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سناریوهاي مختلف آبگیري تالاب با  در  منطقه سیستان روند تغییرات پوشش اراضیبینی پیش

 هاي خودکار سلول -ف و استفاده از روش مارک

  

  1رقیه کرمی و  2سعیده ملکی ،*1، وحید راهداري1مصطفی سالاري

  

  ) 12/4/1402 رش:ی پذ  خی تار ؛ 29/1/1402 افت:ی در خی (تار

  

 

  چکیده

 ــ  صورتبهپوزك و    و  يصابر  رمند،یه  گانه هامونسه  يهاتالابهامون شامل    یالمللنیتالاب ب  ــا  يکشــورها  نیمشترك ب و افغانســتان   رانی

منطقه شروع شــده   نیدر ا  یخشکسال  مدتیطولانوره  ، ديکشاورز  توسعهسازي و  مانند سد  یانسانهاي  دخالتو با    1378. از سال  هستند

تالاب با استفاده از مدل  يریهمراه و بدون دخالت انسان در آبگ يوهایتالاب هامون در سنار  تیوضع  ینیبشیاست. هدف پژوهش حاضر، پ

 ریمنطقه با استفاده از تصــاو  یاراض  پوششمنظور نقشه    نیابراي  .  است  ندهیو چهل سال آ  1398سال    يخودکار، برا  يهاسلول  -  فومارک

 ــ  عنوانبــه  1398سال  براي    OLIسنجنده  ترسالی و    عنوانبه  1370سال    و  سال نرمال  عنوانبه  1366سال    يبرا  TMي سنجنده  اماهواره  کی

در چهــار   ،1370و    1366هاي سال  بر اساس لایه  1398بینی وضعیت سال  براي پیش  شد. سپس  هیته  هاي انسانو با اثر دخالت  سال خشک

آمده، در  دستبه جی. بر اساس نتاشد هیته یو خشکسال یالنرمال، ترس  يهادر حالت  بینی تغییرات در مدت چهل سالپیش  يهامدل  ویسنار

بــر  کــهیدرحال داشــت،آب قرار  ریتالاب در ز یاز اراضهکتار  362735 حدود ،1398تالاب، در سال  يریآبگ یعیصورت ادامه روند طب

و اثــر   یروند کنــون  امهند. با اداآب بوده  يتالاب هامون، دارا  یاز اراضهکتار    50000  ، کمتر از1398در سال    یاساس نقشه پوشش اراض

 تالاب برابــر بــا یعیو در صورت ادامه روند طب 1398مقدار با مدل سال  نیو ا بودهآب  ياز منطقه داراهکتار  11230انسان،  يهادخالت

تــالاب در   نیا  يریآبگانسان در    دخالت  عدممتفاوت تالاب هامون در صورت    کاملاً  تیدهنده وضعنشان  قیتحق  جی. نتاشدهکتار    373311

  .است ندهیو مدل چهل سال آ 1398سال 

  

  

  

  هیرمند، دخالت انسان، خشکسالی رودخانه تالاب هامون،   :يد یکل يهاهواژ
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  همقدم

ها بــا و حاصلخیزترین اکوسیســتم  ترینباارزشها یکی از  تالاب

که در اثــر پدیــده تغییــر اقلــیم،   هستندزیاد در دنیا    یستیتنوع ز

هــاي انســانی صــدمات زیــادي بــه منــابع لی و دخالت خشکســا

). بررســی 20و    3وارد شــده اســت (  هــاآن  بــاارزشاکولوژیک  

 ،هــاآني تغییرات منابع اکولوژیــک  سازمدلو    هاوضعیت تالاب

پوشش اراضی   درك روند تغییرات  مدیران براي  توسطتواند  می

  ). 4و   2( انجام شود  مؤثرو اتخاذ تصمیمات 

، چارچوب علمی از آناست که با استفاده    ي روشیسازمدل

 ــتغهاي  آنالیز سیســتم اراضــی از حالــت   و پوشــش  يکــاربر  ریی

). امروزه 20و    15،  16  ،10کند (  توصیفی به کمی تغییر پیدا می

وضــعیت آینــده   بینیپیشي و  سازمدلهاي مختلفی براي  روش

 ،آمــاري  ،فو هاي مــارک پوشــش اراضــی ماننــد مــدلکاربري و  

). ترکیب مــدل 27و  19( هاي خبره و ترکیبی وجود داردسیستم

)، یکــی از CA-Markovهاي خودکار (زنجیره مارکوف و سلول

آینده تغییــرات ســطح زمــین   بینیدر پیش  مورداستفادههاي  مدل

). مدل زنجیره مارکوف تغییرات کــاربري زمــین 26و    12(  است 

اي پایــه عنوانبــهاز یک دوره به دوره دیگر را بیان کرده و از آن 

و   17،  14،  8کنــد (سازي تغییرات آینــده اســتفاده میبراي نقشه

خودکــار بــا افــزودن مشخصــه مجــاورت   هايسلول). مدل  23

کاربري اراضی را براي   مارکوف،  تصادفی زنجیرهه مدل  مکانی ب

این مدل قادر به اســتفاده از  .کندسازي میهاي آینده را شبیهسال

ي آینــده ســازمدلمانی سطح زمین براي  خصوصیات مکانی و ز

بینی آینده ). در روش زنجیره مارکوف، پیش28  و  24،  11(  است 

بر اساس وضعیت گذشته و روند تغییــرات کــاربري و پوشــش 

بینی آینده با ). پیش22و    7شود (اراضی تا شرایط حال انجام می

و  ماتریس احتمال انتقال يریکارگ بهاستفاده از روش مارکوف با 

هاي کاربري و پوشــش اراضــی محاسبه احتمال انتقال، دگرگونی

کــه از آن   شــوداز یک بازه زمانی تا بازه زمانی دیگــر انجــام می

). در 30و    15شــود (ي آینــده اســتفاده میزسامدلپایه    عنوانبه

هــا از گرچه محاسبه احتمال انتقــال در کاربرياروش مارکوف،  

طلاعــاتی از توزیــع مکــانی ، امــا ااســت دقت زیادي برخــوردار  

). مــدل تصــادفی زنجیــره 4و  1هــا نــدارد (مربــوط بــه کاربري

 ،و از سوي دیگر  است مارکوف بدون اطلاعات وابستگی مکانی  

دکار عاملی است که توانایی تغییر وضعیت خــودش را شبکه خو 

قانونی که وضعیت جدیــد را طبــق وضــعیت   يریکارگ بهبر پایه  

دهــد و بــراي توســعه هایش نمایش میقبلی و وضعیت همسایه

ــاکتور  ــک ف ــر 28و  24اســت ( CAداراي ی ــین از فیلت ). همچن

ها بر وضعیت سلول  ردادنییتغمجاورت مکانی براي    -  یدهوزن

  ).24شود (هایش استفاده میمسایهاساس وضعیت ه

تهیه در  اي تصویر  برداشت دوره  به دلیلاي  هاي ماهوارهداده

اســماعیلی و .  )29و    21(  دشــو فاده میف استو مدل زنجیره مارک 

)، راهــداري و 11زادي و محمــدي ()، حیــدري5اشــنجعی (

)، در مطالعات خــود 6و همکاران (  زادهفتحی ) و26همکاران (

 ،CA-Markov  اي و مــدلفاده از ســري تصــاویر مــاهوارهبا است

ي کردنــد و بــا ســازمدلمنطقه مطالعــه خــود را    روزبهوضعیت  

مقایسه با نقشه کاربري و پوشش اراضی تهیــه شــده، اقــدام بــه 

بــه توانــایی ایــن   هاآنهاي تهیه شده کردند.  صحت سنجی مدل

 ــي آینده سرزمین اشــارسازمدلروش در   د. اســکندري و ه کردن

براي بررســی وضــعیت آینــده دریاچــه ارومیــه از   )4ن (همکارا

 ــتأ عــلاوه بــر هــاآناستفاده کردند. نتایج   CA-Markovمدل  دیی

آینــده، افــزایش ســطح اراضــی  بینــیپیشقــت ایــن مــدل در د

کــاهش ســطح آب دریاچــه را و    کشاورزي و منــاطق مســکونی

 یپژوهنــدهیآموضوع  مرتبط با    يهانشان داده است. در پژوهش

، انتخاب مناســب و هدفمنــد ازدورسنجشهاي  با استفاده از داده

و همکاران   اري). راهد26و    25،  18(  است   ت یاهم  يها داراداده

العه در بر اساس هدف مط  ریتصاو  مناسب ) به نقش انتخاب  26(

 اند.اشاره کرده  کوفبا استفاده از روش مار ندهیآ يسازمدل

بزرگتــرین    عنوان بــه   ، ایران   جنوب شرق در    تالاب هامون 

شرقی ایران و بزرگترین تالاب آب شیرین کشور،   تالاب نیمه 

بــراي  آبــزي بــوده و    هاي پرندگان زیستگاه   ن ی تر مهم یکی از  

هــاي  ناشــی از فعالیت تغییــرات    بــه باتوجه .  دارد انسان منافع  

آب این تالاب،    کننده ن ی تأم هاي  انسانی در بالادست رودخانه 

ختار و کــارکرد آن ایجــاد شــده اســت  تغییرات زیادي در سا 
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بررسی وضعیت آینــده    ، پژوهش حاضر   ). هدف از انجام 20( 

ــا   ــت ب ــک آن در دو حال ــابع اکولوژی ــامون و من ــالاب ه ت

هاي انسانی بــا اســتفاده از  هاي انسان و بدون دخالت دخالت 

  .است   CA-Markovمدل ترکیبی  

 

  مواد و روش 

  یمنطقۀ مورد بررس

گانه پوزك، صــابري و هیرمنــد  هاي سه العه در هامون این مط 

 33´و ی طــول شــرق °61 43´تا °60 56´ یی ا ی گستره جغراف   در 

در شــمال اســتان سیســتان و  یعــرض شــمال °31 44´تــا  30°

منبــع  و  غرب کشور افغانستان صورت گرفتــه اســت بلوچستان و  

در  آن هــا   أ منش است که رود رودخانه هیرمند و فراه  ، آب آن  تأمین 

  . متوســط بارنــدگی منطقــه کمتــر از پنجــاه اســت کشور افغانستان 

. مهمتــرین  است خشک  فوق   ، میلیمتر و اقلیم آن به روش دومارتن 

کاهش ورودي رودخانه هیرمند بــه    ، عامل تهدید کننده این تالاب 

  ، تالاب هامون و خشکســالی هیــدرولوژیک اســت کــه در پــی آن 

  دهــد و غبــار رخ می  اي گــرد ه ــفرسایش خاك و در نتیجه طوفان 

ــر دخالت 1378. از ســال  ) 20(  هــاي انســانی در بالادســت  ، در اث

ــازه  ــد و ایجــاد س ــه هیرمن ــاربري رودخان ــعه ک ــی و توس   هاي آب

  بــه  رمند ی آب رودخانه ه  ي کشاورزي در بالادست، با کاهش ورود 

و پس از آن، تالاب هامون هرگــز  است  رخ داده    ی منطقه خشکسال 

، منطقــه مــورد  1شــکل  ). 20کامل آبگیري نشده است (  صورت به 

  .دهدمیمطالعه را نشان 

 

  روش کار

   مورداستفادههاي داده

 TM  براي دستیابی به اهداف پژوهش حاضر، تصــاویر ســنجنده

کــه منطقــه   1366بــراي ســال    ماهفروردینمنطقه مربوط به اول  

 ،اســت   )نه خشــک و نــه کامــل داراي آب(  داراي شرایط نرمال

 آبگیري شــدهبه صورت کامل که تالاب  1370ال س  TMتصویر  

 ت یعاز وض ــ  يریتصــاو  عنوانبهدر منطقه  رخ داده  و سیل    است 

و   ر نظر گرفته شده است د  تالاب  يریعدم مداخله انسان در آبگ

که بخش زیــادي از تــالاب   1398در سال    OLIتصویر سنجنده  

 يهاســازه جادیزمان پس از ا  براي  ،است در آن سال خشک بوده

همچنین   .)1(جدول  )  20(  شدانتخاب    یانسان  يو اثر گذار  یآب

برداري با انجام مطالعات میدانی، از پوشش اراضی منطقه نمونــه

 ــشــدثبت    هاآنشد و موقعیت   عــلاوه از نقشــه توپــوگرافی ه  . ب

ســازمان جغرافیــایی  1390منطقــه مربــوط بــه ســال  1/ 50000

یت منطقــه از وضــعنیروهاي مسلح، نتایج مصاحبه با افراد مطلع  

هاي بارندگی اند، دادهکردهکه در مجاور تالاب و مرز زندگی می

ــی  1363از ســال  اســتان کــه از اداره کــل هواشناســی  1398ال

 .شدستان و بلوچستان تهیه شده بود، استفاده سی

 

  تهیه نقشه پوشش اراضی

بــا   TMاي بــراي ســنجنده  براي تفسیر بصري تصــاویر مــاهواره

 3،  4): بانــدهاي  RGBآبی (استفاده از ترکیب باندي قرمز، سبز،  

ــنجنده    2و   ــویر س ــراي تص ــدي    OLIو ب ــب بان ،  3،  4،  5از ترکی

تهیه مناطق تعلیمی براي طبقه بنــدي تصــاویر و   براي . شد استفاده 

  از بررســی بصــري تصــاویر هاي تهیــه شــده،  ارزیابی دقت نقشــه 

شــده  نظارت بنــدي  نقشه پوشش اراضی با اعمال طبقه استفاده شد. 

ــه روش بیشــترین شــباهت و اســتفاده از شــاخص  ــاهی  ب هاي گی

 )NDVI براي تصــاویر تهیــه شــده    بندي ترکیبی ) و به روش طبقه

تهیه نقشه دقیق، همزمان بــا برداشــت تصــویر در  براي  .  شد   تولید 

ابتدا انواع پوشــش اراضــی   ، انجام بازدیدهاي میدانی با  1398سال 

هــاي مختلــف  منطقه شناسایی شــد. ســپس بــا حضــور در بخش 

هاي اراضــی در  از پوشــش و  ســطح منطقــه    4% حداقل از  تالاب،  

،  تصــادفی  –ک سیســتماتی  صــورت به مناطق با پوشــش همگــن و 

موقعیت هر کاربري یا پوشش بــا   و  شد انجام  برداري میدانی نمونه 

هاي تهیــه شــده بــا  دقــت نقشــه ).  26(   شــد ثبت    GPSاستفاده از  

  ایــن منظــور بــراي    . شد آورد  کلی بر محاسبه ضریب کاپا و صحت  

ــراي    از   ، 1398بــراي تصــویر ســال   نتــایج مطالعــات میــدانی و ب

منطقــه،    1/ 50000هاي  از بررسی نقشــه   ، 1370و    1366هاي  سال 

مصاحبه با افراد محلی مطلــع از گذشــته منطقــه در زمینــه محــیط  

   ر بصري استفاده شد. ی تهیه تصویر رنگی کاذب و تفس زیست و  
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  و جنوب غرب افعانستان  بلوچستان و ستانیس استان  شمال در ب هامونتالا  .1شکل 

  

  )13( مورداستفادهاي هاي ماهواره. مشخصات داده 1جدول 

  سال  ماهواره   سنجنده

TM Landsat 4 1366 نی فرورد 

TM  Landsat 5  1370 نی فرورد  

OLI  Landsat 8 1398 نی فرورد  

  

ي آینده دشت سیستان بــا اســتفاده از مــدل تلفیقــی سازمدل

  خودکار هايسلولو زنجیره مارکوف 

دار کردن تغییرات از مدل تلفیقــی براي مکان  حاضر  پژوهشدر  

 ــ  .شــدخودکار استفاده    هايسلولزنجیره مارکوف و   از   نیهمچن

مــدل مــارکوف بــه   يبــه عنــوان ورود  یپوشش اراض  يهانقشه

 نــدهیدر آ  یاراض ــ  ينقشه کــاربر  یمکان  ت یموقع  ینیشبیمنظور پ

 هايســلول -ف بــا اعمــال مــدل ترکیبــی مــارکو  .اســتفاده شــد

و نیز نقشه چهل سال آینده منطقه در   1398 خودکار، نقشه سال

 بــهباتوجه،  ي آینــدهســازمدل. بــراي  شــدبینی  چند سناریو پیش

توســعه مانند    اثرات تغییرات انسان در بالادست رودخانه هیرمند

ی از هاي مختلف ــحالت آب،  هاي کنترل  اراضی کشاورزي و سازه

هــاي اثــر دخالت   و بــدونمنطقه بدون بــروز خشکســالی    جمله

بــا بــروز منطقــه ورودي آب رودخانه هیرمند و   بر مقدارانسانی  

 ،اثر نقش انسان در ورودي آب رودخانه هیرمندبا  و    خشکسالی

ســعی  ،این سناریوها با طراحیدر سه سناریو در نظر گرفته شد. 

در سییســتم هیــدرولوژیک   اثرات تغییرات با منشاء انســانی  شد

  .شودهیرمند بر روي تالاب هامون بررسی رودخانه  

که   1366سال    یپوشش اراض  يهاهیاز لااستفاده    سناریوي اول:

 يریآبگ  نه خشک و نه کاملاً(نرمال    طیشرا  يدر آنها تالاب دارا

 کــه در آن تــالاب کــاملاً 1370سال   یپوشش اراض  هیشده و لا

 ــبــه عنــوان    1398ســال    ینیبشیپ  يشده، برا  يریآبگ ســال   کی

  نرمال است.

ها در ایــن ســناریو :  چهل سال آینــده  بینیپیش  :دومسناریوهاي  

در حالــت اول، بــراي نشــان دادن اثــر   کــه  حالت انجام شدند 4

 1366سال    یپوشش اراض  يهاهیخشکسالی با شدت زیاد، از لا

، . در حالــت دومشــداســتفاده    1398پوشش اراضی سال    لایهو  

 ــاز لاکــه  نشان دادن خشکسالی با شــدت کمتــر   پوشــش  يهاهی

داراي   که تالاب کاملاً  يیک تصویر  عنوانبه(  1370سال    یاراض

منطقه استفاده شد.  1398سال حالت واقعی و تصویر    )آب است 

 لایــهو  1366ســال  پوشــش اراضــی هايلایهدر حالت سوم، از 
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دادن حالــت طبیعــی منطقــه و ، براي نشــان1398شده سال  مدل

 ــبدون دخالت انســان و در حالــت چهــارم از لا پوشــش   يهاهی

حالت   عنوانبه  1398شده سال  و تصویر مدل  1370سال    یاراض

ایده آل و در شــرایط ترســالی منطقــه اســتفاده شــد و در تمــام 

. مراحــل انجــام شــدتهیــه  ،ها مدل براي چهل سال آینــدهحالت 

  داده شده است.نشان  2شکل  پژوهش حاضر در 

 

  و بحثنتایج 

  ن ی شــتر ی بــا روش ب   ی پوشش اراض   ي ها ، نقشه پژوهش   ن ی در ا 

، 1366ســال    بــراي   الف - 3هاي  شکل که در    شد   ه ی ته   شباهت 

نشان داده  1398براي سال    پ-3شکلو    1370براي سال    ب-3

 ــته  یپوشش اراض ــ  يهانقشه  ی. بررسشده است  شــده نشــان   هی

 ،یادامــه رونــد خشکســال  با  1398سال    ماهفروردیندر    ،دهدیم

 ــته  يهانقشــه  ریسا  نیمقدار آب ب  نیکمتر  يتالاب دارا شــده   هی

و    1366  يهاســال  يشده برا  هیته  يهانقشه  ر). د3(شکل    است 

درون    ی اه ی گ بودن ارتفاع آب، ســطح پوشــش   اد ی ز   به دلیل ،  1370

بــا ســال    ســه ی وجــود دارد، در مقا هــامون  آب که در بستر تــالاب  

هاي  کمتر بوده اســت. نقشــه پوشــش اراضــی ســال   ی اندک   1398

پنج طبقــه پوشــش اراضــی شــامل آب،  در  1398و  1370، 1366

گیاهی، اراضــی بــایر و  ، آب و پوشــش زمین گیاهی طبیعی   پوشش 

،  1366هاي پوشش اراضــی بــراي ســال نقشه شد.  کشاورزي تهیه  

الــف، ب و پ   3هاي در شکل ترتیب به  1398و سال    1370سال  

هریک از طبقــات پوشــش  محاسبه شده  حت  ارائه شده است. مسا 

  .  داده شده است نشان   4شکل در  نیز هاي مطالعه اراضی در سال 

ماتریس خطاي تهیه شــده بــراي نقشــه ســال    ، 2جدول  

 دهد. را نشان می   1398

 واقعیــت با    1398  المقایسه جدیدترین نقشه مربوط به سبا  

 85ابــر %برو صــحت کلــی    0/ 81  برابــر  میدانی، ضریب کاپــاي

. نقشه تهیه شده از ســایر تصــاویر بــا مقایســه نقشــه بدست آمد

 شــدهاي تهیه شده انجام  کاذب و نقشهشده با تصاویر رنگیتهیه

و  0/ 82ضــریب کاپــاي  ،1370و  1366سال که در هر دو نقشه 

  محاسبه شد.  87%و  85%و صحت کلی بیش از  0/ 84

ســال   بــا اســتفاده از نقشــه  1398ي سال  سازمدلنتیجه    5شکل  

نــه خشکســالی و نــه (سالی بــا شــرایط معمــول    عنوانبه  1366

 در منطقه سیل رخ داده  که  به عنوان سالی  1370و سال    )ترسالی

شــرایط منطقــه مــورد مطالعــه   در نهایت دهد.  را نشان می  است 

در صــورتی کــه عوامــل و  تحت شرایط نرمال    1398براي سال  

هاي هــر یــک از مســاحت   کهبینی شد  انسانی دخیل نباشد، پیش

  ارائه شده است.  3 جدولطبقات آن در 

 

  سال آینده  40ي سازمدلسناریوهاي  

، نقشه پوشش اراضی منطقه در چهل سال آینده بر الف-6شکل  

 1398و شرایط فعلی در سال    1370اساس شرایط ترسالی سال  

، نقشه پوشــش اراضــی منطقــه در ب-6  شکلمنطقه و همچنین  

س خشکســالی فعلــی و شــرایط ســال ل سال آینده بــر اســاچه

، نقشــه پوشــش اراضــی بــر اســاس شــرایط پ-6شکل  ،  1366

و شــکل   1398و مدل تهیه شده براي ســال    1370ترسالی سال  

و مــدل  1366، نقشه پوشش اراضی بر اساس تصویر سال ت-6

، مســاحت 4جدول    دهد.را نشان می  1398تهیه شده براي سال  

 هر یک از طبقات کاربري و پوشــش اراضــی را در ســناریوهاي

  دهد.مختلف نشان می

(جدول    ي شده براي چهل سال آینده ساز مدل هاي  در نقشه 

آمــده از نقشــه    دستبه مدل    ، بیشترین مقدار آب مربوط به ) 4

  بینی پیش مدل  و خروجی    1370تالاب در سال  پوشش اراضی  

. از طــرف  اســت  هکتــار   391208معادل    ، پ) - 6شکل (   1398

منطقــه    شــده   ربوط به شرایط مــدل دیگر، کمترین مقدار آب م 

ســال    لایه پوشــش اراضــی با استفاده از  براي چهل سال آینده  

  دهنده نشــان که    هکتار است  11230  برابر   ، 1398و سال    1366

از طرفــی،  .  استوقوع خشکسالی در چهل سال آینده  احتمال  

مربوط به مدل تهیه شــده از    اراضی زیر کشت، بیشترین مقدار  

.  است  1398و سال    1370شرایط آبگیري کامل تالاب در سال  

وابســتگی کشــاورزي منطقــه بــه آب    بــه باتوجه بینــی  این پیش 

هایی براي کشاورزي که به زیر آب  و فراهم بودن زمین   هیرمند 

  منطبق با واقعیت اســت. کمتــرین مقــدار کشــاورزي    اند، نرفته 
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  حاضر مراحل انجام پژوهش .2شکل 

  

      

  1398پ. نقشه پوشش اراضی -3شکل   1370ب. نقشه پوشش اراضی -3شکل   1366الف. نقشه پوشش اراضی -3شکل 

  

  
  هاي اراضی مساحت هر یک از پوشش  .4شکل 
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  1398. ماتریس خطاي نقشه کاربري و پوشش اراضی براي سال 2جدول 

    کشاورزي   زمین بایر  گیاهی طبیعی ش پوش  گیاهی آب و پوشش   آب   مجموع 

  کشاورزي   2570  464  739  0 0  3773

  زمین بایر  149  4896  2100  0  0  7145

  گیاهی طبیعی  پوشش  1  1292  5317  429  887  7926

  گیاهی  آب و پوشش  0  0  3  10603  0  10606

  آب   0  0  0  0  12618  12618

  مجموع   2729  6652  8159  11032  13505  43077

  :ضریب کاپا  0/81 : صحت کلی 85%    

  

  
  ) بدون خشکسالی( 1398بینی شده براي سال اراضی پیش   پوششي  سازمدل نقشه  .5شکل 

  

  بدون خشکسالی  1398بینی شده براي سال اراضی پیش  پوششمساحت هر یک از طبقات  .3جدول 

 آب  گیاهی  آب و پوشش  طبیعی گیاهی  پوشش زمین بایر کشاورزي   اراضی  پوشش کاربري و طبقات

 362735 104521 57500 140366 123484 )هکتارمساحت( 

  

سال آینده با شرایط آبگیري تــالاب در   40ي  سازمدلمربوط به  

است هکتار    100209  برابر با  1398بینی  پیش  مدل  و  1370سال  

زیر آب بودن بسیاري از اراضــی در اثــر آبگیــري و   دلیل آن،که  

گیاهی مقدار آب و پوشــش  . بیشترینوقوع سیل در منطقه است 

سال آینده، توسط نقشه ترسالی منطقه در  40بینی مربوط به پیش

ورود آب و احیا شــدن   به دلیلو    1398و مدل سال    1366سال  

تفاوت که مقدار آب   با این  است گیاهی در سطح منطقه    پوشش

ــدل  ــل م ــال  دســت بهدر مقاب ــده از نقشــه س ــدل  1370آم  و م
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  1398و نقشه  1366مدل بر اساس نقشه سال  ب.-6شکل   1398و نقشه  1370مدل بر اساس نقشه سال   الف.-6شکل 

  

  

  

  1398 مدلو  1366سال نقشه بر اساس ت. مدل -6شکل   1398 مدلو  1370سال نقشه بر اساس پ. مدل -6شکل 

 
  (هکتار) مساحت طبقات پوشش اراضی در سناریوهاي مختلف .4جدول 

 کشاورزي  زمین بایر گیاهی طبیعی  پوشش گیاهی آب و پوشش  آب  طبقات کاربري 

 230809 491415 65524 89779 11230 1398و واقعیت  66ترکیب سال  

 247572 384503 98566 114210 43780  1398و واقعیت  70ترکیب سال  

 105804 49711 46158 213427 373311  1398و مدل  66ترکیب سال  

 100209 54007 44418 198813 391208  1398و مدل  70ترکیب سال  
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و امکان رویــش گیــاه در   است ، کمتر  1398بینی شده سال  پیش

 پوشــش  بینی کمترین مقــدار آب وپیش.  بستر تالاب وجود دارد

سال آینده در شرایط نرمال سال   40ي  سازمدلمربوط به  گیاهی  

و محدودیت منابع آب در نقشه پوشــش اراضــی واقعــی   1366

 هاییبخش  که  از آنجاییاست.  هکتار    89779معادل    1398سال  

 ،گیــاهی هســتند  در زمان محدودیت آب داراي پوشش  از نقشه

اما در زمــان آبگیــري تــالاب زیــر آب رفتــه و جــزء پهنــه آبــی 

 مناطق آب یا آب به همراه پوشش  عنوانبهو  محسوب می شوند  

در گیــاهی طبیعــی    مقــدار پوشــش،  گردندگیاهی طبقه بندي می

ها، در بــین مــدل.  است خشکی به نسبت آبگیري تالاب متفاوت  

گیاهی داخل خشــکی، مربــوط بــه مــدل   بیشترین مقدار پوشش

و لایــه  1370تهیه شده با استفاده از لایه پوشــش اراضــی ســال 

فــراهم  به دلیــلکه در این مدل   است   1398پوشش اراضی سال  

گیــاهی   پوشــش  ،آبگیــري تــالابو    بودن آب و رطوبت خــاك 

انــد. بیشتري در اراضی خشــک و بــدون آب توســعه پیــدا کرده

عملکرد و کارکردهاي   بربینی شده، تاثیرات جدي  تغییرات پیش

هاي حیات وحــش زیستگاه  دیدگاهتالاب هامون و بخصوص از  

  و تثبیت خاك، خواهد داشت.  

) اشــاره 9و همکــاران (  قــوش  و  )26راهداري و همکاران (

ــا وجــود قاب ،کردنــد ي ســازمدلدر  CA-Markovلیــت روش ب

هــاي انســان مناطق طبیعی و حفاظت شده، در نواحی که فعالیت 

اي داراي توســعه  یــا  اقــدامات مــدیریتی و  یــااز نظر تصمیمات  

اي دولتــی و تــاثیرات هاي توســعهسیاســت ،  اســت خطاي زیــاد  

) 6و همکاران (  فتحی زادشود.  درنظر گرفته نمیدر مدل  انسانی  

ي وضعیت مراتــع و سازمدلده از مدل مارکوف اقدام به  ابا استف

بینــی مــدل پیش بــهباتوجه هــاآنهاي غرب ایران نمودند. جنگل

تهیه شده از تخریب جنگل ها، اقدامات جدي براي حفاظــت از 

حاضر نیز، نتــایج مــدلی   پژوهشاند. در  ها پیشنهاد نمودهجنگل

دهد، را نشان میینده  آهاي انسانی در چهل سال  دخالت   تأثیرکه  

مقدار تخریب رخ داده در کارکردهــاي تــالاب در اثــر   بهباتوجه

خشک شدن آن، لزوم پیگیــري حــق آبــه تــالاب هــامون بــراي 

  دهد.را نشان می حفاظت از کارکردهاي مهم بین المللی آن

 

  گیري کلینتیجه

ــالیز کاربري روش ، هــاآني انتقــال ســازمدلهــاي اراضــی و آن

 -  يمحیطی و اقتصادبراي مطالعات اکولوژیکی زیست   کاربردي

ــاعی  ــهاجتم ــه منظورب ــین مؤلف ــلی ســاختارهاي تعی هاي اص

ــوژیکی و کــاربري ــزاراضــی و  و پوشــش اکول ــه  نی دســتیابی ب

 حاضــر  پــژوهشنتــایج    .هاي مکانی یک منطقه هستندپیچیدگی

ــد اصــول مقایســه می  هايو پوشــش ســناریوهاي کــاربريتوان

پــژوهش ایــن کند. نتایج  مختلف را فراهمهاي در دوره مختلف

هــاي مکــانی و ، دادهازدورســنجشهــاي تلفیــق داده ،نشــان داد

 ،یــک ابــزار قدرتمنــد عنوانبــه CA-Markov اســتفاده از روش

 ــبینــی وتوانــد در پیشمی هاي آبــی و عیت آینــده اکوسیســتمض

شدید   تأثیر  دهندهنشاننتایج  این  قرار گیرد.    مورداستفادهخشکی  

هاي انسان در بالادست تالاب هامون از طریــق تغییــر در فعالیت 

بــا ادامــه رونــد  اســاسنیبرا.  است هاي رودخانه هیرمند  باروان

منــاطق داراي آب تــالاب هــامون   ،سال آینده  40خشکسالی در  

بسیار محدود و آب اندك وارد شده به تالاب نیــز در ســطح آن 

گیاهی بــه همــراه  توسعه طبقه پوشش علاوه بر  و  شودپخش می

بــه آب  سطح بالاي تبخیر سالیانه منطقــه سیســتان،    به دلیلآب،  

تالاب با خشکی روبرو خواهــد   نهایت سرعت تبخیر شده و در  

زیســتگاه   تــأمیندر کارکردهاي تالاب از جملــه    و همچنین  شد

 حیات وحش و کنترل گرد و غبار مشکل ایجاد خواهد شد. 
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Abstract 

Hamoun international wetland includes the three wetlands of Hamoun Hirmand, Sabri, and Pozak and is shared between 
the countries of Iran and Afghanistan. A long period of drought has happened in this area by human interventions after 
1999. The objective of current study is to predict the Hamoun wetland situation in scenarios with and without human 
intervention using the Markov model-automated cellular for 2019 and the next forty years. Land cover maps of the 
study area using satellite images for 1987 as a normal year, 1991 as a wet year, and 2019 as a year with human effects 
were prepared. Then, prediction model for 2019 were prepared using 1987 and 1991 cover layers in four scenarios, 
prediction models were prepared for the next forty years in normal, drought, and wet conditions. If the natural process 
of watering of Hamoun wetland continues, lower than 362735 hectares of wetland should become watering in 2019, 
while, according this year land cover map, less than 50000 hectares of wetland have water. Also, by continuation of the 
current trend and the effect of human activities in the 40-year models, 11230 hectares of the area will be watering, and 
if the natural process of the wetland continued using the model of 2019 this amount was equal to 373311 hectares. The 
results of the research show the completely different situation of the Hamoun wetland in the case of no human 
intervention in the watering of this wetland in 2019 and the model of the next forty years. 
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