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 چکیده
تواند به مدیریت بهینهه منهابع طبیعهی و ش روند تغییرات میپای بنابراین،. تاسروز طبیعی نیازمند اطلاعات صحیح و بهمدیریت منابع 

،  MSS(1977)ی هاسهنجند  ی رقهومیههاداد در ایهن مااععهه بها اسهت اد  از کمه  برریهی بنمایهد. شناخت دقیق تغییهرات منهابع 

TM(1988) ،ETM+(2002)  وOLI(2014) 2114سهاعه   33 یه  دور  طهی اطهرا  آنپوشش اراضهی  مون وهاتالاب اتتغییر-

بها اسهت اد  از  2121پوشش اراضی سال  بررسی و نقشۀ (Post Classification  بندیست اد  از روش مقایسه پس از طبقهبا ا (1711

ن یهیتع ای،پردازش و پردازش تصاویر مهاهوار مراحل پیشپس از انجام  پوشش اراضی هاین نقشهیعت شد. بینیپیش زنجیر  مارکو 

پوشهش تالاب و نتایج روند تغییرات  .صورت یرفتو صحت کلی ب کاپا یبا است اد  از ضر هانقشهدقت  یابیو ارز تعلیمی هایونهنم

وعی در  ،من ی بود صورتبهاول و دوم تغییرات تالاب   دردورنشان داد که طی سه دور  ( 1711-2114سال   33در  اطرا  آن اراضی

 ،در طهول کهل دور همچنین نتایج نشان داد که پیش رفته است.  تالاب شیب مثبت در جهت احیا شدنسوم تغییرات دارای ی   دور 

تغییرات پوشش اراضی به این صورت بود که سه کهلا  نیهرار، اراضهی بهایر و بود  است.  آنروند تغییرات تالاب در جهت تخریب 

 ایهنشود که از نتایج این تحقیق مشخص میبا توجه به شت. دااراضی شور کاهش مساحت داشته و تنها کلا  پوشش ییاهی افرایش 

  .کرد است اد و بیابانی  خش  مناطق در پوشش زمین تغییراتپایش  هد  با مااععات سایر برای اعگو ی  عنوانبه توانمی مااععه
 

 .مارکو  ، زنجیر مونها تالاب، پوشش اراضیی عندست، ها داد کلیدی: کلمات

                                                           
 Email: mshakeryari@yahoo.com / کارشنا  ارشد علوم محیط زیست، دانشگا  تهران .1

 محیط زیست، دانشگا  تهراندانشیار دانشکد   .2

 دانشکد  محیط زیست، دانشگا  تهران استادیار .3

 ، دانشگا  سیستان و بلوچستانریری محیایجغرافیا و برنامهدانشکد   شناسیاقلیم استادیار .4



۵931 بيابان، سال پنجم، شماره دهم، بهار ستمياکوس يمهندس يپژوهشيمجله علم                                                                                                    70 

 مقدمه
منجهر بهه  ی است کهفرایندروند تغییرات پوشش اراضی  ارزیابی

تعامهل انسههان و محهیط زیسههت  ایجهاد در  صهحیحی از نحههو 

خصهو  همناطق حسا  زیسهتی و به . این مسئله دربار شودمی

بهر ایهن اسها   (.2112، 1لامبهین  دداراهمیت بیشتری  هاتالاب

د در توانها میآن و اراضی پیرامونی هاپایش روند تغییرات تالاب

اوزسهمی و باشهد   م یهدی ارزشهمند هامدیریت این اکوسیسهتم

در  رونههد تغییههر و شههناخت سههیر تحههولات (. 2112، 2بههارور

د تها توانهمیخها ، طور بهه ههاعام و تالاب طوربه هااکوسیستم

رونهد  ها در صورت ادامۀ  آناز وضعیت آیند بینیپیشحدی در 

ین و تهرمهمن دورسنجی یکی از باشد. است اد  از فنو م یدکنونی 

سهنجش از  یهاروشست. هاترین ابرارهای انجام این پایشدقیق

بسیاری  یاید اطلاعات مرایگر توعید یهاسه با روشیدور در مقا

د یهاطلاعات بهنگهام، فهراهم آوردن د رۀبودن، ارا یرقوم جملهزا

س یف اعکترومغنهاطیهمختلف ط یهاجانبه، است اد  از قسمتهمه

 ، هرینهۀیتکهرار یههاهها، پوشهشد یهات پدیثبت خصوص یابر

 یادیههههها از ارزش زپههایین، سههرعت انتقههال و تنههود اشههکال داد 

زنجیههر  ر یآنههاع (.2111زاد  و همکههاران، یضههیبرخوردارنههد  ف

و  یرات کهاربرییهتغ یسهازمناسب جههت مهدل یابرار مارکو 

د در رات موجهوییکاربرد دارد که تغ یاست و زمان یپوشش اراض

  ی زنجیر  مارکو ف نباشند. یقابل توص یچشماندازها به راحت

 یزمهان ۀهها در فاصهلآن است که احتمال یر تصادفیاز مقاد یسر

فهان و   شد  به مقدار اعداد در زمهان یششهته وابسهته اسهتداد 

 یر، است اد  از فهن دورسههنجیاخ هایدر دهه(. 2111، 3همکاران

قههات ییرفتههه و تحق د توجهه قهراررات مورییتغ شیپها منظوربه

. شهد  اسهت انجهامران و جههان یهنهه در ایهن زمیهدر ا یمتعهدد

ی هاپهایش نوسهانپژوهشی با عنوان  (2113  رسوعی و همکاران

چنهد  ایمهاهوار ساح آب دریاچه ارومیه بها پهردازش تصهاویر 
ععه بها اسهت اد  از انجام دادند. در این ماا زمانیای و چندسنجند 

 تا 1742های بین سال 4IRSعندست و مودیس و  یر ماهوار تصاو

                                                           
1. Lambin 

2. Ozesmi and Bauer 

3. Fan 

4. Indian Remote Sensing 

میلادی ساح دریاچه مورد بررسی قرار یرفته و نوسهانات  2111

ییهری شهد کهه و نتیجههی زمهانی ارزیهابی هاساح آب در دور 

و سهاحل بیشترین تغییرات ساح آب دریاچهه در جنهوب شهر  

ز درصهد ا 23ایهن کهاهش سهاح،  شرقی دریاچه رخ داد  است.

فلاحتکهار مورد مااععه کاسته اسهت.   ساح دریاچه در طول دور

 CA-MARKOVبه بررسی توانهایی مهدل ( 2117 و همکاران 

تغییرات پوشش اراضی شهر اص هان پرداختند. نتایج  بینیپیشدر 

های تغییهر فراینهداین مااععه نشان داد در صهورت ثابهت مانهدن 

 11ی در حهدود پوشش اراضی در مناقه، مهدل فهو  بها اعتبهار

( 1414سهال آینهد   سهال  24 درتغییهرات  بینهیپیشدرصد بهه 

رونهد  یابیهارز منظوربهه( 2111  یزبردست و جع هرپردازد. می

از فهن سهنجش از  یتیریرا  حل مهد ۀو ارار یرات تالاب انرعییتغ

 ایمهاهوار . بهرای ایهن منظهور ابتهدا تصهاویر دندکردور است اد  

مههورد نظههر تهیههه و ت سههیر شههد و نی ی زمههاهههامربههوب بههه دور 

رونهد هها این تالاب صورت یرفت و با مقایسۀ آن سازی ازنقشه

ه دههد کهی این تحقیهق نشهان مهیهاتغییرات استخراج شد. یافته

ساعه، دچار تخریهب شهد  و تغییهرات  11 تالاب انرعی طی دور 

ی مرتبط با آن مانند پوشهش ییهاهی و مسهاحت بخهش هاپدید 

و  یعهیرف یرایهی اسهت.ب بهه سهمت افهرایش تغشیههآبگیر تهالا

ر یهریتالاب ن یایمحستیرات زییتغ یبه بررس( 2111  همکاران

 TM سنجد ۀزمانر چندیواقع در استان فار  با است اد  از تصاو

پیوسهته وقودفتن مقدار و علت تغییهرات بهیا منظوربهد و پرداختن

ی ههااز روش 2117تها  1773ههای سال در این تالاب در فاصلۀ

ماهوار  عندست است اد   TMسنجش از دور در پردازش تصاویر 

ی سنجش هابا تل یق تکنی  (2114  حیدریان و همکاران دند.کر

بههه  زنجیههر  مههارکو بهها اسههت اد  از  LCM 2و 1GISاز دور و 

شهری کلان شههر تههران پرداختنهد و بهه ایهن  ۀسازی توسعمدل

شهد  ش مساحت در مناطق ساختهرین افرایبیشتنتیجه رسیدند که 

در  یکشهاورز یهاو به قهقرا رفتن زمین یرخ داد  و باعث نابود

 (2111 کریمهی و کمکهی  .شهد  اسهت یبلافصل شهر یمرزها

 یرات مکانییروند تغ بینیپیشو  یابیش، ارزیپژوهشی با عنوان پا

 یرههایبها اسهت اد  از مهدل زنج نیپوشهش زمه /یاراضه یکاربر

                                                           
5. Geographic Information Sistem  

6. Land Change Modeller 
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و بهه ایهن  انجام دادندت بساا  خراسان جنوبی در دشمارکو  

در کهل دور   یمرتعه بها طبقهۀ یکهه رونهد کهاربرنتیجه رسیدند 

بهود   ههایر کاربریر و سهایبا ۀل به طبقیو تبد یکاهش صورتبه

ن یگریق جهایهب در مناقهه از طریتخر یانگر روند کلیاست که ب

و فاقهد پوشهش  یچون اراضه هایر کاربریشدن مراتع توسط سا

( 2113  1اوپیهامی گر کهه توسهطید ۀمااعع در. شور است یاراض

 Landsatعندسههت  ر مهاهوار یبا است اد  از تصاو صورت یرفت

 هایر با اسهت اد  از مهدل سههلولیو ن 2111و  1712در دو زمان 

و پوشههش  یهرات کههاربرییتغ یمهارکو  بهه بررسه -خودکهار

کها پرداخته شد یآمر (Kwaraاعت کوآرا یدر ا یا ن مناقهیسرزم

 یبههرا 2111 و 1712 یهههاسههال  شهدبندیطبقهر یو از تصهاو

سههال 11مهدت  ین بهرایو پوشش سرزم یر کاربرییتغ بینیپیش

در  یرشهدق نشان داد که روند روبههین تحقیج ایاست اد  شد. نتا

ل اثههر یههدعسههاخته شههد  بههه یاراضهه هایتعههداد و وسههعت عکههه

 2انهویرونوجههود دارد.  یو اجتماع یصادمت اوت اقت هایمحر 

 ۀمناقه یاراضه یرات کهاربرییهتغ یبررسبه  (2112  و همکاران

هکتهار  1حهداقل   دهنهدج نشانینتا سار پرداختند.یع  شدح اظت

ت، یریر مدییبدون تغ یبردار ب بود و در صورت روند بهر یتخر

 حسا  را خواهد یهاستگا یب زیهکتار تخر 1/2مناقه حداقل 

 یبررس منظوربه( 2113  و همکاران 3و یاستاورو  کوع. داشت

از  یسهاحل قهۀدر منا یو پوشهش اراضه یاراضه یر کهاربرییهتغ

رو  به نام پروزا واقهع در شهمال غهرب یاپ یقسمت جنوب غرب

 یههامربهوب بهه سهال 1عندسهت  یهها ر ماهواریونان، از تصاوی

  دهنههدشههانن بنههدیطبقهج ینتهها دنههد.کراسههت اد   2117 و 2111

در  یر کهاربرییهن تغیشهتریساز و بوو ساخت ینیش شهرنشیافرا

و  4عمیههها .اسههتمناقههه  یط سههاحلیو محهه یبخههش کشههاورز

بههه آشکارسههازی تغییههرات کههاربری/ پوشههش ( 2111 همکههاران 

آن برای سهال  بینیپیشاراضی بیابان ساحلی شمال غرب مصر و 

و بهه ایهن نتیجهه دست زدند زنجیر  مارکو  با است اد  از  2123

اراضهی زراعهی و  ه افرایش شهرنشینی همرا  با توسعۀرسیدند ک

همچنین افرایش در کاربری معادن و مناطق مسهکونی بهه سهمت 

                                                           
1. Opyami 

2. Environ 

3. Stavros Kolios 

4. Halmy 

سهازی و به مهدل( 2112 و همکاران  باکانی .استغرب و شمال 

دسهت نکولانهدیا غییرات پوشش راضی در منهاطق پهایینتحلیل ت

ین نتیجه رسیدند رزیل پرداختند و به ادر بواقع در تالاب پانتانال 

کهاهش و و آب اراضهی جنگلهی  ،سهاعه 23 که در طی ی  دور 

بها ایهن رونهد افرایش داشهته اسهت.  و اراضی بایر اراضی مرتعی

ایهن  کردنهد. بینهیپیش 2141درصدی را برای سهال  4/2کاهش 

مون و اراضی اطهرا  آن را ها تحقیق تلاش دارد پویایی سرزمین

سهسس بها  ،ی عندست مورد ارزیابی قرار دههدها اد  از داد با است

ط موجهود در یشد  در یششته و با توجه به شهرایروند ط یبررس

 .ند  بسردازدیرات آن در آییتغ یسازیهبه شب مناقه،ن یا

 هامواد و روش
واقهع  مون و اراضی اطرا  آنها مورد مااععه شامل تالاب مناقۀ

 ن مناقه دریا. استتان در شر  ایران در استان سیستان و بلوچس

 31و  یطول شهرق دقیقۀ 31درجه و  21 تادقیقه  37درجه و  21

قهرار  یعهر  شهماع ۀدقیقه 32درجه و  31 تادقیقه  11درجه و 

 171 ه،ن نقاهیآزاد در بلنهدتر یایهیرفته و ارت اد آن از ساح در

ه مون بهه سههها تهالاب متر اسهت. 423ن نقاه یترنییمتر و در پا

مون هیرمند ها مون صابوری وها مون پوز ،ها یهاقسمت به نام

ترتیب در شهمال شهر ، شهمال و غهرب قابل ت کی  بود  که به

 مون، رودخانهۀههاۀ اصهلی و منبهع تغشیه أو منش اندواقعسیستان 

 .(1771 ،لی یردی و جلاعیاست  پاپهیرمند واقع در افغانستان 
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 2111سال  +ETMلندست  مطالعه بر روی تصویر ماهوارۀمورد موقعیت منطقه  (:۵) شکل

 

 تحقیقروش 
نشههان داد  شههد  اسههت.  (2 مراحههل کلههی ایههن تحقیههق در شههکل 

ترتیهب شهامل انتخهاب این مراحل بهه شودمیطور که مشاهد  همان

 بنههدیطبقه، تصههحیح هندسههی و اتمسهه ری، ایمههاهوار ی هههاداد 

-CAمهدل  ۀوسهیلبههنهایهت  ی تغییرات و درهاتصاویر، توعید نقشه

Markov شودمیبینی پیش  . 

 

 

 

 

 

 فلوچارت روش تحقیق (:2)شکل 

 

 و ابزار مورد استفاده  هاداده
عندسههت مربههوب بههه  ایمههاهوار در ایههن تحقیههق از تصههاویر 

که مشخصات آن در جدول  OLI,ETM+,TM,MSSی هاسنجند 

 شناسههههی آمریکهههها شههههد  از سههههایت زمههههیندریافت  (1 

Earthexplorer.usgs.gov ) 21111/1 ی توپهویرافیهانقشه ،آمد 

افرارههای سهنجش از دور برداری و نهرماخششد  از سازمان نقشه

Envi, Idrisi افرار سیستم اطلاعات جغرافیهایی و نرمArc GIS  و

ترسههیم  منظوربههه Excelافههرار نههرم و Google earthافههرار نههرم

داشتن مناقه در  با توجه به قرار د.شاست اد   هانمودارها و یرا 

یه  کهردن تصهاویر شهد. یم تصویر در ابتدا اقدام به موزایدو حر

ویر اعمهال سسس تصحیحات هندسی و اتمسه ری بهر روی تصها

از قبل تصحیح شهد   هادعیل اینکه داد یردید. تصحیح هندسی به

نیازی به این نود تصحیح نداشتند. بهرای انجهام تصهحیح  ،بودند

بهرای از بهین  (FLAASH  س ری بها اسهت اد  از روش فلهشاتم

جمله بخار آب، اکسهیژن و ازن اتمسه ری و بردن اثرات جوی از

ی تعلیمهی مهورد هاانتخاب نمونه ،بعد متان انجام شد. در مرحلۀ

ی مختلف در مناقهه بها اسهت اد  از هاکلا  بندیطبقهنیاز برای 

سهاخت تصهویر  منظوربهتصاویر رنگی کاذب صورت یرفت که 

ایهن  اسهت اد  شهد. (OIF  رنگی کاذب از شاخص فهاکتور بهینهه

ب میران اطلاعاتشهان ترتیباندی را بهشاخص بهترین ترکیبات سه

تهری داشهته باشهند بررگ OIFکند. ترکیبهاتی کهه بندی میدرجه

 ند.اطلاعات بیشتری دار

 تغییرات آشکارسازی طبقه بندی تصاویر  تصحیح هندسی و اتمسفری

پیش بینی تغییرات 

 )زنجیره مارکوف(

MSS 
(1977) 

TM 

(1988) 

ETM+ 

(2002) 

OLI 

(2014) 

تصاویر ماهواره 

 ای

نقشه زمین شناسی 

 کاربری اراضی و

 Googleیر تصاو

earth 
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 (rthexplorer.usgs.govEa) ی مورد استفاده از هر سنجندههامشخصات داده (:۵) جدول

 ماهواره تاریخ تصویربرداری شماره مسیر و ردیف سنجنده تعداد باند

4 MSS 
33-127 

37-127 
1977/05/31 

 11/13/1312) Landsat 4 

1 TM 
33-111 

37-111 
1988/06/22 

 11/14/1321) Landsat 5 

3 ETM+ 
33-111 

37-111 
2002/04/18 

 27/11/1331) Landsat 7 

7 OLI 
33-111 

37-111 
2014/05/31 

 11/13/1373) Landsat8 

 

 ایماهوارهبندی تصاویر طبقه
تهرین بخهش مههم عنوانبهه تهوانمیرا  ایماهوار تصاویر  بندیطبقه

(. 2111مجهد، شهمار آورد  زبیهری و بهه ایماهوار ت سیر اطلاعات 

ی مصهنوعی آرتمه  عصب تصاویر از روش شبکۀ بندیطبقه منظوربه

ی هااسهت اد  شهد. شهبکه IDRISI Selvaافهرار ازی در محهیط نهرمف

 بنهدیطبقهی جدیهد در ههاعصبی مصنوعی، ضهمن اینکهه از روش

 بنههدیطبقهبههرای ی مالههوبی هههاروش هسههتند، ایمههاهوار تصههاویر 

در  ههاآیند، زیرا برای انهواد داد شمار میکاربری و پوشش اراضی به

(. 1777همکهاران،  و 1اند  یاهگهاند مقیا  آمار یونایون قابل است ا

ی عصهبی مصهنوعی در مقایسهه بها هاشهبکه یهاشبکه  مریت عمد

ی تعلیمی کمتری برای آنهاعیر هااین است که تعداد داد  هادیگر روش

 ههای آمهاری داد ههادقت نیاز دارد. به عهلاو ، ایهن روش بهه توزیع

و  2رد  تهینوابسته نبهود  و نیهاز بهه متغیرههای آمهاری خاصهی نهدا

مااععهاتی و مسهاحت   (. با توجه به وسعت محدود2112همکاران، 

از شهاخص فهاکتور کلا  عمد  با است اد   1طی ی تعداد هر کلا  

آب  در  طبقهۀ 1در نهایت نقشۀ پوشش اراضی در  د.بهینه انتخاب ش

جا کلا  آب همان تالاب در نظهر یرفتهه شهد  اسهت(، پوشهش ینا

 (2 شور و اراضهی بهایر توعیهد شهدند. جهدول ییاهی، نیرار، اراضی 

دههد. همچنهین در مشخصات مربوب به پوشش اراضی را نشان مهی

تعلیمهی اوعیهه  ن مااععهه از دو نهود نمونهۀ تعلیمهی شهامل نمونهۀای

ارزیههابی  منظوربهههتعلیمههی آزمههون   بنههدی( و نمونههۀهطبق منظور بههه

 د.( است اد  شبندیطبقهصحت 
  

 مون هاپوشش اراضی مشخصات (:2)جدول 

 ویژگی کلاس پوشش اراضی کد

 مناطق آبدار تالاب آب 1

 درصد 21مناطقی با درصد تاج پوشش ییاهی بیشتر از  پوشش ییاهی 2

 .اندوسیله تالاب آبگیری شد درصد به 21اراضی که با پوشش ییاهی بیش از  نیرار 3

 .رصد که به شکل خا  یا زمین برهنه هستندد 21اراضی دارای پوشش ییاهی کمتر از  اراضی بایر 4

 اراضی شور 1
ها آن ی محلول جمع شد  و عمدتا مساح و زهکشی طبیعیهامقادیر متنابهی از نم ها آن اراضی که در قشر ساحی

 دارند. dSm4بیشتر از  ECبالاست و نیر ها آن بسیار ضعیف و ساح آب زیرزمینی در

 بندیطبقهصحت 
از هر نود نقشهه، آیهاهی از درسهتی و صهحت آن  است اد  لازمۀ

شد  یدتوع صحت نقشۀ ایماهوار تصاویر  بندیطبقهبعد از است. 

انهد دخاعت داد  نشهد  بندیطبقهبا است اد  از نقاطی که در روند 

 اویر یویل ارثهاطی که از تصههو با است اد  از نق نقاب آزمون( 
 

 1. Gahegan 

به شد.  بندیطبقهارزیابی صحت تصاویر  اقدام به ،دست آمدندهب

کهار بهرد  بههنقاهه  هرارهمین منظور برای ارزیابی صحت تعداد 

ی توعیهدی مهورد هاسهنجی نقشههصهحت منظوربه این نقاب. شد

شهد  در ارزیهابی تعهداد نقهاب اسهت اد  (3  جهدولد. است اد  ش

 دهد.را نشان می بندیطبقه صحت و
 

2. Tien
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 بندیطبقهمورد استفاده در ارزیابی صحت و  نقاط (:9)جدول 

 نقاط مورد استفاده در ارزیابی صحت )نقاط آزمون( )نقاط تعلیمی( بندیطبقهنقاط مورد استفاده در  اراضی پوشش کلاس

 231 211 آب

 111 211 پوشش ییاهی

 143 121 نیرار

 111 131 اراضی شور

 232 311 اراضی بایر

 1111 1111 مجمود
 

 ی پوشش اراضی هانقشه بینیشپی
تغییهرات در آینهد  از مهدل  بینهیپیش منظوربهه ،در این تحقیهق

تل یقهی  ،بهر  یرفته شد. ایهن مهدل CAو فیلتر  زنجیر  مارکو 

ای در مهدل ی یسهترد ههاکاربرد زنجیر  مارکو . شودمینامید  

آن دارنهد  بینهیپیشکردن تغییرات کاربری و پوشهش اراضهی و 

ی هههابههر اسهها  تحلیل CA-Markov(. روش 2117،  احمههدی

تغییرات کهاربری و پوشهش اراضهی  روند بینیپیش چندمعیار  به

است اد  از روش مجاورت فضایی  ،پردازد. از مرایای این روشمی

ی ههابه تحلیل زنجیر علاو  از دانش توزیع فضایی احتماعی ه و ب

بری اراضهی رونهد تغییهرات کهار بینهیپیشمارکو  و در نهایت 

یهر از یه  (. در این مدل احتمال تغی2113پردازد  شیرکلایی، می

دیگهر در جهدوعی تحهت عنهوان  طبقه پوشش اراضهی بهه طبقهۀ

سس با توجه به ایهن مهاتریس و س. شودمیماتریس انتقال محاسبه 

ههای آتهی قابهل پوشش اراضی سال فاصلۀ زمانی مورد نظر نقشۀ

پوشهش اراضهی  ل ابتدا از نقشهۀهد بود. در این مدخوا بینیپیش

پوشهش اراضهی  نقشۀ بینیپیش منظوربه 2112و  1733ی هاسال

 2112دعیههل اینکههه در سههال ، امهها بهههداسههت اد  شهه 2114سههال 

از تصهویر  تهوانمیخشکساعی شدیدی در مناقه ات ها  افتهاد ، ن

است اد   2114سال  بینیپیشبرای عنوان تصویر پایه هب 2112سال 

در  .1  کنهیمدعیهل دو سهناریوی زیهر را دنبهال مهیمین به ه .کرد

تصویر مبنهای تغییهرات  عنوانبهرا  2112صورتی که تصویر سال 

ال کهه در سه، ایر وضعیت خشکساعی با همان رونهد فر  کنیم

اراضی مناقهه بهه  رفته، پوششپیش می 2114بود  تا سال  2112

را  1733در صورتی کهه تصهویر سهال  .2چه شکل خواهد شد؟ 

ییههرات فههر  کنههیم، رونههد احیههای تصههویرر مبنههای تغ عنوانبههه

بهه  2112محیاهی مناقهه از حاعهت خشکسهاعی در سهال زیست

در نهایهت از  ؟به چه شکل خواهد شد 2114حاعت احیا در سال 

پوشههش  بههرای توعیههد نقشههۀ 2114و  1733ی های سههالهانقشههه

 ( است اد  شد. 1414 افق  2121اراضی سال 

 ت خشکسالی منطقهبررسی وضعی
 بررسی شهد. 1SPIوضعیت خشکساعی مناقه بر اسا  شاخص

  در مقیا  سهالانه طهی دور هابدین منظور پس از استخراج داد 

ی بارنهدیی انجهام شهد و ههاآزمون همگنی داد  ،ساعه 33آماری 

در ایستگا  زابل، سری زمانی در  هاپس از اطمینان از همگنی داد 

اول  ( در دور 3 شهکل ماهابق بها د. مقیا  سهالانه تشهکیل شه

ی خشکسهاعی و هاتعهداد سهال 1733تها  1711عاتی از سال عماا

دههد کهه در است و ایهن موضهود نشهان مهیترساعی با هم برابر 

ات ها  خاصهی رخ نهداد ، امها در خشکساعی  ه از نظر پدید مناق

ترسهاعی   در مناقهه پدیهد 2112تها  1733ی هادوم از سال دور 

کهه بها  شاهد خشکساعی هسهتیم 2114ه1777 اما ازتاد ، ات ا  اف

دلایهل  و ایهن موضهود یکهی از ماابقت دارد 2112تصویر سال 

  . در صورتی کهه در دوراستافت شدید آب تالاب در این سال 

و ساعی اسهت ی همرا  با خشکساعی بیش از ترهاسوم تعداد سال

   ایم.رو بود در مجمود با خشکساعی خ یف روبه

                                                           
1. Standard Percipitation Index 
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SPIبر اساس شاخص  21۵۴تا  ۵311ی هانمودار روند خشکسالی اقلیمی )بارش( طی سال (:9) شکل

 نتایج
تهیهه  منظوربهی باندی هابهترین ترکیب OIFبا توجه به شاخص 

 (4 شهکل  دسهت آمدنهد.هبه (4 ماابق با جهدول تصاویر کاذب 

  دهد.اندی را نشان میه بهترین ترکیب بتصاویر مربوب ب

 

 OIFی مختلف بر اساس شاخص هابهترین ترکیب باندی سنجنده (:۴)جدول 

 OIFمقدار شاخص  تصویر رنگی کاذب نوع سنجنده

MSS 432 14/21 

TM 141 31/71 
ETM+ 113 41/21 

OLI 113 14/21 

 

 

 OIFبهترین ترکیب باندی تصاویر بر اساس شاخص  (:۴)شکل 
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عصهبی  به روش شهبکۀی توعیدی هاحت نقشهص (1 جدول 

طور که نتهایج ایهن همان دهد.را نشان میمصنوعی آرتم  فازی 

دست آمهد  هب 72تا  37از  هادهند دقت این نقشهجدول نشان می

اراضهی  ی پوشهشهانقشه. ستهای این نقشهبالادقت که بیانگر 

سهی دور  برر 4آمد  از طریق روش آرتم  فازی در طی دستهب

 آورد  شد  است. (1 در شکل 

  
 با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی آرتمپ فازی بندیطبقهارزیابی صحت  (:1) جدول

 آرتمپ فازی سنجنده

 صحت کل )%( ضریب کاپا 

MSS 72./ 71 

TM 71./ 72 

ETM+ 37./ 71 

OLI 71./ 74 

 
 نوعی آرتمپ فازیشده با روش شبکه عصبی مص بندیطبقهتصاویر  (:1)شکل 

 

 سازی تغییراتآشکار
 بندیطبقهاست اد  از روش مقایسه پس از  آشکارسازی تغییرات با

 Post Classification) .ای طور یسترد این روش به انجام یرفت

کار ش زمهین و کهاربری اراضهی بههبرای شناسایی تغییرات پوشه

ی ههامساحت و میران تغییرات پوشش اراضی طهی دور رود. می

طهور کهه همان نشان داد  شد  است. (2 مورد بررسی در جدول 

من هی مربهوب بهه  د بیشهترین تغییهردهنشان می این جدولنتایج 

بهه ایهن صهورت کهه  اسهت  1513با اختلا  درصد  نیرار کلا 

درصهد در  1543بهه  1711درصهد در سهال  7511مساحت آن از 

ییهر مثبهت رسید  است. در صهورتی کهه بیشهترین تغ 2114سال 

به این است   2513با اختلا  درصد  اراضی بایرمربوب به کلا  

درصهد  31532به  1711در سال  11513ترتیب که مساحت آن از 

رسید  است. کمترین تغییر هم مربهوب بهه کهلا   2114در سال 

به این صورت که از  شودمی 1514اراضی شور با اختلا  درصد 

رسید   2114درصد در سال  2541به  1711در صد در سال  2532

کهلا   درصد و 2531رشد است. همچنین کلا  پوشش ییاهی 

تا  1711درصدی در طول کل دور  از سال  1574با کاهش  تالاب

 .رو بود  استروبه 2114
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 مورد بررسی ۀدور سهطی مساحت طبقات پوشش اراضی  (:۶) جدول

21۵۴ 2112 ۵3۸۸ ۵311  

بعکیلومتر مر درصد بعکیلومتر مر درصد  بعکیلومتر مر درصد  بعکیلومتر مر درصد   کلا  

31/4  13/224  21./  22/37  13/2  11/322  2 32/272  پوشش گیاهی 

11/11  71/1132  23/1  31/131  34/1  11/1143  41/11  12/121  تالاب )آب( 

43/1  33/217  13./  22/3  22/4  31/211  11/7  11/1314  نیزار 

32/31  22/13321  12/72  31/11214  14/17  31/11132  13/11  41/11711  اراضی بایر 

41/2  31/347  72/1  24/232  12/2  41/374  32/2  32/344  اراضی شور 
 

0

500000

1000000

1500000

2000000

1977 1988 2002 2014

ه تار

                                     
 (21۵۴ـ۵311مطالعاتی ) ۀی پوشش اراضی در دورهاروند تغییرات کلاس (:۶) شکل

 

سهال  در .فاعد  کر نبابمهم است چند نتیجۀ توانمی (2 شکل از 

کهه رونهد سهه یطوربهرو شد  است مناقه با خشکساعی روبه 2112

افرایش    ب.کلا  آب، پوشش ییاهی و نیرار دچار افت شد  است

 رومساحت پوشش ییاهی با ی  روند متعادل، با تغییرات کمی روبهه

تغییر نوسهان کمهی  2112تا سال   تالاب( کلا  آب .ج  بود  است

رایش مسهاحت چشهمگیری ، افه2114تها  2112داشته وعی از سهال 

 2112دعیل وابستگی به آب تا سال داشته است  د. کلا  نیرار هم به

رو بها افهرایش مسهاحت روبهه 2114تا  2112، اما از شد  دچار افت

ههم شهبیه بهه ههم تها سهال  اراضی بایر و اراضی شور ه. است بود  

 2114تها  2112نهد وعهی از یکنواخهت دار ی  رونهد تقریبهاً ،2112

 (1  شهکل باشهند.ی  روند افرایشهی در مسهاحت خهود مهیدارای 

ییهرات در مسهاحت تهالاب را نشهان تغرونهد اختصاصهی  صورتبه

احت دوم تالاب کاهش مسه  اول و دور  طی دور ،دهد که در آنمی

ی  روند مثبت بود  و مسهاحت  سوم تالاب دارای داشته اما در دور 

ر کل روند تغییرات با توجه به شکسهتی کهه د آن افرایش یافته است.

 ثر از آن بود  است.متأ ،ات ا  افتاد  2112در سال 

1977 1988 2002 2014

            11.45 7.84 1.28 10.51
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در د

 
  21۵۴تا  ۵311ی هامون طی سالها نمودار مقایسه تغییر مساحت تالاب (:1)شکل 
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ان داد  شد ، کاهش وسعت تهالاب نش (3 طور که در شکل همان

مون صهابوری ها شماعی و جنوب غربی جایی که احیۀویژ  در نبه

دعیهل آن را  توانمیاند، ات ا  افتاد  که مون هیرمند واقع شد ها و

ی انسهانی ههای طبیعی مانند خشکساعی و هم فعاعیتهاهم پدید 

الادست رودخانه و مسارل سیاسهی ازجملهه نظیر احداث سد در ب

 ت.مرزی ایران دانس مسارل مربوب به حقابۀ
  

  
 (۵311-21۵۴) مطالعاتی ۀ تغییرات تالاب طی کل دورۀنقش (:۸)شکل 

 

 زنجیرۀ مارکوف ۀوسیلتغییرات به بینیپیشسازی و مدل
با استفاده از مدل  21۵۴سازی پوشش اراضی سال شبیه .الف

CA- MARKOV 
شهد  دو سناریوی تعریهفاز با است اد   نتایج تغییرات پوشش اراضی

( 2112هه1733  اول  ت دوریل وضهعیس تبهدیاز مهاترد  با اسهت او 

با اسهت اد  از  CA-Markovمدل  یابیارز منظوربهکه  2114برای سال 

در جدول  ،ن سال صورت یرفتهیا یبرا موجود پوشش اراضی ۀنقش

 (Cross  این کار با است اد  از روش تل یهقنشان داد  شد  است.  (3 

طبهق سهناریوی اول در صهورتی کهه  شهد. انجامIDRISI  افراردر نرم

نای تغییرات فر  کنیم، ایهر بتصویر م عنوانبهرا  2112تصویر سال 

بهود  تها سهال  2112وضعیت خشکساعی با همان روند که در سهال 

خواههد  (7 ، پوشش اراضی مناقه ماابق بها شهکل رودپیش  2114

را  1733شد. اما بر اسا  سناریوی دوم، درصورتی که تصویر سهال 

رونههد احیههای  ،تصههویر مبنههای تغییههرات فههر  کنههیم عنوانهبهه

بهه حاعهت  2112محیای مناقه از حاعت خشکساعی در سهال زیست

 نههایی ۀنتیجهخواههد شهد.  (11 ماابق با شکل  2114احیا در سال 

 (11 و  (7  یهادر شهکل 2114سهازی پوشهش اراضهی سهال شبیه

 نشان داد  شد  است.

  

 
 بر اساس سناریوی اول 21۵۴شده سال بندیطبقهزی و ساۀ شبیهنقش (:3)شکل 
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 بر اساس سناریوی دوم 21۵۴شده سال بندیطبقهسازی و نقشۀ شبیه (:۵1)شکل 

 

شهد  و تصهویر بینهیپیشمیران دقت بین تصویر  (1  جدول 

توجه به  دهد. باا با توجه به ضریب کاپا نشان میشد  ربندیطبقه

را به  2114تصویر سال درصد صحت  31/12، مدل با این جدول

 صهورتبهدر صورتی کهه شهرایط  سازی کرد  است.درستی شبیه

 ،افتههادخشکسههاعی شههدید در مناقههه ات هها  نمههیطبیعههی بههود و 

بهه مهدل واقعهی  زنجیر  مارکو  بینیپیشسناریوی اول بر طبق 

وم، در نتیجهه با توجه به ضریب کاپای سهناریوی د .بودتر نردی 

شد  مورد قبول اسهت. سازیه بر پایۀ این سناریو شبیهتصویری ک

 نشان داد  شد  است. (1 این دو تصویر در جدول  نتیجۀ مقایسۀ

( مقایسههۀ بههین مسههاحت پوشههش اراضههی بههین نقشههۀ 3 جههدول 

 (11 و شهکل  2114سهال  شد بندیطبقه شد  و نقشۀسازیشبیه

 دهد.را نشان میها آن ۀنمودار مقایس
 

  ضریب کاپای سناریوی اول و دوم قایسۀم (:1) جدول

 سناریو ضریب کاپا

 سناریوی اول /.۵۴

 سناریوی دوم /.1۶

 

 21۵۴سال  شدۀبندیطبقه شده و نقشۀسازیمساحت پوشش اراضی بین نقشۀ شبیه بین مقایسۀ (:۸)جدول 

 21۵۴شده سال سازیتصویرشبیه 21۵۴شده سال ندیبطبقه تصویر
 کلاس

 مربعکیلومتر درصد ترمربعکیلوم درصد

 پوشش گیاهی 42/1414 12/7 13/224 31/4

 تالاب )آب( 71/1121 11/1 71/1132 11/11

 نیزار 11/224 11/4 33/217 43/1

 اراضی بایر 41/7222 31/22 22/2231 32/31

 اراضی شور 72/1317 41/12 31/347 41/2
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 21۵۴شده  بندیطبقهو  2121ایسه مساحت شبیه سازی شده مق نمودار -۵۵شکل 

 

با  2121تغییرات پوشش اراضی سال  بینیپیش ب.

 CA-Markovاستفاده از مدل 

آمد  از دستهب   از ماتریس مساحت انتقال یافتۀدر اینجا با است اد

 11  تغییرات پوشش اراضهی بهرای دور  ،ومارک  تحلیل زنجیر

 (7 بینی شد. طبق نتایج جهدول پیش 2121ل آیند  یعنی سا ساعۀ

و در پهیش رود  هاییریدر صورتی که تغییرات بر پایۀ این نتیجه

آب کهلا  مساحت روند تغییرات به همین شکل،  صورت ادامۀ

 2121درصهد در سهال  22به حدود  2114درصد در سال  11از 

  3 اًههههخواهههد رسههید در حههاعی کههه بهها توجههه بههه افههرایش تقریب

 

  12 /. درصههدی نیههرار و کههاهش31رصههدی پوشههش ییههاهی و د

محیای رود رونهد احیهای زیسهتدرصد از اراضی بایر انتظار می

 میههران دقههت نقشههۀدر نهایههت باشههد.  ی مثبههترونههدمناقههه، 

و تصهویر  2121سهال  شد بینیپیش شد  با مقایسۀ نقشۀبینیپیش

 33531محاسبه شد که میران دقهت آن  2114سال  شد بندیطبقه

شهکل  دست آمد که نشان از دقت قابل قبهول ایهن مهدل دارد.هب

در  CA-Markovنهایی را توسهط مهدل  شد بینیپیش ۀنقش (13 

 دهد.را نشان می 2121سال 

 21۵۴سال  شدۀبندیطبقهو  2121سال  شدۀسازیبین نقشه شبیه پوشش اراضی زمین مساحت مقایسۀ (:3)جدول 
 21۵۴سال  بندیطبقهتصویر  2121یر شبیه سازی شده تصو تغییرات بینیپیش

 کلاس
 کیلومترمربع درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع درصد

 پوشش گیاهی 13/224 31/4 41/1132 12/1 44/412 72/2

 تالاب )آب( 71/1132 11/11 73/3172 73/21 13/1224 42/11

 نیزار 33/217 43/1 7/322 24/2 11/111 /.31

 اراضی بایر 22/11321 32/31 17/7411 21 -31/2334 -32/12

 اراضی شور 31/347 41/2 32/141 11/3 -1/1717 31/1
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 21۵۴ شدۀبندیطبقهو  2121 شدۀسازیۀ مساحت شبیهمقایسنمودار  (:۵2) شکل       

 

 دهد.را نشان می 2121در سال  CA-Markovنهایی را توسط مدل  شد بینیپیش ( نقشۀ12 شکل 

 
 2121سال  شدۀبینیپیش نقشۀ (:۵9)شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و 
، نتهایج بنهدیطبقهدر آشکارسازی تغییرات به روش مقایسه پس از 

شوند. بنابراین انجهام با هم مقایسه می ایماهوار تصاویر  بندیطبقه

زی تغییهرات بها صحیح تصاویر در ارره نتهایج آشکارسها بندیطبقه

 ایابتدا با است اد  از تصاویر مهاهوار در این مقاعه اهمیت می باشد. 

طهی سهه  2114تها  1711از سهال  OLI ,ETM+ ,TM ,MSSعندست 

 پوششتغییرات ( 2112-2114، 1733-2112، 1711-1733دور   

سهسس  .شهدارزیهابی  بنهدیطبقهمقایسهه پهس از اراضی بها روش 

سهازی آشکارنتهایج  صهورت یرفهت. 2121بهرای سهال  بینیپیش

 دوم تغییههرات تههالاب  اول و دور  نشههان داد کههه در دورتغییههرات 

یه  من ی بود  و سهاو  آبگیهری تهالاب  صورتبه  کلا  آب(

  کهلا  آب( سوم تغییرات تالاب روند کاهشی داشته، اما در دور 

دارای ی  شیب مثبت بود  و این رونهد تغییهرات در جههت احیها 

کلی تغییرات تهالاب در  صورتبه. در مجمود و استب شدن تالا

من هی اسهت و  صورتبه 2114تا  1711ساعه از سال  33 کل دور 

 از دلایل عمد . هکتار از آب تالاب کاسته شد  است 13111مقدار 

مون در هها به مواردی از قبیل قرار یرفتن تالاب توانمیاین کاهش 

 13جهان با متوسهط بارنهدیی ی هاترین اقلیمیکی از یرم و خش 

که این کمبود بارش به همرا  تبخیر شهدید نام برد متر در سال میلی

با توجهه  یردد.اچه باعث از بین رفتن سریع آب میو عمق کم دری

 دوم دور روند تغییهرات کاهشهی و من هی به این مقدار بارندیی و 

 .اسهتخشکسهاعی در ایهن دور   کننهد ثباتاشهاخص ایهن نتایج 

جمله سد کجکهی ازاحداث سدهای متعدد  دتوانمیین دعیل ترهمم

ی هاتوسط افغانستان بر روی رودخانهه فهرات در سهالو ارغنداب 
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که سبب کاهش دبی ورودی به مرزهای ایهران و تهالاب باشد اخیر 

را با  دشت سیستان ی کشاورزی مراتع مناقۀهایشته که حتی زمین

یگر وزش بادهای شهدید رد درو ساخته است. موبحران جدی روبه

ویژ  در است که بهسیستان  روز  121خصو  بادهای و فراوان به

خصو  تغییرات پوشش اراضهی افتد. درفصل یرم سال ات ا  می

کهه ههر سهه  آمد  حهاکی از آن اسهتدسهتهاطرا  تالاب نتایج ب

کلا  نیرار، اراضی بایر و اراضی شور کهاهش مسهاحت داشهته و 

سهسس  ش ییاهی افهرایش مسهاحت داشهته اسهت.تنها کلا  پوش

تغییرات تالاب و پوشش اراضی اطرا  آن بهرای  بینیپیش منظوربه

است اد  شد. بهدین  CA-Markov( از روش 1414 افق  2121سال 

مهورد  2114سال  شد بندیطبقهمنظور ابتدا صحت مدل با تصویر 

مهدل درصدی ایهن  33531آن صحت  قرار یرفت که نتیجۀارزیابی 

 2121و پوشهش اراضهی بهرای سهال بود. سسس تغییهرات تهالاب 

رونهد تغییهرات بهه  زی شد که نتایج آن  در صهورت ادامهۀساشبیه

درصهدی آب تهالاب و معهادل بها  11همین شکل( افرایش میهران 

هکتار خواهد بود. همچنین بر وسعت پوشش ییاهی،  124323511

سهعت اراضهی بهایر نیرار و اراضهی شهور افهرود  و در مقابهل از و

 مون طهی دور هها دهد که تالابنتایج نشان می کاسته خواهد شد.

مساحت شهد  کهه ایهن نتهایج بها  ساعه دچار تخریب و کاهش 33

باشد. ازجمله اینکهه یم برخی محققان ماابقت دارد و همسو نتیجۀ

غییرات تالاب انرعی را در ی  روند ت( 2111زبردست و همکاران  

کهاهش  دهند نشهانهها آن ررسهی کردنهد و نتهایجساعه ب 11 دور 

زمهانی بهود  اسهت. اصهغری زمهانی  ایهن دور مساحت تالاب در 

از ارمیهه  ۀدریاچهتغییرات مسهاحت  از ساعه12 ارزیابی( در 2113 

در حهدود به این نتیجه رسیدند که این دریاچهه  2111ه1737سال 

همچنههین چهههارم از مسههاحت خههود را از دسههت داد  اسههت. یهه 

میهه را در یه  وار ( تغییهرات دریاچهۀ2112و همکهاران   جع ری

مورد بررسی قرار دادنهد  2111ه1771ساعه از سال  21سری زمانی 

با توجه بهه نصف دریاچه را نشان داد. هم باز کاهش ها آن و نتایج

تغییرات و پیش بینی آن در سال های آتهی، ایهن نتهایج را مهی  این

ویژ  در سهرزمین بهه یریهرعهات برنامههمااع یزیربنا عنوانبهتوان 

محسوب نمود. ایهن نهواحی بایهد  تالابیاهمیت و حسا  مناطق با

باشهند تها بتهوان بها آیهاهی بیشهتر نسهبت بهه  یمورد توجه بیشتر

، مسهکونی، یاز نظهر صهنعتی، تجهارهها آن و مدیریت یریربرنامه

 .دکهراقهدام محیاهی خصو  زیسهتهو بو توریستی  یجهانگرد

ء تههالاب و مههدیریت صههحیح و حاصههل، عههروم سهههم احیهها نتههایج

ی مناسب را بها توجهه بهه نقهش کلیهدی تهالاب هایشاریسیاست

و ارتباب آن با سهایر مسهارل  خصو  در مناطق خش  و بیابانیبه

 .کندکید میتأ رااین مناطق و مشکلات مربوب به 
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Abstract 

Natural resource management is requires update and accurate information. Thus, monitor changes 

would have help to optimal management of natural resources and accurate recognition of resource 

changes. In this study, using digital data MSS (1977), TM (1988), ETM + (2002) and OLI (2014) 

studied hamoun wetlands and land cover Its surrounding changes over a period of 38 years (2014-

1977) using the comparative after classification method (post classification) and was predicted land 

cover map for 2025. Land cover mapping was conducted after pre-processing and processing 

satellite images, creation of training samples and assessing maps accurate was done by coefficient 

kappa and overall accuracy. Results of wetland changes and its surrounding land cover showed that 

wetland changes Has been negative in the first and second periods but, changes has been positive 

and wetland moved forward to revive in the third period. Generally, during the whole period the 

trend of wetland changes has been destruction. Land cover changes, canebrake, Barren lands classes 

and Saline Soils reduced and only will increase vegetation class. This study also can be used as a 

pattern for other studies to predict ecosystem changes in arid regions should be used.  
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