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  چكيده

رود. ارزيـابي رونـد تغييـرات كـاربري اراضـي        به شمار مـي  يزيست جهان   هاي اصلي محيط  تغيير كاربري زمين و اقليم از جمله نگراني
بين تغيير اقليم و پوشش زمـين ارتبـاط    شود.  نجر ميزيست م  تعامل انسان و محيط ةي است كه به ايجاد درك صحيحي از نحو  فرايند

اين مسـئله در   در اقليم و بيوسفر جهاني آثار تجمعي و مستقيمي دارند.تغييرات پوشش و كاربري زمين  اي وجود دارد.  متقابل و پيچيده
 ـ هـا   آن كيعملكردهـاي هيـدرولوژيكي و بيوژئولـوژي   به علت وابسـتگي  ها   خصوص تالابه مناطق حساس و ب خصوص ات بـه جريان

در سيماي سرزمين از اهميت بيشتري برخوردار است. در اين تحقيق تغييرات كـاربري اراضـي در    ها سطحي و زيرزميني و موقعيت آن
بررسي شده  ،شوند  تحليل فشارهايي كه به محيط وارد مي منظوره پارامترهاي تغيير اقليم ب خصوصسيماي سرزمين تالاب چغاخور در 

ساله استفاده شـد.     ده ةلندست در يك دور ةبه منظور شناسايي روند تغييرات در سيماي سرزمين تالاب چغاخور از تصاوير ماهواراست. 
بنـدي در    دقـت طبقـه   ةدهنـد  نشد. نتايج ضريب كاپا نشا استفاده شده و الگوريتم حداكثر احتمال  بندي تصاوير از روش نظارت  در طبقه

زماني حاكي از افزايش سطح اراضـي   ةپردازش اطلاعات در اين دور. درصد است 68و  64ترتيب    به 2013و  2003هاي   تصاوير سال
 2 و 2/4، 4/51ترتيـب بـه ميـزان      به  جنگل و اراضي باير -و كاهش سطح آب، مرتعدرصد  3/26 و 18 به ميزان شده   هزراعي و ساخت

 ةبا بررسي شاخص بـارش اسـتاندارد، رونـد تغييـر اقلـيم در محـدود       ،همچنين. ستدر سيماي سرزمين پيرامون تالاب چغاخور ادرصد 
و تحميـل فشـارهاي زيـاد    ة دهنـد   مدت نشـان  تحليل همزمان تغيير كاربري و اقليم با توجه به خشكسالي طولاني شد.مطالعه بررسي 

وب تغييـر كـاربري، تـالاب چغـاخور بـا خطـر       رونـد تحـولات نـامطل    ةدر صورت ادام .است منطقه زيست  ر محيطايجاد آثار تجمعي د
مـورد   ةزيستي و خسارات خشكسالي در محدود  محيط آثاركاهش  برايدر انتهاي اين مقاله راهبردهايي . شود  ناپذيري مواجه مي جبران

  ه است.مطالعه ارائه شد

 واژه كليد

  .حيطيفشارهاي م سنجش از دور، ،، تغيير اقليم، تالاب چغاخورزمين تغيير كاربري
 

  Email: malekb@ut.ac.ir 02161113185 سئول:نويسنده م *
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  . سرآغاز1
زيسـت جهـاني،     تغييرات محـيط  ةها در زمين  از ميان نگراني

اي   طور فزاينـده    مسائل مربوط به تغيير كاربري طي زمان به
كننـده از    توصيف اي ه. تغيير كاربري واژاند مهم شناخته شده

تغييـرات   .)Meyer and Turner, 1994( انساني اسـت  آثار
تغييـرات  مشـكلات  تـرين   ، از مهم1كاربري و پوشش زمين

الگوهاي تغييـر  اند.  زيستي در سطوح جهاني تا محلي  محيط
انـد كـه در اقلـيم و     كاربري حاصل تغييرات پوشش زمـين 

 ;Riebsame et al., 1994بيوسفر جهاني اثر تجمعي دارند (

Lambin and Geist, 2006(.     تغييـرات پوشـش و كـاربري
همچنين، بـين  د نر تغييرات اقليمي داردمستقيمي  آثارزمين 

اي   تغيير اقليم و تغيير پوشش زمين ارتباط متقابل و پيچيـده 
از طرفي، عوامل انسـاني ماننـد    .)Dale, 1997وجود دارد (

 ,.Feddema et al(دهنـد    كاربري زمين، اقليم را تغييـر مـي  

مشكل  منزلة ن تغيير اقليم به طور گسترده بهاكنو  هم. )2005
ــه داراي   ــاني ك ــارجه ــامطلوب  آث ــي و  دن ــيط طبيع ر مح

  ).IPCC, 2007( شناخته شده است است ساخت انسان
 نكـردن       سو و اسـتفاده   ها از يك  الگوهاي مكاني كاربري

منطقي از سرزمين طي زمـان از سـوي ديگـر بـه تغييـرات      
مــوارد بســياري تصــاوير محيطــي منجــر شــده اســت. در 

اي يــا هــوايي اطلاعــات مهمــي را بــراي بــرآورد   مــاهواره
كنند. چنين كـاربردي    فراهم مي ها  كاربري مساحتتغييرات 

عملي بـراي كسـب    ةاي گاهي تنها گزين  از تصاوير ماهواره
در مواردي كه اطلاعات مناسب  ،. براي مثالاستاطلاعات 

زمـاني وجـود نـدارد يـا      هـاي   زمين در بـازه  ةگذشت ةدربار
ها مشكل است، استفاده از اين  هايي كه دسترسي به آن  مكان

 .)Gallego, 2004( تصاوير بسيار سودمند است

ي است كـه    فرايند زمينارزيابي روند تغييرات كاربري 
تعامــل انســـان و   ةبــه ايجــاد درك صـــحيحي از نحــو   

 هـاي كـاربري و    تهيـة نقشـه   شـود.   زيست منجر مـي   محيط
ريزي در   ها و برنامه  منظور اطلاع از كاربري  پوشش زمين به 
هاي دلخواه از جمله اقدامات اساسـي بـراي     جهت كاربري

 خصـوص اين مسـئله در  استفادة بهينه از منابع زمين است. 

ها از اهميـت بيشـتري     خصوص تالابه مناطق حساس و ب
 هـا   . تـالاب )Lambin and Geist, 2006( برخـوردار اسـت  

كه مطلقاً جايگزيني روند  به شمار ميبخشي   هاي حيات  نظام
ندارنــد. عملكردهــاي هيــدرولوژيكي و بيوژئولــوژيكي    

هاي سطحي و زيرزمينـي    ها به جريان آب  بسياري از تالاب
هاي اطراف و موقعيـت آن در سـيماي سـرزمين      اكوسيستم

ي هـا   و تغييرات در اكوسيستم هتوسع ،وابسته است. بنابراين
توانـد موجـب     خصوص تغيير در جريان آب ميه ب ،مجاور

. تعيـين مـرز بـراي    شودتخريب و حتي از بين بردن تالاب 
دهـد    ، نشان مـي ها آن مجاورتتا  ة مناطقها و توسع  تالاب

ــالاب ــه ت ــا ســاير     ك ــاط و اتصــالي ب ــدون هــيچ ارتب ــا ب ه
هـاي مجـاور در سـطح سـيماي سـرزمين ديـده         اكوسيستم

هـاي تـالاب در     ودمندي عملكردهـا و ارزش و س ـ انـد  شده
هاي مجاور ناديـده    خارج از مرز و حتي فراتر از اكوسيستم

شناخت  ،رو   از اين .)Richardson, 1994( گرفته شده است
طي زمـان در ارتبـاط بـا     ها   تالاب سرزمين   تغييرات سيماي

راهبردهاي مـديريتي ضـروري    ةتغيير اقليم منطقه براي ارائ
   .است

منظـور پيگيـري آثـار       هاي سـنجش از دور بـه    از روش
هـا،   هاي تغيير اقلـيم، خشكسـالي و آثـار آن     وقايع و فرايند

هـاي      شتغييرات خط ساحلي رودها و آثار آن، تغييـر پوش ـ 
شـده و    ها، تغييرات منـاطق حفاظـت    گياهي دلتاي رودخانه

 ,.Crabtree et al( موارد بسيار ديگري استفاده شـده اسـت  

دهد، موارد مشـابه    مرور تحقيقات گذشته نشان مي). 2009
در ارتباط با بررسي روند تغييرات كـاربري زمـين و تغييـر    

، بـه  مثال برايدر ساير نقاط دنيا صورت گرفته است. اقليم 
منظور درك بهتر آثار تغيير اقليم و آثـار ناشـي از تغييـرات    

سـت رودخانـة   و پوشش زمين حوزة بالاد   اخير در كاربري
تغييـرات رژيـم    3زرد چين، بـا مـدل تغييـر ظرفيـت نفـوذ     

هيدرولوژيكي بررسي شده است. در ايـن بررسـي بازتـاب    
آثار در تغييـر رژيـم جريـان رودخانـه و كـاهش رطوبـت       

سـازي حـاكي از     مشاهده شده است. همچنين، نتـايج شـبيه  
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تعـرق ناشـي از آثـار تركيبـي در      -تغييرات بارش و تبخير
هاي شديد انساني اثر مهمي در ذوب  است و فعاليتمنطقه 
). در شرق سـودان نيـز   Cuo et al., 2013اند ( ها داشته  برف

اثر تغيير اقليم و كاربري زمـين در مسـيرهاي كـوچ دام بـا     
اي چندزمانه بررسي شده اسـت.    استفاده از تصاوير ماهواره

 40هاي دمايي و شاخص خشكي طـي    تجزيه و تحليل داده
سابقه بـود كـه بـه      ل نشان از افزايش بارش و گرماي بيسا

 ,Sulieman and Elagibشـود (   فرسايش خـاك منجـر مـي   

شده در يكي از مناطق چين ارتباط  ). در مطالعة انجام2012
شدن اقليمي و تغيير كاربري زمين ناشي از افزايش  بين گرم

 ها و علفزارهـا بررسـي    كاري در مناطق خشك، باتلاق  برنج
ــل داده  ــه و تحلي ــت. تجزي ــده اس ــاي آب  ش ــوايي،    و   ه ه

هـا طـي     گرادي را در بيشتر مكـان  سانتي   شدن دو درجة  گرم
سال اخير نشان داده، به طـوري كـه بـه لحـاظ مكـاني       40

افزايش مزارع برنج با توزيع مكاني افزايش دما با هم قابـل  
ــوده اســت  ــاق ب شــخيص . ت)Gao and Liu, 2011(انطب

ات كاربري و پوشش زمين بـا اسـتفاده از سـنجش از    تغيير
هــاي توريســم،   دور بــه منظــور بررســي تغييــرات فعاليــت

 »كمـر «توريستي  ةهاي جنگلي در منطق  كشاورزي و پوشش
، . همچنـين )Onur et al., 2009( تركيه انجـام شـده اسـت   

تغييرات كاربري و پوشش زمـين در منـاطق سـاحلي     ةنقش
 ةفاده از سـنجش از دور، سـامان  غربـي مصـر بـا اسـت     لشما

تـا   1987هـاي    اطلاعات جغرافيايي و تصاوير لندست سال
 با اعمال الگوريتم حداكثر احتمال تهيـه شـده اسـت    2002

)Shalabye and Tateishi, 2007 .( در مركـز   2001در سال
ــاختارمندي  ــادا روش س ــنجش از دور كان ــراي س ــد  ب تولي

اي پوشش زمين با استفاده ه  هاي كاربري زمين از نقشه  نقشه
شـده از آن   از سنجش از دور ايجاد شد كه اطلاعات فـراهم 

خصـوص    زيستي بـه  در سطوح كلان براي مطالعات محيط
 ,Cihlar and Jansen( شـد   تغييـرات جهـاني اسـتفاده مـي    

و پوشـش   يكاربر ييرتغ ة آثاردربار يگريد ). تحقيق2001
در  يـدرولوژي، و ه يماكليكروبر م ياز شهرساز يناش ينزم

 متغيرهـاي  تحقيق اين در. است شده چستر پنسيلوانيا انجام
رطوبت و دما به كمـك   ياهي،پوشش گ نظير ميكروكليمايي

بر اين،  علاوه .شدند استخراج اي چندطيفي  ماهواره يرتصاو
تصـاوير   از شهري هاي  رواناب و نفوذناپذير سطوح كاهش

 اطلاعـات  اين كمك به. لندست به دست آورده شده بودند
 ينشـان دادنـد كـه چگونـه پارامترهـا      يآمار هاي  تحليل و
 Carlson and Traci( دهند يمشدن پاسخ  يبه شهر يمياقل

Arthur, 2000.(  
ــي و    ــق رحيم ــران تحقي ــابه در اي ــوارد مش ــر م از ديگ

زيسـتي    هاي محـيط   پديدهتغييرات  ة) دربار1391همكاران (
 ةبا كمك تصاوير ماهوار المللي شادگان است كه  تالاب بين
شده و الگـوريتم شـباهت     بندي نظارت  روش طبقه ،لندست

هـا بـا    سـاله انجـام شـده اسـت. آن     20زماني  ةدر يك دور
آن  ةبررسي سير تحولات ناخوشايند تالاب شادگان و ادام ـ

ت و يكپارچگي تـالاب را  ناپذير موجودي روند، خطر جبران
بـا اســتفاده از   )1390( رفيعـي و همكـاران   هشـدار دادنـد.  

زيســتي   تغييــرات محــيط TM ةســنجند ةتصــاوير چندزمانــ
به منظور يافتن مقـدار  ها  آنريز را بررسي كردند.  تالاب ني

 2009تا  1998هاي   و علت تغييرات در اين تالاب طي سال
 ةازش تصـاوير مـاهوار  هاي سنجش از دور در پرد  از روش

شـده و    بنـدي نظـارت    لندست استفاده كردنـد. نتـايج طبقـه   
دقت كلي بالايي بوده  ةدهند  الگوريتم حداكثر احتمال، نشان

) ارزيابي تغييرات ساختاري سيماي 1389است. شهاوندي (
 ةرا در دور   هاي آن  سرزمين تالاب هورالعظيم و نيرومحركه

كارشناسي ارشد  ةنام  ي، در پايانميلاد 2004تا  1990زماني 
هاي پوشش اراضي را بـه    خود مطالعه كرده است. او كلاس

هـاي    بنـدي و متريـك     هتفكيك تيپ آب و تيپ اختلالي پهن
كـرده  هـا تجزيـه و تحليـل      را در آن پهنـه  سيماي سرزمين

  است.
ــي  ــته نشــان م ــات گذش ــاكنون   بررســي تحقيق ــد ت ده

بررســـي تغييـــرات  هـــاي مختلفـــي در زمينـــة  پـــژوهش
زيستي با استفاده از سنجش از دور انجام شده اسـت؛    محيط

اما تحقيق علمي و جامعي در منطقـة مطالعـاتي ايـن مقالـه     
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(تالاب چغاخور) با توجـه بـه تغييـرات عناصـر اقليمـي و      
در ايـن  زيست منطقه انجام نشده اسـت.    تأثيرشان در محيط

 ،اي  تصـاوير مـاهواره  با اسـتفاده از   با رويكرد نوينيتحقيق 
 ،در سيماي سرزمين تالاب چغـاخور  زمينتغييرات كاربري 

 منطقـه  تغيير اقليمپارامترهاي ساله در ارتباط با    ده ةدر دور
 وارده فشـارهاي  . بر اين اساس به تحليـل دنشو  ميبررسي 
هـاي    حـل  هرا ،سـپس  پردازنـد.  مـي  زيست منطقـه   به محيط
 منطقة مـورد مطالعـه   زيستي  محيط آثاركاهش  برايمناسبي 

  .شده است ارائه
  

  (تالاب چغاخور) مورد مطالعه ةمشخصات منطق. 2
آبريـز   ةزاگرس مركزي، حوض ةمورد مطالعه در منطق ةمنطق
 ـ  ةفارس و حوض خليج كـارون واقـع شـده     ةآبخيـز رودخان

كـه از اجـزاي سـاختاري مهـم در      است. تـالاب چغـاخور  
در اسـتان   شود،  ب ميسيماي سرزمين طبيعي منطقه محسو

چهارمحال و بختياري، شهرستان بروجن و بخش بلـداجي  
 54 17́˝هـاي     . اين تـالاب بـين عـرض   )1(شكل  قرار دارد

 14́˝تـا   50° 52 40́˝عرض شمالي و  31° 56 31́˝و  °31
متر از سـطح   2270طول شرقي و با ارتفاع حدود  °50 56

 1600احت دريا قرار گرفته است. تالاب چغـاخور بـا مس ـ  
هاي زاگرس با منابع آب شيرين   شمالي كوه ةهكتار در منطق

نشـده)   آزاد (حفاظت ةقرار گرفته است. اين تالاب در منطق
 برايپيشنهادي  ةو شكار ممنوع قرار دارد كه مساحت منطق

). اين تالاب 1387راد،   (بهروزي استهكتار  2500پناهگاه 
انسـيون رامسـر   هـاي كنو   بـه ليسـت تـالاب    2010در سال 

پيوسته است. تالاب چغاخور از نظر جغرافياي گياهي ايران 
رويشـي ايـران و تـوراني واقـع      ةدر بخش كوهستاني منطق

ماهورهاي اطراف   ها و تپه  شده و پوشش گياهي طبيعي دامنه
هاي ادافيكي (خاكي) محـل و اقليمـي     آن، منطبق با ويژگي

  ). 1379رويشي است (باقري،  ةاين منطق
ه كمك رهيافت بمورد مطالعه  ةمرز محدود 1در شكل 
هـــاي   زيرحوضـــه   ةاســـتفاده از نقشـــو بـــا  4سيســـتمي

هـر كـدام بـه     ها و مراتع كـه   هيدرولوژيكي سازمان جنگل

گونـه   همانر تالاب اثرگذار بودند، شناسايي شدند. دنوعي 
شـود، محـدودة مـورد مطالعـه       كه در اين شكل مشاهده مي

بلـداجي   -هـاي شـلمزار، اردل و گنـدمان     شامل زيرحوضه
انتقـال   ةاينكـه در آن پـروژ   علتاردل به  ةزيرحوضاست. 

ها در نظر گرفته   منبع و منشأ فرايند منزلة آب مطرح است به
شـلمراز، تـالاب چغـاخور واقـع      ةشده است. در زيرحوض

تأمين آب دشت بروجن در  براياست و مجراي انتقال آب 
 علـت بلـداجي بـه    -گنـدمان  ةحوض ـ. زيراستدست   پايين
بلـداجي)   -آب زيرزميني (آبخوان گنـدمان  ةدادن سفر  جاي

كند. تمامي آب در اين   نقش مقصد و محل ذخيره را ايفا مي
شـود؛    دست خود منتقل مي  ماند و به پايين  حوضه باقي نمي

 ـابلـد  -حضـور آبخـوان گنـدمان    علـت به  اما  ةجي و تغذي
تـوان    آب انتقالي، اين حوضه را مـي  از طريقهاي آبدار   لايه

مطالعـات طـرح انتقـال آب از    مقصد مياني در نظر گرفت. 
حوزة رودخانة سبزكوه به درياچة سد چغـاخور بـا هـدف    
ــطح     ــزايش س ــيمي، اف ــنايع پتروش ــع ص ــأمين آب مجتم ت
زيركشت و توليدات كشاورزي، تأمين آب شرب بـروجن،  

 1376رويه از سـال    زايي و پيشگيري از مهاجرت بي   اشتغال
اكنون در مراحـل پايـاني اسـت     شروع شده و اجراي آن هم

  ).1386(مهندسين مشاور مهاب قدس، 
ها عمدتاً به صورت بـرف نـازل     بارندگي منطقهدر اين 

شوند. پوشش برفي كه در زمستان و اوايل بهار تشـكيل    مي
ي هاي ناش  ماند. آب  ها در ارتفاعات باقي مي  شود تا مدت  مي

هاي آهكي و مارني فوقاني حوضه   از ذوب برف درون لايه
هاي   هاي متعدد در قسمت  و به صورت چشمه كنند مينفوذ 
د. در نشـو   دست ظاهر و به سمت آبگيـر سـرازير مـي     پايين
چشمه وجـود دارد كـه    زياديتالاب چغاخور تعداد  ةحوز
و  ندرس ـ مـي و بـه مصـارف كشـاورزي     اند سال دائمي طي

هـا از نظـر     شـوند. ايـن چشـمه     به تالاب سرازير مـي مابقي 
و در سالي  ارندها د  آبدهي، بستگي زيادي به ميزان بارندگي

كه ميزان نزولات جوي خصوصاً برف بيشتر باشـد؛ ميـزان   
  ).1392شكيب،  شود (جهاني  نيز زيادتر مي ها اينآبدهي 
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  مطالعات سيماي سرزمين ةاخور در حوضه و محدودموقعيت تالاب چغ .1شكل 

  
  ها   مواد و روش. 3

ارائـه   2در اين تحقيق در شـكل   شده و ابزار استفاده روش
 هـاي   داده و يرتصـاو  ابتـدا  ،شـكل  ايـن  شده است. مطـابق 

چندزمانـه انجـام    يرپردازش تصـاو  و يهته يازمورد ن يمياقل
 و بـارش  دمـا،  رنظي اقليمي پارامترهاي روند همچنين،شد. 

 تغييـر  رونـد  همزمـان  بررسـي  بـا . شـد  بررسي خشكسالي
 آثـار  و سرزمين سيماي تحولات منطقه، در اقليم و كاربري
 توجـه  بـا  نهايت در. شدند تحليل فشارها از ناشي تجمعي
 خسـارات  كاهش منظور  به  راهبردهايي زيستي محيط به آثار
   .شدند ارائه

ــاهوار  ــاوير مـ ــژوهش از تصـ ــن پـ ــت  ةدر ايـ لندسـ
بررسي تغييـرات   براي ،با تقارن زماني مناسب +ETMهفت

و  164، گــذر 2013مــي  19و  2003مــي  24از دو تــاريخ 
 2003مــي  31اســتفاده شــده اســت. از تــاريخ  38رديــف 
 سـبب مـاهواره از كـار افتـاد و     5خط اسـكن  ةكنند تصحيح

سنجنده به صورت پياپي به جلو و  ةكنند اسكن ةحركت آين

، در نتيجه سبب توليد نوارهاي شدخذ تصوير أم عقب هنگا
   ).1386(مباشري، شد موازي از صحنه  ةشد اسكن

اين نقص موجب ايجاد گپ در تصاوير از حدود يـك  
. شده اسـت ها    هپيكسل در لب 12پيكسل در مركز تصوير تا 

مريكا و سـازمان فضـايي   اشناسي   سايت زمين وب ،بنابراين
 بـه نـام  دهـد    ريخ به بعد ارائـه مـي  تصاويري را كه از آن تا

SLC off منظور بهبود ه شدن است. ب داراي خطاي نواري و
پـس از مكـانيزم    +ETMلندسـت هفـت    ةتصاوير مـاهوار 

سنسور اصلاح خط اسكن از طريق پركردن  ةخورد شكست
شناسي و   سازمان زمين از سويشده  افزار ارائه  نرم، ها  شكاف

يـابي   كه بـراي ميـان   Gap-Fillام مريكا با ناسازمان فضايي 
هـا از تصـاوير مشـابه و      هـاي فاقـد ارزش در گـپ     پيكسل

 كـار گرفتـه   بـه كنـد،    هاي مجاور استفاده مي  ميانگين پيكسل
تصاوير باندهاي مختلف هر دو مقطع زماني با استفاده  د.ش

 ـ  از نقشه مشـخص از   ةهاي توپوگرافي و انتخاب نقاط نمون
هـاي مشـخص بـا پراكنـدگي مناسـب        انهـا و مك ـ    هقبيل را

  تصحيح هندسي شدند.
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  پژوهش شده در مراحل، روش و ابزار استفاده .2شكل 
  

ــپس ــدهاي    ،س ــب بان ــك تركي ــه كم  7 و 5 ،4 ،3 ،2ب
هـاي مختلـف     تصاوير رنگي كاذب براي شناسايي كـاربري 

ضـي در مقيـاس   كـاربري ارا  ة. با توجه به نقشندساخته شد
نقـاط   ،IRSو تصـوير   ها و مراتع  سازمان جنگل 1:100000

 بـراي  از تعـدادي پيكسـل معلـوم   برداشت شدند و  تعليمي
كـاربري   ةه و در نهايت نقشدكردن هر كلاس استفا    صمشخ

 6شده نظارت بندي  طبقه هاي از روش ،سپس زمين تهيه شد.
اين روش بر  اول ةدر مرحل استفاده شد. 7و حداكثر احتمال
هــاي تعليمــي طبقــات، ميــانگين و جــدول   اســاس نمونــه

بندي محاسـبه    در طبقه شده كواريانس براي باندهاي استفاده
ها به هر   دوم، ميزان احتمال تعلق پيكسل ةشود. در مرحل  مي

شود و بر اساس بـالاترين ميـزان     ها محاسبه مي  يك از طبقه
ها بـه طبقـات     پيكسلبندي و اختصاص   احتمال، عمل طبقه
بندي   گيرد. به منظور سنجش دقت طبقه  مختلف صورت مي

بندي در   مشخصي از احتمال درستي طبقه ةشده، آستان انجام
 افـزار   گيـري تصـادفي در محـيط نـرم      نظر گرفته و با نمونه

ENVI 4.7 و صـحت   8بندي بـا ضـريب كاپـا     حت طبقهص

مـؤثر در تغييـر    به منظور بررسي عوامل سنجيده شد. 9كلي
هاي هواشناسي سي سال اخيـر اسـتفاده شـد.      اقليم، از داده
است، اما مطالعه  ةسنجي آورگان درون محدود  ايستگاه باران

هـاي سـولگان،     تر از اطلاعـات ايسـتگاه    براي بررسي جامع
 ةآباد، بروجن، لردگان و ارمنـد كـه نزديـك محـدود      بهشت

هـا در    (موقعيت ايسـتگاه  ه استند استفاده شدا مورد مطالعه
  .اند) مشخص 1شكل 

هاي  چغاخور نيز بر اساس روش ةوضعيت اقليمي منطق
عامـل   ،بندي مورد توجه قرار گرفت. سـپس   مختلف تقسيم
. شـد يكي از مصاديق تغيير اقليم بررسي  منزلة خشكسالي به

مـورد   ةسازي مقادير خشكسالي در منطق  به منظور مشخصه
انتخاب شد. ايـن   SPI(10( استانداردمطالعه شاخص بارش 

هاي مختلف   شاخص توانايي تعيين كمبود بارش در مقياس
 .دبيني خشكسـالي و تخمـين شـدت آن را دار     زماني، پيش

افتد كه شاخص بارش استاندارد  خشكسالي زماني اتفاق مي
زماني شديد اسـت كـه    آنمنفي تداوم داشته باشد و وقوع 

كه  يا كمتر باشد و در صورتي -1شاخص بارش استاندارد 

7لندست  ایجمع آوری داده و تصاویر ماهواره  

پردازش تصاویرپیش   

 پردازش تصاویر و 

بندیارزیابی دقت طبقه  

تحلیل تحولات سیمای سرزمین و  

 فشارهااثرات تجمعی ناشی از 

 ارزیابی خشکسالی با

 SPIشاخص 

 بررسی تغییرات اقلیمی

 دما، بارش
 

ارائه راهبردهای مدیریتی در 

 سیمای سرزمین تالاب

روش حداکثر احتمال طبقه بندی با 

سنجش صحت با ضریب کاپا و صحت کلی 

تعیین روند تغییرات 

 2013و  2003انتخاب مقاطع زمانی 

نواری شدن با نرم افزار  حتصحیGap-Fill 

ها و آشکارسازی تغییراتتفکیک کاربری 

 شروع

 پایان
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SPI  پايان خواهـد رسـيد.   مثبت شود رخداد خشكسالي به
عناصر اقليمـي  با در نظر گرفتن نتايج تغييرات روند  ،سپس

 بـه تحليـل   همچون مقدار متوسط بـارش و دمـاي سـاليانه   
 در نهايت. ه استتحولات و فشارهاي محيطي پرداخته شد

 اشـي از تغييـر كـاربري   ن زيستي  آثار محيطبه منظور كاهش 
ــين ــر    زم ــيم ب ــر اقل ــرزمين  و تغيي ــيماي س ــالاب و س ت
  زيست پيرامون آن راهبردهاي مديريتي ارائه شد.  محيط
 

  نتايج. 4
بـا   2013شـدن تصـوير سـال        يدر اين تحقيق خطاي نـوار 

بـا الگـوريتم مربوطـه مطـابق      Gap-Fillافزار   استفاده از نرم
  .ه استرفع شد 3شكل 

شـود كـه در مركـز تصـاوير ايـن سـنجنده         ملاحظه مي
هـاي تصـوير پـيش      خطايي وجود ندارد، هرچـه بـه كنـاره   

هاي بيشـتري را در    خطي فاصله ةكنند  رود خرابي اسكن  مي
تـالاب   ةوجود آورده است. خوشـبختانه محـدود  ه تصوير ب

وري كـافي از    بهره ،بنابراين ،در مركز تصوير قرار گرفته نيز
با اطمينـان و دقـت خـوبي انجـام      +ETMة تصاوير سنجند

بـه منظـور    2013و  2003هـاي    تصـاوير سـال   شده است.

 .شـدند شناسايي تغييرات كاربري و پوشش زمين پـردازش  
بنـدي شـدند.     كلاس مجزا طبقه 10ابتدا محدودة مطالعه در 

هـا بـا     سپس، بر اسـاس تشـابه كـاربري زمـين، زيـركلاس     
هاي   كاهش يافتند. شكل كلاس 5يكديگر تلفيق شدند و به 

مرتـع و   هاي نهـايي   شده با كلاس بندي  تصاوير طبقه 5و  4
نشده)، اراضي   شده و كشت  (كشت هاي زراعي  جنگل، زمين

هـا) و آب    هـا و جـاده    شـده (سـكونتگاه    باير، اراضي ساخته
بنـدي حـاكي از     نتايج طبقـه . دهند  را نشان مي(برف و آب) 

مطالعـه   ةيوم غالب كوهستان محـدود شرايط و بآن بود كه 
هـا   جنگـل  ياكم پوشش متراكم درختي  بسيارحضور  سبب

شـده  گسـترده  در آن مراتع غني و نسبتاً غنـي   شده و بيشتر
 ة. در ايـن تحقيـق صـرفاً بـه دليـل اهميـت مجموع ـ      است

هاي طبيعي طبقات جنگـل و مرتـع جـدا از هـم در       پوشش
. ادغـام  اند  ده شدهو در يك كلاس جاي دا نظر گرفته نشده

بـا   زده و آمادة كشت)  (شخم نشده  كشت هاي اراضي  كلاس
 آثـار دارابودن پتانسيل بـالقوه در ايجـاد    علتشده به   كشت
  بوده است.هاي كشت   طي فصول و زمان زيستي  محيط

  

  
  شدن ينوار يلاح خطالندست قبل و بعد از اص ةماهوار +ETM ةسنجند يرتصو .3 شكل
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  تالاب چغاخور ةمطالع ةمحدود ميلادي 2003 سال شدة بندي  طبقه تصوير .4 شكل

  
  
  

  
  چغاخور تالاب مطالعه ةمحدود يلاديم 2013سال  ةشد بندي  طبقه تصوير .5 شكل

  
 علـت    بـه  يبرف ـ ةو ذخيـر  يجو يها  يزشآنجا كه ر از
 از حاصـل  آب نفوذ و بالادست در مارني و هكيآ هاي  لايه

 يـة در تغذ ينقـش مهم ـ  هـا   چشـمه  تشكيل و ها  برف ذوب
 منزلـة عنصـر     بـه  همعامل  ينا ،كنند  يم يفاتالاب چغاخور ا
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نـوع   يـك  منزلـة    بـه هم  و يماقل ييردر تغ يار مؤثربس اقليمي
 گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد مطالعه  ةدر محدود ينپوشش زم

   .است
بندي سيماي سرزمين تالاب چغاخور   د از اينكه طبقهبع

به منظور شده و حداكثر احتمال انجام شد؛  به روش نظارت
بندي، مقادير صـحت كلـي و ضـريب      سنجش صحت طبقه

بـه ترتيـب    2003براي سال  محاسبه شدند كه نتايج آن كاپا
 68 و 93بـه ترتيـب    2013و بـراي سـال    درصد 64و  89

  .برآورد شد درصد
تصاوير و بررسي تغييـرات سـنجش از   بندي    طبقهنتايج 

حاكي از تغييراتي است كـه   2013و  2003هاي   سال دوري

پـردازش اطلاعـات در ايـن     ارائه شده اسـت.  1در جدول 
ــزايش ســطح اراضــي زراعــي و   ةدور ــاني حــاكي از اف زم

و كاهش سطح آب، درصد  3/26 و 18 به ميزان شده  ساخته
 و 2/4، 4/51به ترتيب به ميزان  اضي بايرجنگل و ار -مرتع

. در سيماي سرزمين پيرامون تالاب چغاخور استدرصد  2
در اين محدوده  ،شود  ملاحظه مي 1در نمودار  طور كه همان
هـاي   كه جزء فعاليت شده  زيركشت و ساخته اراضي وحسط

 ،مرتـع  طبيعي حوافزايش و سطاند  زيست  اثرگذار در محيط
. بيشـترين تغييـرات نسـبي در    اند ش يافتهآب كاهو  جنگل

، هـاي آب    به ترتيب مربوط بـه كـلاس   اين سيماي سرزمين
  .استشده و زراعي   اراضي ساخته

  
  2013و  2003هاي  طي سال زمينپوشش كاربري و ميزان تغييرات مساحت .1جدول 

پوشش طبقات  )1382( 2003سال  )1392( 2013سال   (نرخ رشد)ميزان تغييرات نسبي 
 مساحت (درصد) )km2مساحت ( مساحت (درصد) )km2مساحت ( مساحت (درصد) )km2(مساحت زمين

 مرتع و جنگل  6/20 98/388 7/19 53/372 - 2/4 - 22/16

  كشاورزي 8/22 77/430 9/26 68/508 18 51/77
 اراضي باير 5/47 98/898 84/43 01/829 -2 - 6/69

 شده اراضي ساخته 6/6 00/125 35/8 90/157 3/26 94/32

 آب 5/2 28/47 21/1 88/22 - 4/51 - 33/24

  جمع كل  100  1891  100  1891  -   - 

  

  
  

  خير در محدودة مورد مطالعهسال ا   در ده كاربري و پوشش زمينتغييرات در وسعت  ةمقايس .1ر نمودا
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بـر  شاخص بارش اسـتاندارد     ةسال 30با توجه به روند 
و مقـدار آن در آخـرين    اساس ميانگين بارش در اين دوره

در آينـده و احتمـال    SPIبينـي شـاخص     سال آماري، پـيش 
 ـ    وقوع هر وضعيت در ايستگاه صـورت  ه هاي مـورد نظـر ب

هـاي    مـؤثرترين داده  نتـايج بررسـي   خواهد بـود.  2جدول 
در سـال   تـالاب  ةدر محـدود  )ايستگاه آورگان(هواشناسي 

نشــان  -89/0را ر شــاخص بــارش اســتاندارد ، مقــدا1391
دهد كه حاكي از وضعيت خشكسالي اسـت. همچنـين،     مي

درصــد  7/41وضــعيت خشكســالي ميــزان احتمــال وقــوع 
شده كه سال گذشته نيز همين وضـعيت را داشـته    بيني   پيش
   .است

عـلاوه بــر ايـن، در ايســتگاه مـورد نظــر، نتـايج رونــد     

قادير متوسط ساليانة دما و تغييرات عناصر اقليمي همچون م
بررسي و ترسيم شد.  2سال اخير در نمودار  30بارش طي 

شود؛ ميانگين دماي ساليانه از سال   طور كه مشاهده مي همان
سـال اخيـر، سـير     30در بالاي خط ميـانگين دمـاي    1375

تـوان از    صعودي داشته است. همچنين، مشهود است كه مي
منظمي را در ميانگين بارش  نوسان پي در پي و 1360   سال

سال اخير تشخيص داد،  30ساليانه نسبت به ميانگين بارش 
به بعـد نوسـانات شـديدتر و نـامنظم بـه       1381اما از سال 

شـوند.    صورت افزايش و كاهش مداوم بارش ملاحظه مـي 
دهنـد، تغييـرات پارامترهـاي      گونه كه نتايج نشان مـي  همان

زمـاني در محـدودة مـورد    اقليمي (دمـا و بـارش) در بـازة    
  صورت آشكار به وقوع پيوسته است.  مطالعه به 

  
  هاي هواشناسي محدودة مورد مطالعه  در ايستگاه بيني وضعيت آينده و پيش SPIشاخص مقادير بارندگي،  .2 جدول

 سولگان لردگان بروجن آباد بهشت *آورگان ارمند هواشناسي نام ايستگاه

 91 -1390مقدار بارندگي در سال 
 متر) (ميلي

437 381 649 233 435 613 

 SPI 92/0 - 89/0 - 42/0 04/0 - 92/0 - 01/0مقدار شاخص 

 بيني) وضعيت احتمالي (پيش
خشك به 

 تر

خشك به 
 خشك

 نرمال به نرمال
نرمال به 

 تر

خشك به 
 خشك

نرمال به 
 نرمال

 0/40 0/40 5/54 0/50 7/41 4/44 درصد احتمال وقوع

  

  
  . روند تغييرات عناصر اقليمي در محدودة مطالعه2نمودار 
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  گيري بحث و نتيجه. 5
 ةعناصر اقليمي در محـدود  ةسال   سيتغييرات بررسي روند 

اي حـاكي از كـاهش     مطالعه و نتايج پايش تصاوير مـاهواره 
ــاهش     50 ــا ك ــت. ب ــوني اس ــرايط كن ــدي آب در ش درص

دما  ةاي ميانگين سالان  درجهد هاي جوي، افزايش چن  ريزش
آبي دور از   هاي اخير انتظار روند كم  در منطقه و خشكسالي

انتظار نيست كـه نتـايج عمليـات سـنجش از دوري بـر آن      
طـي  هـاي اطـراف     صحه گذاشته است. روند تغيير كاربري

زيستي بـه نـوعي بسـيار      محيط آثارآبي با توجه به   كم ةدور
هـاي    ملاحظه شد؛ همزمان با دوره طور كه مهم است. همان

هـاي    خشكسالي در سيماي سرزمين تالاب چغاخور فعاليت
سـال     هاي زيركشت نسـبت بـه ده    كشاورزي و سطح زمين

 ـ  18پيش با افزايش  رو بـوده اسـت. بخـش     هدرصـدي روب
 در   آب از طريق احـداث پـي   ةروي  كشاورزي با برداشت بي

 بـراي سـموم بيشـتر   هاي عميق و مصـرف كـود و     پي چاه
 بـر زيسـت زيـادي     دهي فشـارهاي محـيط    افزايش محصول

هـا،    شدن چشـمه   خشك ،منطقه تحميل كرده است. بنابراين
ــتابي آب   ــطح ايس ــاهش س ــزايش     ك ــي، اف ــاي زيرزمين ه

شـدن و كـاهش     هاي آلي و معدني و در نهايت غنـي   آلاينده
 ةآمـد  اكسيژن محلول در تالاب توصيفي از وضـعيت پـيش  

تغيير كاربري زمين همزمـان بـا    11شي از تأثيرات آبشارينا
ر عملكردهـاي اكوسيسـتمي تـالاب    داست كـه  تغيير اقليم 

آمارهـاي   ،از طرفـي  گذارد.  نظير تصفيه و تنظيم آب اثر مي
بختيــاري كــاهش  و جهــاد كشــاورزي اســتان چهارمحــال

راندمان اراضي كشاورزي و كاهش توليد اقتصـادي همـراه   
آن از نتـايج  دهـد كـه     زيركشت را نشان مي افزايش سطوح

افزايش مهاجرت ساكنان محلي به مناطق عسلويه و اصـفهان  
وضـعيت   ،. همچنـين اسـت معـاش مناسـب    منظور امـرار    به

رو بـوده   ههاي طبيعي روب  كه با بحران هايي  كشاورزي در سال
ها و  هاي كشاورزي و رهاكردن آن  كاهش راندمان زمين سبب

 ،شده است. بنابراين تصرف ديگر اراضي منابع طبيعيمتعاقباً 
ريزي صحيح كاربري زمين و راهبردهـاي    لازم است با برنامه

  كاهشي، خسارات خشكسالي را به حداقل رساند.

هـاي    شـده در قالـب سـكونتگاه     افزايش سطوح سـاخته 
شـهري و منــاطق گردشــگري در منطقــه نشــانگر يكســري  

 ــ ــه تصــرف و تغيي ــارها از جمل ــهفش ــاربري ب ــور    ر ك منظ
تجـاوز و تخريـب    ،بردن پوشش گياهي   ويلاسازي، از بين

مراتع غنـي، تغييـر سـاختار سـيماي سـرزمين بـا عمليـات        
ريزي، افزايش فاضلاب و زبالـه بـدون    برداري و خاك خاك

شوند.   هاي مناسب دفع و دفن بهداشتي مي  ايجاد زيرساخت
 ـبا كاهش سـطوح نفوذپـذير و ت  اين فشارها  هـاي    آب ةغذي

هـا، كـاهش تـوان كنتـرل       زيرزميني، كاهش سطح زيسـتگاه 
 ةدر عرض ـ به اختلالاتـي  زدايي  سم و هاي خطرناك  آلودگي

د. نشـو   مـي  منجـر عملكردهاي اكوسيستمي تالاب چغاخور 
دهد كه تغييـر اقلـيم منـابع      افزايش فشارها در حالي رخ مي
اربري نيـز  و تغييـر ك ـ  است آب منطقه را دچار بحران كرده

غيرمنطقـي شـده    ةمزيد بر علت توسع چنين آثاريبا ايجاد 
  است.

تغييرات حاكي از كاهش سـطح   بررسينتايج همچنين، 
 تـوان   بـاره مـي    كه در اين  است هاي باير بوده  مراتع و زمين

احتمالات و سناريوهاي متعددي را در تبـادلات بـين پـنج    
همگـي  وع در مجم ـكلاس پوشش زمين شناسايي كرد كـه  

سـاخت    حاصل فشارهاي بخش كشاورزي و سطوح انسـان 
است. با توجه به روند تحولات نامطلوب سيماي سـرزمين  

توانـد تـالاب     روند شرايط كنوني مي ةتالاب چغاخور، ادام
ناپـذيري مواجـه كنـد. در چنـين       چغاخور را با خطر جبران
رفت منطقي از بحران و جلـوگيري   شرايطي بايد براي برون

 درزيستي منطقـه تـدابير صـحيحي انديشـيد.       از افت محيط
 در زمين كاربري تغييرات سازي مدلتوجه به  آتي تحقيقات
 تغييـرات  آشكارسازي و ديگر اقليمي فاكتورهاي خصوص

را  12هـا   قطعيت عدم تا حدي تواند  مي ديگر تصاوير انواع با
 كـاهش دهـد.   يريتيمـد  13تصـميمات  از پشتيباني منظور   به

تغييـر اقلـيم    آثارميزان  يو آشكارساز يساز مدل ،همچنين
مورد مطالعه و در عناصر مرتبط با تالاب از جمله  ةدر منطق

 هـاي   اكوسيستم ساير و ها  چشمه يآبده ي،برف ةميزان بودج
 ايـن  آثـار  كـاهش  ريـزي   برنامه در تواند مي تالاب با مرتبط
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هـايي    لبـا تكيـه بـر تحلي ـ    .كنـد  كمـك  تالاب روي پديده
زيستي و  محيط آثارمنظور كاهش    راهبردهايي به ،شده انجام

بـدين   در منطقة مـورد مطالعـه   كاهش خسارات خشكسالي
  شود:    شرح ارائه مي

 ةهـا بـا برنام ـ   هـاي حفـاظتي و تلفيـق آن     تدوين برنامه 
   ملي بـه  ةهاي توسع  ها در طرح  تالاب ةمديريت يكپارچ

و ارزيـابي   يستمي تالابمنظور حفظ عملكردهاي اكوس
 ها؛ آثار تجمعي آن

  هـاي كشـت، كـاهش مصـرف كودهـا و        اصـلاح روش
ها،  صحيح مصرف آن ةسموم شيميايي و آگاهي از نحو

جــايگزيني كودهــاي حيــواني و كشــاورزي ارگانيــك، 
صـدور مجـوز    هاي كارآمد آبيـاري و   استفاده از سيستم

رشناسـي  هـا همـراه اقـدامات كا     برداي چـاه   حفر و بهره
  ؛ها زيستي آن   محيط آثاردقيق و آگاهي از 

 گذاشتن نقـاط   شناسايي مسيرهاي طبيعي زهكش و باز
منظور كـاهش احتمـال      نفوذپذير در مناطق مسكوني به

وقوع سيلاب در شهر و حفظ تعـادل هيـدرولوژيك در   
 ةآوري تصـفي   جمـع ة اصـلاح شـبك   و حوضه، تأسـيس 

 ةكوني، توســعفاضــلاب و دفــع زبالــه در منــاطق مســ

گردشگري همراه ايجـاد تأسيسـات بهداشـتي مناسـب،     
رفـع   برايبرآورد صحيح از حجم سفرها و سازماندهي 

 ؛مناسب احتياجات در فصول گردشگري

 ه آن با ب آثارهاي خشكسالي و كاهش   مقابله با خسارت
كارگيري راهبردهايي نظير انتخاب بهينه و تغيير كاربري 

اوب كشـت، انتخـاب منطقـي    اراضي، اصلاح سيستم تن
 يهاي گياهي يا تغيير تكنولوژي زراعـي و احيـا    واريته

هاي زيرزميني، تأمين هماهنگ   اراضي، كنترل سطح آب
 . غذايي خاك مواد

  
  ها   يادداشت

1. Land Use and land Cover Changes(LUCC) 
2. Variable Infiltration Capacity (VIC) 
3. Systemic approach 
4. Scan Line Corrector (SLC) 
5. Supervised classification 
6. Maximum likelihood (ML) 
7. Kappa coefficient 
8. Overall accuracy 
9. Standard Precipitation Index (SPI) 
10. Cascading effects 
11. Uncertainty 
12. Decision support 
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