. Հողատեսքի ձեռքբերումները և կորուստները

Սեմնան գավառի հողատեսքի փոփոխության և կայունության տվյալները 1999-
2009թթ. բերված են նկ.8-ում և նկ.9-ում:

14 15

© National Library of Armenia



8
8
с

է

i
a է I Ii i i i It

է3 է
և

I
с

Is

և
с

i вil
Ia ill

с i

2

a
է

3

a8
с@
свa

iii
է iI i i a

3

a
I

с

с

3

16 17

© National Library of Armenia



Չորրորդ գլխում տրվում է հողատեսքի փոփոխությունների կանխատեսման
հնարավորությունները, օգտագործելով Մարկովի շղթան: Հավանական մոդելավոր-
ման ալգորիթմը հաշվարկելու համար եղել են զարգացված ինտեգրացված GIS և RS
ծրագրեր: Հաշվի են առնվել դժվարությունները, երբ կազմվում են հողատեսքի
օգտագործման փոփոխության առաջընթացի մոդելները: Հողատեսքի օգտագործ-
ման փոփոխության մոդելի համար կարելի է ձևակերպել միասնական սկզբունք, որը
համարժեք է ավանդական ֆիզիկայի սկզբունքին, երբ համակարգը բերվում տվլայ
վիճակում և տվյալ ժամանակ: Դա կախված չէ համակարգի նախնական վիճակից:
Հավանական առաջընթացները, որոնք համապատասխան են այս պայմաններին,
կոչվում են Մարկովի գործընթացներ և եթե Մարկովի գործընթացներին կարելի վե-
րաբերվել որպես տեղաշարժման մի շարք որոշ արժեքների, օրինակ, գործընթաց-
ների վիճակը, այս դեպքում դա կոչվում է Մարկովի շղթա: Հնարավոր վիճակների
թիվը կամ որոշակի Է կամ անթիվ հողատեսքի օգտագործման փոփոխության համար:

Հողատեսքի փոփոխության գործընթացի մոդելավորումը Մարկովի շղթայով են-
թադրում է, որ հողատեսքի բաշխումը հաշվարկվում է որոշակի ժամանակ հողա-
տեսքի օգտագործման սկզբնական բաշխման t ժամանակից տեղաշարժման մատրի-
ցայի միջոցով:

Մարկովի շղթան կարող է լինել արտահայտված ինչպես 'vt 2=m x vt, որտեղ vt
11 արդյունքը հողատեսքի չափսերի մասն է և М-ը, որպես m m տեղաշարժման
մատրիցան տվյալ ժամանակահատվածի համար At=t 522-t:

Երբ հնարավոր տեղաշարժերը կախված են միայն ժամանահատվածից է-ից և
եթե ժամանակը, որում գործընթացը վերլուծվում է, չի համապատասխանում,
Մարկովի շղթան համարվում է կայուն կամ համապատասխան ժամանակին:

Եթե տեղաշարժման մատրիցայի երկու գնահատականները առկա են երկու ժա-
մանակահատվածների համար, այդ գնահատականները պետք է լինեն հարմարեց-
ված համապատասխան դասակարգված ժամանակահատվածներին, համեմատութ-
յուններ կատարելու համար և օգնել գործընթացների կայունությունը ապահովելու
համար: Այս գործունեությունը կարող լինել ներկայացված, օգտագործելով նույն
մատրիցան հնարավոր և լոգարիթմիկ ֆունկցիաների համար: Ուսումնասիրության
համար եղել են կազմված տեղաշարժվող մատրիցաներ փոփոխություն/ ոչ փոփո-
խություն մատրիցաներից, որոնք ստացվել են փոփոխությունների դիտարկման վեր-
լուծություններից և գործնթացների մոդելավորումից, կիրառելով օգտագործվող ալ-
գորիթմները տրված համակարգչային ծրագրի կողմից: Անրաժեշտ նշել, որ Մար-
կովի շղթայի վերլուծությունները գործում են բավականին ճշգրիտ պայմաններում,
այնպիսին ինչպիսին են անկախությունը և կայունությունը, նրանք նշանակալիորեն
հստակ են և հեշտ են հողատեսքի փոփոխության փորձով հաստատված տվյալները
իրականացնելու համար: Ավելին, հողատեսքի տեղաշարժի հնարավոր արդյունքներ
կարող են ծառայել որպես ուղղության ցուցանիշ և որոշել հողատեսքի օգտագործ-
ման գործընթացի չափերը: Մարկովի մոդելներն ունեն մի շարք առավելություններ:

Մարկովի մոդելները համեմատաբար հեշտ են ստացվում տվյալների կիրա-
ռումից:

Մարկովի մոդելի ստեղծումը չի պահանջում խորը ներթափանցում արագ փո-
փոխվող համակարգի մեջ, բայց կարող է օգնել բնորոշելու տարածքները, որտեղ
այդ տվյալները կլինեն կարևոր և հետևաբար հանդես գալիս որպես խթանիչ և ուղե-
ցույց հետագա հետազոտությունների համար:

Մարկովյան գործընթացը դա մեկն է, որում համակարգի վիճակը ժամանակ 2-ում
կարող է լինել կանխատեսված համակարգի վիճակից ժամանակ 1-ում, համաձայն
տեղաշարժման հնարավորությունների մատրիցայի ամեն հողատեսքի դասի համար:
Մարկովի մոդելը կարող լինել օգտագործված այդպիսի տեղաշարժման հնարավոր

մատրիցաների ստեղծման համար: Որպես նախնական տվյալներ վերցվում
հողատեսքի երկու քարտեզ և հետո մոդելը տալիս է հետևյալ արդյունքները

- Տեղաշարժման հնարավորությունների մատրի
Տեղաշարժման հնարավորությունների մատրիցան ավտոմատիկորեն ներկա-

յացվում և պահպանվում է: Տեղաշարժման հնարավորությունները արտահայտում են
հավանականություն, երբ տրված դասի պիքսելը կփոփոխվի մեկ ուրիշ դասի(կամ
կմնա նույնը) հետագա ժամանակի ընթացքում:

Տարածքների տեղաշարժման մա
Տարածքների տեղաշարժման մատրիցան տալիս է ամբողջական տարածքը

բջիջներում, որը ենթադրվում է, որ կփոխվի հետագա ժամանակահատվածում:
Պայմանական հնարավոր պատկերների խումբ - մեկն է ամեն հողատեսքի դասի
համար: Այս քարտեզները արտահայտում են հավանականություններ, որ ամեն
պիքսելը կպատկանի նշված դասին մյուս ժամանակահատվածում: Այս
քարտեզները կոչվում են պայմանական հնարավորության քարտեզներ, քանի որ
այս հնարավորությունները պայմանական են իրենց ընթացիկ վիճակում (նկ.10):

0.1

0.01

в
Ж

0.001

0.0001

0.00001
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Դասեր

Խառը աղի և ոչ բերրիԿավիր ո հողեր և Քարի և վատ հողեր

Խառը քարի և Խիտ անտառներ
մոդելավորված հողեր Լավ հողեր

Նկ. 10. Հողատեսքի փոփոխության հավանականությունը 2020թ.
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
9.

10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ԵՎ ԱՌԱՋԱՐԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

Սեմնան գավառի շրջակա միջավայրի էկոլոգիայի որակները և պայմանները
չափազանց զգայուն են փոփոխությունների նկատմամբ, որոնք բնության և
մարդու գործունեության արդյունք են:
Վերջին տասնամյակների ընթացքում ռեգիոնի արժեք ունեցող տարածքները
նվազել են և անապատային տարածքները ավելացել:
Սեմնան գավառի բնակչության կյանքի պայմանները կախված են գավառի
բնական ռեսուրսներից:
Թեև չկան նշանակալի ապացույցներ, որ այդ ռեգիոնի հյուսիսային և հարա-
վային մասերում շրջակա միջավայրի փոփոխությունները առաջացել են գլոբալ
տաքացումից, էկոլոգիական փոփոխությունների ազդեցությունը շրջակա միջա-
վայրի բազմաթիվ պայմանների վրա ակնհայտ է:

Անապատային հողերի ավելացող տարածքները ազդանշանում են անապա-
տացման ավելացող միտումները գավառի ամբողջ տարածքով: Հետևաբար,
հաշվի առնելով այդ պայմանը, պետք միջոցառումներ ձեռնարկվեն, որ նվա-
զեցվեն այդ երևույթների ազդեցությունները:
Դասերի օպտիմալ թիվը 11-ն է, որը ստացվում է թվերի նվազագույն տարբե-
րությունից և օգտագործվում է ռեգիոնի խնդիրները ուսումնասիրելու համար:
Սպեկտրալ պատկերները ցույց են տալիս միջին թվային համարները 11-ի դա-
սում: Պատկերների ստացման սկիզբը գարնան է և վերջը՝ ձմեռը:
Առաջինից մինչև հինգերորդ դասը ունեն նույն սպեկտրալ տվյալները:
Թվային համարի միջինը տարբեր տարիների համար նույնը չէ և օգտագործվում

տարբեր նպատակների համար:
Համաձայն հողատեսքի մոդելի տվյալների, 1999թ-ից մինչև 2009թ-ը զառի-

վայրի արոտավայրերը, գյուղատնտեսական հողերը, կիսազառիվայրի արոտա-
վայրերը և անապատային հողատեսքերը ունեն կորուստներ, խառը անապա-
տային և ոչ բերրի, աղի և Կավիր հողատեսքերը ունեն ձեռքբերումներ:
Անտառային հողատեսքերը չունեն կորուստներ կամ ձեռքբերումներ:
Բարելավումների մակարդակը ցաձրադիր գոտու անտառներում ավելի է քան
կորուստները:
Հողատեսքերի 2-9%-ը փոփոխվել են 1999թ-ից մինչև 2009 թ-ը:
Սեմնան գավառի հողատեսքերի մեծ մասը փոփոխվել է անապատային հողա-
տեսքերի:
Վերջին տարիների կլիմայի փոփոխության պայմաններում բույսերի շատ
տեսակներ և հողատեսքեր պահպանել են զարգացման կայունությունը, բնա-
կան ռեսուրսների ղեկավարները պետք է հաշվի առնեն այդ փաստը և զար-
գացնեն դա:
Մարկովի շղթայի մեթոդի օգտագործումը հարմար է հողատեսքի փոփո-
խության կանխատեսման և դիտարկումների համար յուրաքանչյուր տարի:
Հողատեսքի փոփոխության հավանականությունը դեպի անապատային հողեր
ավելի են, քան ուրիշ հողատեսքերի:
Հողատեսքերի փոփոխության հավանականությունը դեպի անապատային հողե-
րի ավելի մեծ է, քան այլ հողերի:

18. Աղի հողատեսքի փոփոխության հավանականությունը դեպի Կավիր անապատ
ավելի է, քան ուրիշ հողատեսքերինը:

19. Անտառները և զառիվայրի հողերը ունեն փոփոխության նվազագույն հավանա-
կանություն:

20. Գյուղատնտեսական հողատեսքերի տեղաշարժման հավանականությունը
դեպի աղի հողատեսքեր և Կավիր անապատ ավելի Է, քան այլ հողատեսքերի:

21. Կիսազառիվայրի արոտավայրերը կփոփոխվեն անապատային հողերի:
22. Կավիր անապատի հողատեսքերը ունեն 0.716 հավանականություն մնալու Կա-

վիր հողեր, 0.2526 փոփոխություն ունեն աղի հողերը և 0.0312 փոփոխություն
խառը աղի հողերը և ոչ բերրի հողերը 2020 թվականին:

23. Խիտ անտառները, ցածրադիր գոտու անտառները, լավ հողերը և կարմիր հողե-
րը ունեն առավելագույն կայունություն տվյալ ժամանակահատվածի համար և
փոփոխության հավանականությունը դեպի անապատային արոտավայրեր նվա-
զագույնն է, որը ցույց տալիս անցանկալի փոփոխությունները:

Ստացված եզրակացություններից կատարվում է հետևյալ հիմնարար առաջար-
կությունը:

Կլիմայի փոփոխման ազդեցությունը հողատեսքերի փոփոխման գնահատ-
ման համար անհրաժեշտ է կիրառել Մարկովի մոդելի շղթայի մոտեցումները,
նախապես հավաքագրելով և վերլուծելով տվյալ տարածքի համար բոլոր
բնորոշ տեղեկատվական տվյալները:

Հրատարակված աշխատանքների ցանկը

1. Behrooz Arastoo - "GIS efficiency in environmental research and sustainable

development I/ The first conference of INERT members, 2009, page 535-545.
2. Behrooz Arastoo Climatic classification of Semnan province by factor analysis

(main components) method , II State Agrarian University of Armenia, Bulletin No2
2011, page 83-87.

3. Behrooz Arastoo - Climate change detection using standardized precipitation index
(SPI) in Semnan province II State Agrarian University of Armenia, Bulletin No1 2012,

page 105-110.
4. Behrooz Arastoo - *Remote sensing effectiveness for environmental changes detection

"a case study land covers change detection in the Semnan province" II The 6th
National Conference on World Environment Day, University of Tehran, 13-15' June
2012, page 250-264.

5. Behrooz Arastoo -*Land covers change detection in Semnan province by remote
sensing technique" II -Anania Shirakaci" Yerevan University of international relations,
The problems of sustained social-economic development of republic of Armenia,

Collected articles - 3(15), 2012, page 230-241.
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БЕЙРУЗ АРАСТУ
ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА НА ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ по МОДЕЛИ GIS RS НА ПРИМЕРЕ
СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ИРАНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

ЕЗ ю Е

Деградация земель большей части общин провинции Семнан достигла
тревожной отметки. На сегодняшний день отсутствие знаний относительно тенденций
изменений в вемлепользовании/земельны угодий затрудняет процессы его
планирования провинции Семнан. Анализ изменений почвенного покрова, особенно В
экологически чувствительных зонах, таких как лесных, очень существенен при оценке
окружающей среды, с целью определения ее благоприятности для здоровья человека.

работе дана оценка трансформации земельных угодий на территории провинции
Семнан с помощью анализа изменений землепользования/ земельных угодий во
времени. Кроме того, данной работе мы пытаемся применить прогностическую
модель предвидения изменения землепользования, или трансформации земельных

угодий, как основу для определения метода формулировки процессов.
Основной целью исследования является: исследовать тенденцию изменения

вемлепользования/трансфор земельных угодий, смоделировав пространственную
структуру сокращения площадей земельных угодий и прогнозировать будущие
сценарии изменения землепользования/трансфор земельных угодий, что будет
способствовать предотвращению деградации земель провинции Семнан, которая
достигла тревожных масштабов.в провинции Семнан. расположенной в северной части Исламской Республики Иран,
земельные угодья представлены различными видами - это леса, поля и пустыни.
Окружающая среда в провинции Семнан, учитывая экологические особенности и
условия, довольно-таки чувствительна к факторам окружающей среды, a также
антропогенному воздействию. На протяжении прошлых десятилетий площадь
экологически ценных регионов значительно сократилась, a пустынь -- увеличилась.

Более того, благосостояние жителей провинции Семнан всецело зависит от местных
природных ресурсов. Следовательно, контроль нежелательных явлений процессов
будет способствовать улучшению жизненного уровня населения.

Несмотря на то, что существенных доказательств относительно каких-либо
экологических изменений, вызванных воздействием глобального потепления климата,
данной провинции нет, по сравнению с явно выраженными в северном южном
регионах, все таки отрицательное воздействие на ряд экологических вариаций, a также
изменения частоты проявления явлений, наблюдается.

Увеличение площади пустынных земель свидетельствует об усилении тенденции
опустынивания всего региона в целом. Следовательно, учитывая ситуацию, необходимо
принять меры с целью уменьшения воздействия данного явления. Немаловажно отметить,
что исследование изменений землепользования/трансфор земельных угодий
провинции Семнан направлено также на сохранение и защиту экосистем страны в целом.

Анализ данных относительно изменений земельных угодий в провинции Семнан на
период с 1999-го по 2009rr. проводился с использованием системных методов и
анализов, a также сравнительного анализа компонентов классификации, основанной на
цифровых изображениях.
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Трасформация земельных угодий и стабильность их состояния определяется с
помощью стохастической модели Маркова - клеточного автомата, разработанная для
прогнозирования будущих сценариев изменений и трансформации земельных угодий
провинции Семнан. Прогнозирование основано на исторических трендах землепользо-
вания, которые наблюдались в провинции Семнан. Представленные результаты стали
основой для разработки стратегий и тактик использовании земельных угодий, для
планирования мероприятий по защите окружающей среды, сохранения стабильного
состояния и оценки земельных угодий.

диссертации также обсуждаются результаты моделирования по методу Маркова и
возможность их применения с целью сохранения стабильности экосистем. Для решения
задач на уровне региона, согласно вышеуказаной модели, оптимальное число классов
равно 11, которое расчитано на минимальной разнице, полученной при сравнении
результатов. Спектральные анализы изображений показывают, что самое высокое
значение цифрового числа прослеживается в классе 11, начиная с весны и заканчивая
зимой. с 1-ого по 5-ый класс спектральные характеристики одинаковы для каждого
класса.

Значения цифрового числа различаются ДЛЯ каждого следующего года и проявляются
по разному. Согласно результатам моделирования изменений земельных угодий с 1999-го
по 2009rr, площадь степных пастбищ, пахотных земель, полустепных пастбищ,

пустынных пастбищ значительно сократилась, в TO время как площадь смешанных
пустынь, неплодородных земель, солончаков пустыни Кавир имеет тенденцию к
увеличению.

Лесные угодья не имеют никаких изменений. Площадь мелколесья, скорее всего,
имеет тенденцию к увеличению, чем к сокращению. целом, на период с 1990 по 2009гr.
процент претерпевших изменения земельных угодий колеблется пределах от 2 до 9%.

Согласно тенденции, земельные утодья провинции Семнан трансформируются
опустыненные земли. Однако, последние годы большая часть разновидных растений и
состояние экосистем многих земельных угодий оставались устойчивыми к условиям
изменения климата, таким образом представителям органов охраны защиты природных
ресурсов необходимо обратить должное внимание на сохранение, поддержание
улучшение данного состояния земельных угодий.

диссертации представлена модель цепи Маркова, которая удобна для
прогнозирования изменений земельных угодий, анализа изменений и трансформации
земель на каждый год.в диссертации было установленно, что вероятность трансформации равнинных
земельных угодий пустынные земли больше, чем в другие виды земельных угодий, a
вероятность трансформации солончаков в пустыню Кавир больше, чем в другие виды
земельных угодий. A вероятность превращения пустынных пастбищ пустыню Кавир
солончаки больше, чем какие-либо другие угодья.

Самая низкая вероятность трансформации земельных угодий леса и степные
пастбища. Вероятность трансформации сельскохозяйственных угодий солончаки и
пустыню Кавир больше. чем в другие виды земельных угодий. Полустепные пастбища
превратятся в пустынные пастбища.

Площадь густых лесов, мелколесье, хорошие пастбиша и земли пустыни Кавир
остались те же на данный момент, a вероятность их трансформации в пустынные земли
самая низкая.

Все вышеперечисленное указывает на нежелательное изменение (сокращение
площади), a вероятность изменений площадей большф, чем то, что они останутся
прежними.

23

© National Library of Armenia



ARASTOO BEHROOZ
THE CLIMATE CHANGE EFFECTS ON LANDCOVER AND LAND USE

EVALUATING BY GIS RS IMAGE PROCESSING IN NORTHERN PART OF IRAN
PATTERN

SUMMARY

Land degradation in most communal parts of the Semnan province has reached
alarming proportions. The lack of an understanding of the trends in land use/cover change in
the province currently impedes planning processes in the Semnan province. Analyses of the
land cover changes occurring in sensitive ecological zones such as forest zones are essential in
assessing environment health.

The present study evaluates land cover change within the Semnan province using temporal
land use/cover change analysis. Furthermore. this study intends to apply a land use cover
change prediction model as a basis for information policy formulation processes.

The principal aim of this study is: to investigate land use/cover trends. model the spatial
patterns of land cover losses and predict future land use/cover scenarios that will help to avoid
land degradation process in Semnan province the level of which has reached alarming
proportions.

The Semnan province is situated in the north of IRAN facing different forms of land cover
including forests, rangelands and desert. The environment of Semnan Province is very sensitive
considering its ecological qualities and conditions and is influenced by the ecological and man-
made changes. In past decades the area of environmentally valuable regions has decreased and
desert areas have increased.

Moreover. the living conditions of the people of Semnan province are tangled with the
natural resources of the province. Thus, control of undesirable phenomena and processes will
provide the population's well-being.

Although there is no considerable evidence of any ecological changes caused by global
warming in this region as important as in the northern and southern regions, the impact of
ecological change on the number of ecological variations and also the change in the occurrence
ofphenomena is observable.

The increased area of desert lands indicates an increasing trend of desertification throughout
the province. Therefore, considering this situation, there must be efforts done in order to
decrease the impacts of this phenomenon. It is worth to mention that the research on the land
use/cover in Semnan province aims also at the Republic ecosystems preservation and protection
in general.

Methods of systematic approach and analyses land use/cover changes from 1999 to 2009
in the Semnan province.
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Temporal change detection was performed at Regional scale using pixel based

classification comparison. The chapter also determines the land cover transition and

persistence. So that applies a stochastic model called Markov-cellular automata to predict

future land use/cover scenarios in the Semnan province.

The prediction was based on historical land use/cover trends observed in the Semnan

province. This analysis informs policy making, environmental planning and assessment
protocols. The results of the Markov modeling are discussed and the possible implications for

the environment presented. The optimum numbers of classes are 11 classes for case study

region based on divergence of minimum of spar ability. Spectral behavior shows the highest

meaning digital number in 1lth class that starts in spring season and finishes in winter. First to

fifth class has spectral behavior to each other.

Meaning of digital number in different years is not the same each other year and has
different actions. Based on land change modeler from 1999 to 2009 steppe rangeland,

agriculture lands, semi steppe rangeland and desert range land have losses and mix of desert

and bare land, salt land and Kavir have gains.

Forest covers don't have any gain or losses. Gaines rate in low forest more than of losses.

Between 2 to 9 percent of covers have changes from 1999 to 2009.
Generally land covers of Semnan province transited to desert lands. In climate change

condition in recent years many of plant variety and land covers were sustainable so natural

resources managers should have attention to that and develop.

Using of the Markov chain method will be suitable for land cover change prediction and this

method can detect changes for each year.
Probability of land cover changes to desert land more than other covers. Probability of salt

land covers to Kavir is more than each covers so probability of desert range land transition to

Kavir and salt land is more than other covers.
Lowest probability of cover transition is in forest and steppe rangelands Probability of

agriculture land cover transition to salt land and Kavir is higher than another covers. Semi

steppe rangeland will transit to desert rangeland.

Dense forest, low forest, good range and Kavir lands have highest stability during this

period and probability of change in desert rangeland is lowest.

This territory shows an undesirable change (reduction), with a probability of change which

is much lower than stability.
The applied methods for the evaluation of the effect of climate changes on the land covers

which were carefully studied and used on the Iran area, can be completely and fully used for
I

Armenia as well considering the local conditions.

С
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