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 در سیمود - لندست شدهیسازهیشب ریتصاو از استفاده با یاهیگ پوشش راتییتغ شیپا

: یمورد مطالعه) خشک مناطق در یپرآب و نرمال ،یآبکم یهاسال یط روزانه اسیمق

  مروزین شهرستان

 غیتجهان منصور، غیتجهان نیمع

 
   1400 مهر 23 پذيرش: /1400شهريور  21بازنگري:  /1400 خرداد 27دريافت: 

 1402 فروردين 1دسترسي چاپي:  /1400 مهر 23 اينترنتي:دسترسي 

 

  چکیده

زايي در مناطق خشک از تخريب سرزمین و بیابان پیشینه و هدف

محیطي در سراسر کرة زمین بشمار هاي مهم زيستجمله چالش

رود. اين فرآيند با توجه به کمبود نزولات جوي و وقوع مي

ي هابرداري نامعقول از عرصههاي متوالي ضمن بهرهساليخشک

 شر،طبیعي و کشاورزي با افزايش تقاضا براي تأمین نیاز غذايي ب

حت تأثیر قرار اجتماعي را ت-محیطي و اقتصاديابعاد مختلف زيست

هاي اخیر با که تداوم چنین شرايطي طي سالطوريدهد. بهمي

تخريب پوشش گیاهي و خاک، فرسايش آبي و بادي، شوري خاک، 

هاي آب زيرزمیني سطح سفره فشردگي سطح خاک و پايین رفتن

پیامدهاي قابل توجهي براي تولید محصولات کشاورزي، تنوع 

ه زيستي و در نتیجه تخريب اکوسیستم در اين مناطق را به همرا

ترين همداشته است. از آنجا که الگو و ابعاد تغییرات پوشش گیاهي م

 رود. لذا مشخصه فیزيکي تخريب زمین در مناطق خشک بشمار مي

 2  غیتجهانمنصور  ،1 ()غیتجهانمعین 

مرتع  دانشکده آبخیزداري، علوم و مهندسي آبخیزداري، گروه دکتري دانشجوي. 1
رگان، گرگان، گ دانشگاه طبیعي، منابع و کشاورزي علوم و آبخیزداري، دانشگاه

 ايران
 ان،سیست طبیعي منابع و کشاورزي ترويج و تحقیقات، آموزش مرکز دانشیار. 2

 ايران زابل، کشاورزي، ترويج و آموزش تحقیقات، سازمان

 moienja23@yahoo.com  : مکاتبات الکترونیکی مسئول پست
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ش تغییرات پوشش گیاهي بستري مناسب براي شناخت عوامل و پاي

ين زايي و تخريب زمین در افرآيندهاي مؤثر در وقوع پديده بیابان

هاي سنجش از هاي دادهآورد. با توجه به قابلیتمناطق را فراهم مي

دن و از طرفي مانه بوو چند زسیع ولیل پوشش دبه دور 

و همچنین ماني و زمکاني ي تغییرپذيرهاي ناشي از محدوديت

اي ، استفاده از تصاوير ماهوارهنيامیددن مطالعات بوبر هزينه

کاري مناسب براي پايش تغییرات پوشش گیاهي با استفاده از راه

ينکه استفاده از ابا توجه به  هاي پوشش گیاهي است.شاخص

 اهيتصاوير با وضوح مکاني و زماني بالا پايیش تغییرات پوشش گی

دهد، لذا ترکیب تصاوير مختلف با قدرت را تحت تأثیر قرار مي

عنوان ه( و زماني )بLandsatعنوان مثال تفکیک مکاني )به

اني هايي با تفکیک مکاني و زم( بالا امکان تهیه داده MODISمثال

هي پايش تغییرات پوشش گیا، کند. هدف از مطالعهبالا را فراهم مي

ي سازي شده لندست در مقیاس روزانه طبا استفاده از تصاوير شبیه

آبي، نرمال و پرآبي در شهرستان نیمروز صورت گرفته هاي کمدوره

 .است

منطقه مورد مطالعه در شمال استان سیستان و  هامواد و روش

متر(، درجه حرارت میلي 50قع شده است. بارش کم )بلوچستان وا

متر( و وزش میلي 5000گراد(، تبخیر زياد )درجه سانتي 48بالا )

روزه از جمله شرايط خاص آب و هوايي اين منطقه  120بادهاي 

https://girs.bushehr.iau.ir/article_685742.html
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هاي مرطوب، نرمال و است. در اين مطالعه در ابتدا به تعیین سال

درولوژيکي در سالي هیسالي با بررسي وضعیت خشکخشک

در  Hydrostatsرودخانه هیرمند پرداخته شد. با استفاده از پکیج 

تغییرات جريان روزانه با اجراي کدهاي مربوطه  Rافزار نرم

(daily.cv( سالانه ،)ann.cvطول دوره ،) هاي بیشتر و کمتر از آستانه

(high. spell and low. spellو همچنین بیش )ترين ترين و کم

 کشد هاي زماني که يک سیل مشخص تا آستانه طول ميدوره

(high. spell. lengths and low. spell. lengths براي ) يک دوره

به بررسي وضعیت پوشش در ادامه ساله محاسبه شد.  29آماري 

هاي مورد مطالعه پرداخته شد. بدين منظور در ابتدا گیاهي طي سال

هاي سنجش از دور با قدرت تفکیک تهیه سري زماني دادهاقدام به 

تصاوير با تفکیک مکاني )تصاوير مکاني و زماني بالا با ادغام 

Landsat ( و زماني )تصاويرMODIS بالا با استفاده از مدل ) 

ESTARFMهاي سازي شده با دادهضمن اعتبارسنجي تصاوير شبیه

( OLIو  TM ،+ETMهاي تصاوير ماهواره لندست )تصاوير سنجنده

هاي گیاهان مختلف گرديد. طي عملیات میداني از گونه

ثبت شد. با مقايسه  GPSها توسط برداري و موقعیت آننمونه

و  (NDVIهاي میداني با شاخص پوشش گیاهي اختلاف نرمال )داده

(، شاخص پوشش SAVIشاخص پوشش گیاهي تنظیم شده خاک )

هاي برداشتي انتخاب شد. با گیاهي با بیشترين همبستگي با داده

استفاده از شاخص پوشش گیاهي و برآورد مدل رگرسیوني، نقشه 

هاي مورد بررسي تهیه شد. پس از درصد پوشش گیاهي براي سال

هاي پوشش گیاهي، با استفاده از روش مقايسه بندي نقشهطبقه

(Cross Tab )افزاردر نرمENVI    نقشه تغییرات پوشش گیاهي

  .استخراج شد

 نشان يپرآب و يآبکم يهادوره لیتحل و هيتجز جينتا و بحث جیانت

 يهاسال به نسبت يسالخشک يهاسال در لابیس حجم که داد

 قیتلف با. است افتهي کاهش 82 و 31 بیترت به مرطوب و نرمال

 مدل از استفاده با (OLIو  TM، +ETM) موديس و لندست ريتصاو

ESTARFM يبازتابندگ برآورد در مدل نيا که دهديم نشان هاافتهي 

 کهيطوربه. دارد يقبول قابل دقت يمکان اتیجزئ حفظ و يسطح

 قرمز سبز، ،يآب يباندها يبرا شده برآورد (2R) نییتع بيضر نیانگیم

 ماهواره از يافتيدر ريتصاو يهاداده با قرمز مادون به کينزد و

 نیهمچن. است 91/0 و 92/0 ،89/0 ،91/0 بترتیبه لندست

 028/0 ،027/0 ،01/0 با برابر بترتیبه باند چهار در  RMSEنیانگیم

 شاخص با يدانیم يهاداده سهيمقا در. است آمده دست به 031/0 و

 ياهیگ پوشش شاخص و (NDVI) نرمال اختلاف ياهیگ پوشش

 SAVI شاخص که دهديم نشان هاافتهي (SAVI) خاک شده ليتعد

    دارد مطالعه مورد منطقه ياهیگ پوشش با را يهمبستگ نيشتریب

(87 =2R ،)درصد يهانقشه يبندطبقه و يونیرگرس مدل برآورد با 

 کلاس 6 يسالخشک و نرمال مرطوب، يهاسال يبرا ياهیگ پوشش

  ،%10- 20= 2 کلاس ،%0-10=1 کلاس) آمد دست به يطبقات

 و ،%60-80=5 کلاس ،%40-50=4 کلاس ،%20-30= 3 کلاس

 نشان جينتا ياهیگ پوشش راتییتغ يبررس در(. %80<=6 کلاس

 مورد منطقه مساحت %70يسالخشک دوره در که است آن انگریب

( هکتار 3/138176 برابر) %10 از کمتر ياهیگ پوشش يدارا مطالعه

 ياهیگ پوشش شيافزا با يپرآب و نرمال يهاسال در که باشديم

 است افتهي کاهش درصد 48 و 30 بترتیبه هاعرصه نيا مساحت

 به جينتا به توجه با(. هکتار 7/50559 و 98/66269 با برابر بترتیبه)

 1 کلاس ليتبد به مربوط ياهیگ پوشش راتییتغ نيشتریب آمده دست

 درصد 27 و 18 نيا بر علاوه. است (%5/48 معادل) 2 کلاس به

 5 و 4 کلاس به 2 و 1 کلاس به مربوط بترتیبه ياهیگ راتییتغ

(. هکتار 88/11471 و هکتار 26/16284 با برابر بترتیبه) است

 ياهیگ پوشش راتییتغ نيشتریب که دهديم نشان هاافتهي نیهمچن

 و( 21%) مرتع -جنگل ،(28%) جنگل-تالاب يهايکاربر در بترتیبه

 از يدانیم مطالعات اساس بر. است داده رخ( 19%) فیضع مراتع

 دينمايم رشد هايکاربر نيا در که ياهیگ يهاگونه نيترمهم جمله

  ،.Aeluropus littoralis sp. ، Chenopodiace sp از؛ عبارتند

Tamarix aphylla وHaloxylon aphylum تیقابل که باشديم 

 .دارد مطالعه مورد منطقه يمیاقل طيشرا با ييبالا يسازگار

در اين تحقیق براي اولین بار در منطقه نیمروز سیستان به  گیرینتیجه

سازي شده بررسي تغییرات پوشش گیاهي با استفاده از تصاوير شبیه

آبي، نرمال و پرآبي پرداخته شد. با هاي کمموديس طي سال -لندست 

توجه به بارش کم و رژيم آب و هوايي سخت در منطقه مورد 

سیلابي رودخانه هیرمند تنها منبع تأمین آب مورد  هايمطالعه، جريان

هاي باشد. نتايج تجزيه و تحلیل دورهنیاز منطقه مورد مطالعه مي

هاي خشک نسبت آبي و پرآبي نشان داد که حجم سیلاب در سالکم

کاهش يافته است. با  82و  31ترتیب هاي نرمال و پرآبي بهبه سال

منطقه مورد  %70 يسالخشک توجه به کاهش حجم سیلاب در دوره

هاي نرمال و مطالعه داراي پوشش گیاهي ضعیفي بوده که در سال

پرآبي با تأمین نیاز آبي گیاهان و افزايش پوشش گیاهي، مساحت اين 

درصد کاهش يافته است. در مجموع با  48و  30ترتیب اراضي به
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سالي هاي خشکسالي و ترتوجه به نتايج به دست آمده از تحلیل دوره

توان و پايیش تغییرات پوشش گیاهي در منطقه مورد مطالعه مي

هاي ورودي گیري کرد که تغییر در شرايط هیدرولوژيکي جرياننتیجه

به منطقه سیستان نقش بارزي در تغییرات پوشش گیاهي منطقه مورد 

مطالعه دارد و با توجه به شرايط سخت اقلیمي در اين منطقه بخش 

احت اين منطقه بدون پوشش گیاهي و يا داراي قابل توجهي از مس

هاي طبیعي باعث پوشش گیاهي فقیر هستند که با تخريب عرصه

هاي بحراني و تسريع سیر قهقرايي در اين منطقه شده گسترش کانون

است. از اينرو، پايش و تجزيه و تحلیل دقیق تغییرات پوشش گیاهي 

بندي مکاني ويتمنظور الو کاربري اراضي رويکردي کارآمد به

هاي بحراني جهت اتخاذ اقدامات مکانیکي مناسب براي کنترل کانون

زايي در منطقه مورد مطالعه است. در اين تحقیق با فرآيند بیابان

هاي سنجش از دور و با ترکیب تصاوير با هاي دادهاستفاده از قابلیت

متر در مقیاس روزانه با استفاده از مدل  30 تفکیک مکاني

ESTARFM  و تولید تصاوير با تفکیک مکاني و زماني بالا، امکان

پايیش تغییرات پوشش گیاهي با توجه به کمبود تجهیزات لازم و 

هاي طبیعي در منطقه مورد مطالعه میسر همچنین گستردگي عرصه

 فصلي و پوياي پايش تغییرات براي بزرگي کمک ظرفیتي شد. چنین

قهقرايي در منطقه سیستان با  زيست محیطي با توجه به تسريع سیر

 و مکاني بالاي تفکیک توان با از دورمحصولات سنجش  تولید

  .بالاي زماني است پوشش

تغییرات پوشش گیاهي، لندست، موديس، نیمروز،  :های کلیدیواژه

 .ESTARFM مدل
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  مقدمه
 ازجملهدر مناطق خشك  زايي بيابانتخريب سرزمين و 

در سراسر كرة زمين بشمار  محيطي زيستهاي مهم چالش
. اين فرآيند با توجه به كمبود نزولات جوي و )18و  5( رود مي

برداري نامعقول از متوالي ضمن بهره هاي سالي خشكوقوع 
نياز  تأمينهاي طبيعي و كشاورزي با افزايش تقاضا براي عرصه

اجتماعي - و اقتصادي محيطي زيستغذايي بشر، ابعاد مختلف 
تداوم چنين  كه طوري به. )28و  20( دهد قرار مي تأثيررا تحت 

اخير با تخريب پوشش گياهي و خاك،  هاي سالشرايطي طي 
و  فرسايش آبي و بادي، شوري خاك، فشردگي سطح خاك

پيامدهاي قابل  آب زيرزميني هاي سفرهپايين رفتن سطح 
 ت كشاورزي، تنوع زيستي و درلاتوجهي براي توليد محصو

 داشته است همراهبهنتيجه تخريب اكوسيستم در اين مناطق را 
الگو و ابعاد تغييرات پوشش گياهي  ازآنجاكه. )22و  21(

 ازجملهو  مشخصه فيزيكي تخريب زمين ترين مهم
هاي پيشرو در ارزيابي فرآيند تخريب زمين و روند  شاخص
، لذا پاييش تغييرات رود بشمار ميمناطق خشك در  زايي بيابان

عوامل و  شناختبستري مناسب براي  پوشش گياهي
و تخريب زمين در  زايي بيابانپديده  وقوعدر  مؤثرفرآيندهاي 

هاي  با توجه به قابليت. )22و  18( آورد اين مناطق را فراهم مي
دن مانه بوو چند زسيع وليل پوشش دبه  ازدور سنجشهاي  داده

ماني و زمكاني ي تغييرپذيرهاي ناشي از  و از طرفي محدوديت
، استفاده از تصاوير نياميددن مطالعات بو بر هزينهو همچنين 

 هاي گياهي شاخص اخير با بررسي هاي سالاي طي  ماهواره
پايش تغييرات پوشش گياهي همواره مورد توجه محققان براي 

بررسي مينة ز مطالعات متعددي در). 13و  11 ،2( بوده است
هاي پوشش  شاخص كارگيري بهتغييرات پوشش گياهي با 

گرفته كه رت صو ازدور سنجشهاي  گياهي با استفاده از داده
) به 16( كمپف؛ دكرتوان به موارد ذيل اشاره  مي ها آنجمله از
ييرات پوشش گياهي با استفاده از تصاوير ماهواره تغيش پا

ساله  8ماهواره لندست طي يك دوره OLI موديس و سنجنده 
با تلفيق تصاوير موديس و  ين پرداخت.چكشور  در شمال
به منظور افزايش تفكيك مكاني تصاوير ماهواره OLI سنجنده 

 VI و NDVI، EVIهاي گياهي  موديس و استفاده از شاخص

بارش و  يزانكاهش م ضمن آشكارسازي تغييرات دريافت كه
و كاهش  ينزم يبتخر درصدي 76يش دما منجر به افزا

و  بوباكارگياهي در منطقه مورد مطالعه شده است. پوشش 
ييرات تغاي به آشكارسازي روند  ) در مطالعه4همكاران (
در  ياگامبتصاوير موديس در كشور  با استفاده ازياهي پوشش گ

و   NDVIها با استفاده از شاخص آفريقاي غربي پرداختند. آن
ساله  20بررسي تغييرات اين شاخص گياهي طي يك دوره 

 دريافتند كه بيشترين روند مثبت تغييرات پوشش گياهي
و مربوط به حاشيه  2009تا  2000هاي  طي سال +)18(%

ي اين كشور بوده و در مركزگامبيا و مناطق  رودخانهاطراف 
تا  2010هاي مقابل روند تغييرات پوشش گياهي در طي سال

 بانجولشهر  و يساحل غرباطقي از جمله من درنزولي و  2019
همكاران  والحاگ  همراه بوده است. )-10(% با كاهش بيشتري

سنجش ي ها تكنيك با استفاده ازي جنگل پوشش يابيارز) به 8(
ساله  20در كشور يونان طي يك دوره  كرت يرهجزدر  از دور

پرداختند. آنها با تلفيق تصاوير لندست و موديس براساس 
 NDVI، EVI  هاي گياهي روش موجك و استفاده از شاخص

كه بيشترين كاهش  ضمن آشكارسازي تغييرات دريافتند VI و
و برابر با  2015تا  2005هاي  كمي پوشش گياهي بين سال

درصد)، تركيب  3/23درصد و مربوط به اراضي مرتعي ( 1/77
بوده  )16/%2( درصد) و اراضي كشاورزي 6/17مرتع ( -جنگل

شاخص گياهي سازگار با منطقه  عنوان بهرا  EVIو شاخص 
) در 30نتايج مطالعات يانگ و هيوانگ ( اند. معرفي نموده

بررسي تغييرات پوشش گياهي در كشور چين با تلفيق تصاوير 
  OLIو +TM، ETMهاي سنجنده  دادهموديس با تصاوير 

ضمن  NDVI ماهواره لندست و استفاده از شاخص
كه بيشترين تغييرات در بيانگر آن بود ، آشكارسازي تغييرات

طي دوره مورد مطالعه مربوط به افزايش اراضي باير (افزايش 
اراضي  9/3و  85/4درصدي) و در مقابل كاهش  71/148

در مطالعات صورت گرفته در  كشاورزي و مراتع بوده است.
به بررسي اثر  پژوهشي ) در14تيغ ( جهانو  تيغ جهانكشور 

ده از ستفااپوشش گياهي با ات تغييروري سيلاب بر  بهره
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ماهواره لندست در   OLIو +TM، ETMهاي سنجنده  داده
با استفاده از شاخص  ها آنمنطقه شندك سيستان پرداختند. 

SAVI هاي مختلف  و پايش تغييرات پوشش گياهي طي سال
آبي و  هاي كم دريافتند كه روند تغييرات پوشش گياهي طي سال

است و با افزايش حجم  هپرآبي تغييرات محسوسي داشت
هاي ورودي به عرصه مورد مطالعه شاخص پوشش  سيلاب
توسعه  با توجه به دار افزايش يافته است. معني طور بهگياهي 

با تفكيك  يهاي توليد دادهو امكان  از دورسنجش آوري  فن
تصاوير با تركيب ن متخصصاري از بسيازماني و مكاني بالا، 

 زمان هماستفاده  منظور به را بالاقدرت تفكيك زماني و مكاني 
در مقياس زمان و مكان را  ازدور سنجشهاي  هاي داده از قابليت

مطالعات صورت گرفته در  ند. از جملهاهمورد بررسي قرار داد
ي يها توليد داده منظور بههاي سنجش از دور  زمينه تركيب داده

؛ توان به موارد ذيل اشاره نمود با تفكيك مكاني و زماني بالا مي
اي تركيب تصاوير  ر مطالعهد) 17و همكاران ( كنائور

 ESTARFM را با استفاده از مدل MODIS و OLI هاي سنجنده

هاي بازتابندگي سطحي در مقياس روزانه با دادهمنظور تهيه  به
متر در شمال كشور غنا را مورد  30قدرت تفكيك مكاني 

مدل  بررسي قرار دادند. نتايج كار آنان نشان داد كه
ESTARFM براي فصول خشك  02/0ميانگين خطاي مطلق  با

براي فصل رويش گياهان دقت مطلوبي  05/0و ميانگين خطاي 
دارد.  هايي با قدرت تفكيك زماني و مكاني بالا براي تهيه داده

ارزيابي عملكرد در  )24نتايج مطالعات وانگ و همكاران (
هاي سري  در توليد داده  ESTARFMمكاني و زماني مدل

زماني با وضوح مكاني بالا استفاده از تصاوير لندست و 
MODIS نشان داد كه مدل ESTARFM  دقت مطلوبي در توليد

 با مقادير بازتابندگي سطحي دارد و كاربرد اين مدلهايي  داده
هاي مكاني براي تركيب تصاوير با هدف افزايش قدرت تفكيك

   اند. و زماني را قابل قبول گزارش نموده
دهد كه تغييرات پوشش  بررسي پيشينه تحقيق نشان مي

رود كه  طبيعت بشمار مي در مشخصه فيزيكي ترين مهمگياهي 
به نوعي منعكس كننده نحوه وقوع عوامل و فرآيندهاي منجر 

باشد  در مناطق خشك مي زايي بيابانبه پديده تخريب زمين و 

هاي سنجش از دور مورد  مستمر با استفاده از داده طور بهكه 
 هاي محدوديتحال آنكه با توجه به  گيرد. ارزيابي قرار مي

هاي  كيك زماني و مكاني پايين در سنجندهقدرت تفناشي از  
اي، پايش تغييرات سريع سطح زمين در  تصاوير ماهواره

هاي سنجش  ي سري زماني داده مطالعات مختلف نيازمند تهيه
ها با تفكيك مكاني و تفكيك  داده زمان همگيري  با بهره از دور

به آن ضمن امكان تجزيه و  يابي دست باشد كه زماني بالا مي
، زايي بيابانبر پديده  مؤثرتحليل دقيق روند تغييرات عوامل 

الگويي مناسب براي انجام مطالعات آتي ساير پژوهشگران در 
نمايد.  فراهم مينيز  هاي شكننده را مناطق خشك با اكوسيستم

رود كه  از جمله مناطق خشك كشور بشمار مي منطقه سيستان
در آن  زايي بياباناي طبيعي و تسريع روند ه تخريب عرصه

داشته كه حيات  به همراهاي را  عديده محيطي زيستهاي  بحران
د. با توجه به دهمي تاثير قرار ساكنين اين منطقه را نيز تحت

موارد فوق الذكر و نظر به اهميت موضوع براي پاييش تغييرات 
كارآمد و ضمن ارائه روشي ، پوشش گياهي در منطقه سيستان

هاي سنجش از دور كه  سازگار براي تهيه سري زماني داده
راهكارهاي مديريتي  اتخاذريزي و  برنامه بستري مناسب براي

فراهم نيز  را در اين منطقه زايي بيابانمناسب براي كنترل روند 
پايش تغييرات پوشش گياهي با نمايد، اين تحقيق با هدف  مي

در مقياس موديس  - شده لندست سازي استفاده از تصاوير شبيه
شهرستان  در پرآبي، نرمال و آبي كمهاي  دوره طيروزانه 
  است. صورت گرفته  نيمروز
 

  ها روشمواد و 
  مورد مطالعه ةمنطق

و  در شمال استان سيستان و بلوچستانشهرستان نيمروز 
طول  °61 30' 59"تا  61° 31' 08"جغرافيايي مختصات با 

و  درجه عرض شمالي °31 10' 45"تا  °31 9' 31"و شرقي 
اين  ).1 متر از سطح دريا قرار داد (شكل 480 در ارتفاع حدود

مسطح، هموار و فاقد توپوگرافي و عارضه  عمدتاًمحدوده 
باشد. ميزان بارندگي منطقه بر اساس آمارهاي  طبيعي مي

متر گزارش شده ميلي 50حدود  60هواشناسي قبل از دهه 
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اساس آمارهاي سه دهه اخير اين ميزان به حدود است، ولي بر 
 96-97متر تنزل يافته است و حتي در سال آبي ميلي 20

 .ده استكرمتر نيز تجاوز ن ميلي 5بارندگي منطقه از حدود 
روزه  120هاي منطقه سيستان وزش بادهاي يكي از ويژگي

 120است كه در برخي از اوقات سرعت آن به بيش از 
رسد كه با گرد و غبار زيادي همراه عت نيز ميكيلومتر در سا

هاي منطقه سيستان وقوع است. از همين رو يكي از چالش
 اي در توسعه آن داردهاي شني است كه اثرات بازدارندهطوفان

رودخانه  ،كننده آب منطقه مورد مطالعه تأمينتنها منبع  .)15(
شمال كابل هاي از كوه كه است كيلومتر 1200 طول بههيرمند 

 گياهي پوشش طبيعي، موانع وجود عدم گيرد.سرچشمه مي

 از يكي به سيستان روند تبديل دشت،ملايم شيب و ضعيف

حتي دنيا را فراهم  ايران و فرسايش بادي بحراني هاي كانون
حدود سالانه  يو تعرق ريكشور تبخ ازمحدوده  نيااست.  نموده
ي بحران هاي ماهمتر آن در ميلي 3000كه  دارد مترميلي 5000

كه مهمترين عامل در  گيرد ميصورت  (خرداد، تير و مرداد)
پوشش اي از  بخش عمدهكه محدوديت استقرار پوشش گياهي 

 دهديم ليتشك و خشبي شورپسند اهانيآنرا انواع گ ياهيگ
)14( .  

  
  

   
  كشور شهرستان، استان و  درمنطقه مورد مطالعه موقعيت  .1شكل

Fig. 1. Location of the study area in the city, province and country 
  
  

بررسي وضعيت از آنجا كه هدف از اجراي اين پژوهش   روش تحقيق
لذا  باشد، مي آبي كمنرمال و ، پرآبي هاي سالدر  پوشش گياهي
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در طول  ترساليو  سالي خشكهاي  در ابتدا به بررسي دوره
با استفاده از آمار دبي اولين  سال پرداخته شد. 29دوره آماري 

هاي  آناليز دورهو  ايستگاه هيدرومتري (ايستگاه كهك)
) 1387( ، نرمال)1380( آبي كم هاي سال و ترسالي سالي خشك
شد.  تعيين در طي دوره آماري مورد مطالعه) 1398( و پرآبي

زماني، گراف دبي  به سري ها دادهدر ابتدا با تبديل بدين منظور 
دوره آماري مورد مطالعه ترسيم گرديد. در ، روزانه براي طول

بسته در  Rنويسي  يي به زبان برنامهادامه با اجراي كدها
Hydrostatsجريان روزانه ( ، تغييراتdaily.cv و سالانه (

)ann.cvهاي ايستگاه هيدرومتري مورد مطالعه  ) براي داده
 آستانه هاي بيشتر و كمتر از بررسي طول دوره اب تعيين و

)high. Spell and low. Spell،( دوره ترين ترين و كم بيش 

 highكشد ( مي طول آستانه يا مشخص سيل يك كه زماني

.spell. lengths and low. spell. lengths،(  مورد تجزيه و
بررسي وضعيت پوشش به  در ادامه .)4( تحليل قرار گرفت

 آبي كمپرآبي، نرمال و  هاي سالطي مورد مطالعه  منطقه گياهي
 تغييراتو تحليل مكاني با توجه به اينكه پايش پرداخته شد. 

از سنجش  هاي داده زماني سري نيازمند تهيه پوشش گياهي
 ،)29و  26( باشد مي زماني بالا و مكاني تفكيك قدرت با دور
 ي سنجش از دور ها داده تركيب هاي روشاز در اين تحقيق  لذا

 ارائه، اين تحقيقفرعي اجراي  اهدافديگر  ازكه استفاده شد 
منطقه مورد مطالعه  مناسب و سازگار با شرايط اقليمي يروش

بدين منظور  .است هاي سنجش از دور داده تركيببراي 
 هاي ساللندست و موديس براي  اي تصاوير مربوط به ماهواره

و در  دريافت(پرآبي)  2019(نرمال) و  2008)، آبي كم( 2001
اي با تفكيك مكاني و  هاي تصاوير ماهوارهادغام دادهبه ادامه 

رشد  توجه به مراحلبا در اين تحقيق  زماني بالا پرداخته شد.
و شرايط آب و هوايي منطقه سيستان در گياهي فنولوژي و 

مناسب جوي  نسبتاً) و شرايط 14( استقرار كامل پوشش گياهي
هاي  كمترين فراواني وزش طوفانگرفتن  در نظربا  در منطقه

از هريك تا مي براي  ماه ژوئناز تصاوير  )15( در سال اي ماسه
نمايي از . خصوصيات و مورد مطالعه استفاده شد هاي سال

ارائه  2 و شكل 1 جدولدر  اي مورد استفاده ماهوارهتصاوير
  شده است. 

  
   تغييرات پوشش گياهيبراي بررسي  لندست و موديس مورد استفاده اي خصوصيات تصاوير ماهواره .1جدول

Table 3. Characteristics of Landsat and Modis satellite images used to study vegetation changes 

 تاريخ ميلادي رديف
تاريخ هجري 

 شمسي

  ماهواره
 (سنجده)

اندازه 
 پيكسل

  ماهواره
 (سنجده)

 اندازه پيكسل

1 7/4/2001 19/1/1380 Landsat-5 (TM) 30 MODIS (Tera) 500 

2  25/4/2001 7/2/1380 Landsat-5 (TM) 30 MODIS (Tera) 500 

3 04/5/2008 15/2/1387 Landsat-7 (ETM+) 30 MODIS (Tera) 500 

4 20/5/2008 31/2/1387 Landsat-7 (ETM+) 30 MODIS (Tera) 500 

5 09/4/2019 18/1/1398  )OLI( 8-Landsat 30 MODIS (Tera) 500 

6 25/4/2019 5/2/1398   )OLI( 8-Landsat  30 MODIS (Tera) 500 
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  نمايي از تصاويرمورد استفاده در بازه زماني مورد مطالعه .2شكل

Fig. 2. View images used during the study period 
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  هاي سنجش از دور تركيب داده
  ريزمقياس نمايي تصاوير 

 نمايي مدل ريزمقياسهاي مناسب براي  از جمله روش
سازگار  بازتابندگي و زماني مكاني ادغام يافته بهبود

)Enhanced Spatial and Temporal Adaptive Reflectance 

Fusion Model (و زياد كاربري تنوع با مناطقباشد كه در  مي 
 ريزمقياسهاي  ساير مدل با در مقايسه بهتري عملكرد متفاوت،

گوئا و  نمايي دارد كه در مطالعات صورت گرفته همچون
 )،33همكاران ( و ژو و )24همكاران ( و وانگ ،)9همكاران (

  MODISرتصاوي ريزمقياس نمايي در مدل اين مناسب به دقت
 هاي روش ساير با لندست در مقايسه تصاوير از استفاده با

  مناطق ناهمگن اذعان شده است.  در خصوصموجود به
  

 ESTARFMمدل 

 STARFM مدل توسعه يافته نسخهESTARFM مدل 
ناهمگن است. اساس هاي  كاربري ق بامناط در استفاده براي

 تصاوير بين كه است استوار فرض اين بر مدل اين

 دارد وجود همبستگي معين، يك زمان در مختلف هاي سنجنده

همچنين  و تصاوير نمايي ريزمقياس براي همبستگي اين از و
 سنجنده دو تفاوت از ناشي سيستمي خطاهاي كردن حداقل

 ريزمقياس نمايي و همبستگي ). اين33( دكر استفادهتوان  مي

 دو در مشابه طيفي محدوده با طيفي باندهاي براي فقط

 حالت مختلف دو براي مدل اين .است پذير امكان سنجنده

-مي در نظر را مختلفي شرايط ناهمگن و همگن هاي پيكسل

 ميزان كه كرد فرض توان مي محدوده همگن، يك گيرد. در

لندست  هاي پيكسل وتصاوير موديس  پيكسل بين بازتابندگي
 تفاوت و دارند بالايي بسيار شباهت زمان، يك در آن با متناظر

 خواهد ناشي ها سنجنده هاي سيستمي تفاوت از فقط موجود

 رابطه به صورت لندست بازتابندگي صورت، اين در بود.
محاسبه موديس  متناظر پيكسل بازتابندگي از )1 ة(رابط طيخ
  .گردد مي

  
                                         [1]

   

  
  )x,ɣ ,Tp ,B( وL ) x,ɣ ,To ,B( ؛رابطهاين در 

Lپيكسل  در لندست هاي بازتابندگيx,ɣ  هاي زمانو Tp  وTo  و
 هاي بازتابندگي M (x,ɣ, To ,B)و  M  (x,ɣ ,Tp , B) ؛Bباند 

 ɑو  Bباند  Toو  Tpهاي  و زمان x,ɣپيكسل  درموديس 
 oو زمان  بيني پيش تاريخ به مربوط  pزمان  و تبديل ضرايب
 از چند تركيبي هاي پيكسل غالب .هستند ورودي تصوير تاريخ

 به صورت و تشكيل شده زمين روي متفاوت پوشش

از  .وجود دارند تصوير در مختلط و ناهمگن هاي پيكسل
 را پيكسل بازتابندگي اگر مختلط، پيكسل در حالت رو اين

 هاي زمين پوشش از بازتابندگي خطي تركيب صورت به

 در پوشش هر مساحت با كه پيكسل در موجود مختلف

 تغييرات توان مي كنيم، فرض باشند شده پيكسل وزندهي

وزندهي  از مجموع تابعي را متفاوت تاريخ دو بين بازتابندگي
 اين در .در نظر گرفت پيكسل در پوشش هر تغييرات شدهي

 مجموع از خطي تابعي صورت به بازتابندگي لندست حالت،

 ضربل موديس پيكس در پوشش هر ي تغييرات وزندهي شده

). در 33 و 24بود ( خواهد آن متناظر بازتابندگي ميزان در
استفاده از يك پنجره  با نيز همسايه مشابه هاي پيكسل تعيين

كه  دكر پيدا را مشابه هاي توان پيكسل مي wاندازه  با متحرك
 مطابقو موديس  لندست بازتابندگي رابطه بيندر اين صورت 

  .است 2 ةرابط
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                   [2] 
 ي پنجره در مشابه هاي پيكسل تعداد N ؛رابطهاين در 
مختصات،  مركزي (هدف) با پيكسل خود شامل متحرك

xw/2 ,ɣ w/2 WI  وزنi  امين پيكسل مشابه وiɠ تبديل  ضريب
i  براي متحرك پنجره اندازه .استامين پيكسل مشابه 

 همگني منطقه، اساس بر مشابه هاي پيكسل وجوي جست

 تر بزرگ و همگن مناطق براي تر كوچك اندازه صورت به

 اندازهق تحقي اين د. درشو تعيين مي ناهمگن، مناطق براي

پيكسل در  25 برابر باو  فرض پيشبه صورت  متحرك پنجره
 تعيين و 1ة رابط ضرايب تعيين منظور به .نظر گرفته شد

مدل  در شده بيني پيش تصوير پيكسل بازتابندگي
ESTARFM مربوط و موديس  لندست تصوير زوج دو از

 براير موديس تصوي يك همچنين و متفاوت زمان به دو

استفاده  شود سازي لندست شبيه تصوير است قرار كه زماني
 تطابق مكاني و بازتابندگي منظور به. در ابتدا )9( گردد مي

 از قبيل لازم هاي پردازش توليدشده از تصاوير، پيش سطحي

و  لندست بر روي تصاوير اتمسفري و هندسي تصحيحات
 و سازي آماده منظور به. شدانجام   ENVIموديس در نرم افزار

ين ا ينكها به توجه باماهواره لندست ير وتصا پردازش پيش
 5/0از كمتر  ها آن RMSeده و بو مرجع مينز قبل از يروتصا

 ينا در هندسي مرحله تصحيحاز  الذ، پيكسل است) 41/0(
بهبود كيفيت  منظور بهادامه  در. استه شد نظر صرف تحقيق

تصـاوير، افـزايش وضوح و درنتيجه افزايش ميزان اطلاعات 
تصـحيحات راديـومتريكي و  ،قابل استخراج از تصاوير

. در ايـن گرفت تصاوير صورتاين اتمسـفري بـر روي 
 تحقيـق تصـحيح راديـومتريكي بـا استفاده از الگوريتم

Calibration Radiometric  ماهواره لندست  تصـاويربر روي
تصاوير لندست  تصحيح اتمسفري منظور به .)7( شـدنجام ا

. ذكر اين )14( استفاده شد) FLAASHفلش (نيز از روش 
تصحيح  ماننـد هـايي در روشنكته حائز اهميت است كه 
بـراي  )Model line Empiricalجوي خط تجربي انطباق (

، اين در داردهاي زميني  اعمـال تصحيحات نياز به بازتاب

هاي انتقال تابشـي  هاي مبتني بر مدل حالي اسـت كـه روش
زميني و فقـط بـر  هاي هداد بـدون استفاده ازفلش  ماننـد

 (متاديتا) اي هاسـاس اطلاعـات موجـود در تصاوير ماهوار
حال آنكه در  .گيرد صورت مي ها آنبر روي يند تصحيح آفر

مختلف و  هاي سالاين تحقيق با توجه به استفاده از تصاوير 
مورد  هاي سالهاي زميني مربوط به  عدم دسترسي به داده

 منظور به .استفاده شد هاي انتقال تابشـي مدلاز  ، لذامطالعه
نيز در موديس  بروي تصاوير سنجنده پردازش پيشانجام 

در  Modis Conversion Toolkit افزونهابتدا با استفاده از 
فراخواني و سيستم  HDFتصاوير با فرمت  ENVI افزار نرم

تغيير ) UTMسيستم مختصات جهاني ( به ها آنمختصات 
كه در اين تحقيق از تصاوير مربوط به  است يافت. قابل ذكر

ده شده است كه ااستف موديس سنجنده اول سطح محصولات
بر  راديومتري تصحيح جمله از تصحيحات از سري يك

از ژئورفرنس  است؛ لذا پس گرفته صورتروي اين تصاوير 
 روي اين تصاوير نيز صورت برنيز اتمسفري  تصحيح، كردن

گيري  ادامه طي فرآيند بازنمونهدر  ).17و  12، 3(گرفت 
 پيكسل اندازه بهموديس  هاي تصاوير مجدد، اندازه پيكسل

 تصوير دو ،آن علاوه بر. شوند مي تبديل متر) 30( لندست

 و بندي نظارت نشده طبقه روش با دوم و اول زمان لندست
 پيكسل مشابه هاي متحرك پيكسل پنجره يك از استفاده با

 يك اينكه براي شود. مي تعيين متحرك مركزي پنجره

 اختلاف بايد قدر مطلق باشد، مركزي پيكسل مشابه پيكسل

 يا كمتر طيفي، باند هر در مركزي پيكسل با پيكسل آن
 تعداد بر تقسيم باند آن معيار برابر انحراف دو مساوي

كلاس  8ها برابر با  (در اين تحقيق تعداد كلاس يها كلاس
 اين باند تمامي در كه هايي پيكسل. استبود) مورد مطالعه 

در نظر گرفته  مشابه پيكسل عنوان به باشد، را داشته شرط
 مشابه تعدادي پيكسل پيكسل، هر براي شود. درنتيجه، مي

 و مركزي پيكسل از ها آن فاصله به توجه با كه دارد وجود
 و صفر بين مركزي پيكسل با ها آن ميزان همبستگي همچنين
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 تبديل آوردن ضرايب به دست براي شوند. ميدهي وزن 1

و  دشو مي استفاده مشابه هاي پيكسل رگرسيون از نيز
از  بيني پيش زمان در مركزي لندست پيكسل بازتابندگي

پيكسل لندست قبل و  دو بازتابندگي زماني وزندهي طريق

نمايي از  3). در شكل 33و  30، 28گردد ( بعد برآورد مي
مدل رگرسيوني خطي برآورد شده براي تعيين ضريب تبديل 

  هاي مشابه نمايش داده شده است.  پيكسل

 

 
  2001مربوط به سال پايين  تفكيك توان پيكسل داخل بالا توان تفكيك مشابه هايخطي پيكسل رگرسيون مدل .3شكل 

Fig. 3. Linear Regression model of similar pixels with high resolution in similar pixels with low resolution relate to 
2001 

  
روز  18و  15زماني  اختلاف با تصاوير تحقيق از اين در

درصد در طي بازه  5تر از  كم ابرناكيبه دليل نبود تصاوير با 
هاي سيلابي  زماني تغييرات پوشش گياهي و نوسانات جريان

آبي، نرمال و پرآبي استفاده شد. قابل ذكر است  كم هاي سالطي 
)، 23(فنتهون  و توابه ؛در مطالعات صورت گرفته همچون

اين اختلاف  )32( همكاران و ژوو  ،)24( همكاران و وانگ
مشابه با  نسبتاًروز در نظر گرفته شده است كه 16زماني 

 منظور به اختلاف زماني در نظر گرفته شده در اين تحقيق است.
شده با استفاده از مدل  سازي شبيهتصاوير  دقت اعتبارسنجي

ESTARFMلندست با بكار  واقعي تصاوير با ، نيز اين تصاوير
 مجذور و (R2)  تعيين ضريب مانند آماري هاي گيري سنجه

در  GGallyبا استفاده از پكيج  )RMSEخطا ( ميانگين مربعات
   مورد ارزيابي قرار گرفت. RStudioنرم افزار 

  
  

  وضعيت پوشش گياهي پايش 
 هاي سالطي  وضعيت پوشش گياهيبررسي  منظور به

سازي شده با  هاي شبيه فرم سازي موزاييكمورد مطالعه، پس از 
با اعمال  ، محدوده مورد مطالعهESTARFMاستفاده از مدل 

 دشباند) جدا  4سازي شده ( براي باندهاي شبيه  subsetتابع
از شاخص  بررسي وضعيت پوشش گياهي منظور به .)28(

 تفاضل شاخص) و SAVIگياهي تعديل شده بر حسب خاك (

و  3 هاي رابطهترتيب از ) بهNDVIپوشش گياهي (شده  نرمال
  . )14و  7( دشاستفاده  4

SAVI ൌ
ሺேூோ	ିோሻ

ሺேூோାோሻ
ൈ ሺ1 ൅ L	ሻ                                   [3]  

NDVI ൌ
୒୍ୖ	ି	ୖ

୒୍ୖ	ା	ୖ
			                                                 [4]  

برابر با ارزش بازتاب باند مادون قرمز  NIR ؛رابطهاين در 
برابر با ضريب  Lبرابر با ارزش بازتاب باند قرمز و  Rنزديك، 

به  با توجهتصحيح روشنايي خاك است كه مقادير اين ضريب 
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دامنه تغييرات  باشد. مي 5/0مطالعات صورت گرفته برابر با 
بين  )NDVI) و (SAVIمقادير عددي شاخص پوشش گياهي (

  است.  - 1+ تا 1

باشند اين مناطقي كه داراي پوشش گياهي متراكم 
و نواحي كه از لحاظ تراكم گياهي  +1شاخص به سمت 

بررسي تغييرات  منظور به .كندميل مي -1ضعيف باشد به سمت 
در ابتدا به  پرآبي، نرمال و آبي كم هاي سالپوشش گياهي طي 

گياهي سازگار با منطقه مورد مطالعه  هاي شاخصارزيابي 
پرداخته شد. بدين منظور با توجه به زمان اخذ تصوير ماهواره 

طي عمليات ميداني  زمان هم) 1398(سال  پرآبيمربوط به دوره 
گيري خصوصيات پوشش گياهي از جمله تاج  اقدام به اندازه

ترانسكت پنجاه  4پوشش گياهي به روش ترانسكت خطي (
ابتدا در هر تيپ گياهي بر اساس ابعاد پيكسل . )24( متري) شد

برداري  ، حداقل سطح نمونه)5( اي و رابطه زير تصوير ماهواره
  .محاسبه شد

A = [P×(1+2L)] 2                                                                       [5] 

ابعاد پيكسل تصوير   P ،L، Aمقادير  ؛رابطهاين در 
 اي، ميزان خطاي تصحيح هندسي (برحسب پيكسل) و ماهواره

در اين  كهآنجائي). از 25است ( برداري نمونهاقل سطح حد
با  ESTRFMشده با استفاده از مدل  بيني پيشتحقيق از تصوير 

متر مربع استفاده شده است، لذا براي  30× 30ابعاد پيسكل 
متر  7850اطمينان بيشتر، در هر تيپ گياهي منطقه به مساحت 

بررسي  منظور بهدر ادامه  .)12( شد برداري نمونهمربع 
هاي گياهي با ميزان تاج پوشش گياهي، با  همبستگي شاخص

نقشه وكتوري به ( تهيه  برداري نمونهتوجه به طول ترانسكت 
مطالعه تاج پوشش نقاط) برداري  نمونهبراي  متر 100شعاع 

سپس  ري شد.گينهاي مذكور ميانگي گياهي از ارزش پيكسل
هاي مورد  آوري شده با شاخصهاي جمع ميزان همبستگي داده

هاي  مطالعه بررسي و شاخص با بالاترين همبستگي با تيپ
گياهي تعيين و معادله رگرسيوني برآورد درصد پوشش گياهي 

هاي زميني برآورد و با استفاده از آن  با شاخص سازگار با داده
 هاي سالنقشه درصد پوشش گياهي منطقه براي هريك از 

بندي  ارزيابي صحت طبقه منظور به .مورد مطالعه تهيه شد
صورت گرفته ضريب كاپا براي هريك از تصاوير مورد استفاده 

  ).14برآورد شد ( 6 ةرابط بر اساس

]6[                                        Kappaൌ
୮୭ି୮ୡ	

ଵି୮ୡ
∗ 100   

توافق مورد   pcدرستي مشاهده شده و po ؛رابطهاين در  
تعيين  منظور بهپوشش گياهي  نقشه بندي باشد. با طبقه انتظار مي

در  cross tabاز تابع پوشش گياهي  راتيآشكارسازي تغي
ها  كلاس همچنين مساحت هريك از استفاده شد.  ENVIمحيط

اراضي ارائه شده از سوي  هاي كاربريبا نقشه  همپوشانيبا 
هاي رستري به فرمت  با تبديل نقشهو مراتع  ها جنگلسازمان 

Shapefile در محيطArcGIS   .برآورد شد  
  
  نتايج

هاي دبي  تحليل سري زماني داده نتايج حاصل از تجزيه و
 ارائه شده است. 2و جدول  4 ايستگاه مورد مطالعه در شكل

 .high( آستانه مقدار) high. Spell. lengthsبا بررسي دستور (

spell. threshold (متر مكعب  157با  كهك برابر ايستگاه براي
هاي  كل دورهنتايج به دست آمده  بر اساسد. بر ثانيه برآورد ش

زماني (برحسب روز) با دبي بالاتر از حد آستانه در طول دوره 
) high. Spell. lengthsدستور  بر اساسآماري مورد مطالعه (

متر مكعب بر ثانيه و  34/570 روز با ميانگين دبي 93برابر با 
روز با  90و در رتبه بعدي با فراواني  1370مربوط به سال 

با . است 1398متر مكعب و مربوط به سال  340ميانگين 
تر از حد  هاي زماني (برحسب روز) با دبي كم كل دورهبررسي 

دستور  بر اساسآستانه در طول دوره آماري مورد مطالعه (
Low. Spell. Lengthsها بيانگر آن است كه بيشترين  )، يافته

تر از حد آستانه برابر   هاي با دبي كم دوره زماني وقوع سيلاب
متر مكعب بر ثانيه و مربوط به  8/4 روز با ميانگين دبي 355با 

  باشد.  مي 1380سال 
هاي سيلابي بالاتر و  هاي زماني وقوع جريان با تعيين دوره

ها  ره آماري مورد مطالعه، يافتهتر از حد آستانه در طي دو كم
 1387جاري شده در سال  هاي  بيانگر آن است كه حجم سيلاب
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روز  60هاي با دبي بالاتر از حد آستانه به مدت  با وقوع سيلاب
هاي با  و وقوع سيلاب بر ثانيهمترمكعب  211با ميانگين دبي 

 32روز و ميانگين دبي  305تر از حد آستانه به مدت  دبي كم
باشد  ميليون متر مكعب مي 2/1937مترمكعب بر ثانيه برابر با 

بر با برا حدوداًهاي ورودي در اين سال  كه حجم سيلابي

) به منطقه 12/1904( هاي ورودي متوسط حجم سيلاب
(قابل ذكر با  باشد ساله مي 29سيستان در طي دوره آماري 

 هاي دورهتوجه به طولاني بودن نتايج فقط بيشترين و كمترين 
 ساله ارائه شده است). 29آماره در طول دوره 

 

  
  

  (ب) و بيشتر از آستانه (الف)تر هاي كم گراف دبي روزانه طول دوره آماري ايستگاه كهك و دبي .4شكل
Fig. 4. Daily discharge graph the statistical period of Kahak station and the discharges less (a) and more than the 

threshold (b) 
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 ساله 29 حد آستانه در دوره آماري مورد مطالعه ازهاي زماني (برحسب روز)  و كمترين دوره نتايج حاصل از برآورد بيشترين  .2جدول

Table 2. Results of estimating the maximum and minimum time periods (in terms of days) of the threshold in the 
statistical period of 29 years  

  ايستگاه كهك
  دوره پرآبي

Mean discharge (m3)  high.spell.lengths (day)  years تعداد  
320  90  1369  1  
570  93  1370  2  
340  90  1398  3  

  آبي كمدوره 
Mean discharge  .spell. lengthslow  تعداد  سال  

8/43  365  1374  1  
2/33  365  1378  2  
8/4  365  1380  3  

  دوره آبي نرمال

  هاي ميانگين حجم سيلاب
ساله  29طي دوره آماري 

 (برحسب ميليون مترمكعب)

هاي  حجم سيلاب
 1387ورودي در سال 

(برحسب ميليون 
  مترمكعب)

 طول دورهاي زماني با دبي بيشتر از حد 
  )high.spell.lengthsآستانه (

).spell. lengthslow(  

12/1904  2/1937  
Mean 

discharge  high.spell.lengths  Mean 
discharge  .spelllow.lengths  

211  60  32  305  
high.spell.lengths        آستانهبيشترين  از حد هاي زماني  = دوره  ،low.spell.lengths  =هاي زماني كمتر از حد آستانه دوره   

  

  ريزمقياس نمايي تصاوير 
سازي شده با استفاده از مدل  نتايج حاصل از تصاوير شبيه

ESTARFM هاي سال طي و تصاوير اصلي لندست و موديس 
) ارائه شده است. با مقايسه بصري 5مورد مطالعه در شكل (

با تصاوير لندست و موديس اين گونه  شده سازي شبيهتصاوير 
شده توسط مدل  سازي شبيهگردد كه تصاوير  مي استنباط

ESTARFM هاي مختلف حفظ جزئيات مكاني در كاربري در
  دهد.  دقت قابل قبولي را نشان مي
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  )c) و پرآبي (b)، نرمال (aدر سال هاي كم آبي (  ESTARFMشده با مدل  بيني تصاوير پيش ايي ازنم .5شكل

Fig. 5. View of Predicted images with ESTARFM model related drought (a), normal (b) and wet (c) years 
  

 

در اين تحقيق دو پارامتر آماري همبستگي و مجذور 
 ESTARFMمدل  بيني پيشميانگين مربعات خطا براي ارزيابي 

ارائه شده است. براي ) 3(جدول  به كار رفت كه نتايج در
محاسبه اين پارامترها، مقايسه به صورت پيكسل به پيكسل 

هاي منطقه مورد مطالعه  كه تمامي پيكسل اي گونه بهانجام شد. 
نتايج  بر اساس در محاسبه اين پارامترهاي آماري استفاده شد.

آبي، همبستگي  براي باندهاي مقادير ميانگين به دست آمده 
، 89/0، 91/0ترتيب برابر با سبز، قرمز و فروسرخ نزديك به

مقادير  و مجذور ميانگين مربعات خطا نيز داراي 91/0و  92/0

  (a) 

  (b) 

  (c) 
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بررسي پارمترهاي آماري محاسبه شده  نتايجباشد كه  كم مي
 ESTARFMبيني شده با استفاده از مدل  براي تصاوير پيش

شده با اين مدل  بيني پيشحاكي از دقت قابل پذيرش نتايج 
  دارد. 

  
 شده با استفاده از مدل بيني پيش ارزيابي باندهايهمبستگي و مجذور ميانگين مربعات خطا براي نتايج مقادير پارامترهاي  .3جدول

ESTARFM  
Table 3.Statistical parameters of the linear regression analysis and RMSE between simulated and observed reflectance 

 باندهاي طيفي و شاخص گياهي مورد مقايسه آماري  هاي سنجه  تاريخ گذر -رديف  تصاوير مورد مقايسه

Red Green Blue NIR NDVI 

Landsat-5 ESTARFM 38-157  25/4/2001 
R2 973/0 893/0 912/0 910/0 880/0 

RMSE 01/0 037/0 028/0 032/0 032/0 

Landsat-5 ESTARFM 39-157 25/4/2001 
R2 931/0 883/0 901/0 901/0 870/0 

RMSE 01/0 034/0 031/0 031/0 034/0 

Landsat-7 ESTARFM 38-157  20/5/2008 
R2 921/0 879/0 902/0 920/0 880/0 

RMSE 01/0 035/0 028/0 029/0 032/0 

Landsat-7 ESTARFM 39-157 20/5/2008 
R2  921/0 891/0 911/0 901/0 890/0 

RMSE 01/0 029/0 023/0 028/0 036/0 

Landsat-8 ESTARFM 38-157  25/4/2019 
R2 909/0 864/0 922/0 921/0 892/0 

RMSE 01/0 031/0 028/0 032/0 041/0 

Landsat-8 ESTARFM 39-157 25/4/2019 
R2 901/0 871/0 913/0 901/0  889/0 

RMSE 01/0 027/0 028/0 031/0 037/0 

 
 
  تغييرات پوشش گياهيبررسي 

نتايج حاصل از  بررسي تغييرات پوشش گياهي با استفاده 
 6 هاي در شكل SAVIو  NDVIپوشش گياهي  هاي از شاخص

نتايج به دست آمده دامنه  بر اساسارائه شده است.  8تا 
طي  NDVIشاخص گياهي  بر اساستغييرات پوشش گياهي 

و  778/0تا  -542/0، نرمال 622/0تا  -789/0 آبي كم هاي سال
 تغييراتباشد. دامنه  مي 881/0تا  -789/0در سال پرآبي 

فوق  هاي سالطي  SAVIپوشش گياهي بر اساس شاخص 
و  579/0تا  -381/0، 431/0تا  -438/0ترتيب برابر با الذكر به

  .است 712/0تا  -221/0
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سازي شده با استفاده از  ر اساس تصاوير شبيهب آبي كم  طي سال NDVI و SAVI هاي گياهي شاخص بر اساس. نقشه پوشش گياهي 6شكل

  ESTARFM مدل
Fig. 6. Vegetation maps of simulated images (ESTARFM model) based on SAVI and NDVI during a drought year  

 
سازي شده با  بر اساس تصاوير شبيه نرمال آبي  سالمربوط به  NDVI و SAVI هاي گياهي شاخص بر اساس. نقشه پوشش گياهي 7لشك

 ESTARFM استفاده از مدل

Fig. 7. Vegetation map of simulated images (ESTARFM model) based on SAVI and NDVI index during normal year 
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سازي شده با استفاده از  بر اساس تصاوير شبيهپرآبي   طي سال NDVIو  SAVI هاي گياهي شاخص بر اساسپوشش گياهي نقشه  .8شكل

  ESTARFM مدل
Fig. 8. Vegetation map of simulated images (ESTARFM model) based on SAVI and NDVI index during wet year 

  
هاي گياهي  نتايج به دست آمده از همبستگي شاخص

SAVI  وNDVI هاي زميني برداشت شده در هريك از  با داده
ارائه  4هاي گياهي غالب در منطقه مورد مطالعه در جدول  تيپ

هاي پوشش گياهي،  با مقايسه همبستگي شاخصشده است. 
همبستگي بيشتري  SAVIها بيانگر آن است كه شاخص  يافته

با پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه  NDVIنسبت به شاخص 
نتايج به دست آمده از مطالعات ميداني را نشان  و همچنين

با  SAVIدهد. با توجه به همبستگي بالاي شاخص گياهي  مي
هاي گياهي منطقه مورد مطالعه، معادله رگرسيوني برآورد  تيپ

هاي  و داده SAVIشاخص درصد پوشش گياهي با استفاده از 
ارائه  5 زميني برداشت شده محاسبه شد كه نتايج آن در جدول

هاي پوشش گياهي با استفاده  تعيين كلاس منظور بهشده است. 
كلاس پوشش گياهي بر مبناي طبقات  SAVI ،6از شاخص 

نقشه آن  بر اساسپوشش گياهي سال پرآبي به دست آمد كه 
شد كه  بندي طبقهنيز  آبي كمنرمال و  هاي سالپوشش گياهي 

و  هاي توليد شده ارزيابي صحت نقشهنتايج به دست آمده از 
مورد  هاي سالنقشه پوشش گياهي تهيه شده براي هريك از 

  ارائه شده است.  9 و شكل 6 ترتيب در جدولبهمطالعه 
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  هاي گياهي مورد مطالعه با شاخص هاي گياهي ميزان همبستگي تيپ. 4جدول
Table 4. Correlation of plant types with studied plant indices 

  
  شاخص گياهي

  برداري نمونهروش 
  ترانسكت  تيپ گياهي

  r2مقادير    pمقادير  

SAVI 

002/0 88 /0 1A-l 

004/0  79 /0  2 a-T 
003/0  80 /0  3C 

002/0  82 /0  4A-H 
002/0  85 /0  5B-H 

003/0  (mean   )81/0  
  گندم
  جو

NDVI  

004/0  78 /0  1A-l 

006/0  69 /0  2 a-T 
007/0  56 /0  3C 

004/0  64 /0  4A-H 
005/0  71 /0  5B-H 

002/0  (mean  )83/0  
  گندم
  جو

1 Aeluropus littoralis ،2  Tamarix aphylla ،3 Chenopodiace  ،4 Haloxylon aphylum ،5Halostachys belangeriana  
 

  با دادهاي زميني برداشت شده طي سال پرآبي NDVIو  SAVI گياهي هاي شاخصنتايج برآورد مدل رگرسيوني حاصل از . 5جدول
Table 5. Results of linear regression analysis of SAVI and NDVI With filed data collected during a wet year 

مقادير   مدل پوشش گياهي شاخص گياهي r2 

SAVI Y=178.2x+21.1 5/84  
NDVI Y=211x+31.2 77 

 
  مورد مطالعه هاي سالبندي نقشه درصد پوشش گياهي طي  صحت طبقهنتايج . 6جدول

Table 6. Results of the accuracy of the vegetation percentage classification map during the studied years 
 صحت كلي ضريب كاپا سال
آبي كم  88/0  1/90  

89/0 نرمال  3/91  
89/0 پرآبي  4/90  

  
آبي، بيشترين  دوره كم  با توجه به نتايج به دست آمده طي

درصد  10تا  0وسعت اراضي داراي پوشش گياهي 
درصد از مساحت  70كه طوري. بهاستهكتار)  3/138176(

دهد. در مقابل  مورد مطالعه را به خود اختصاص ميمنطقه 

بخش اندكي از مساحت منطقه مورد مطالعه داراي پوشش 
 86/212باشد كه مساحتي حدود  ) مي80>گياهي متراكم (

هاي  شود. با مقايسه مساحت كلاس هكتار را شامل مي
ها بيانگر آن  هاي نرمال و پرآبي، يافته بندي شده طي دوره طبقه
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مساحت كلاس يك كه بيشترين وسعت اراضي را طي  است كه
طور محسوسي كاهش يافته است.  شود به آبي شامل مي دوره كم

 98/66269ترتيب به كه در طي دوره پرآبي و نرمال بهطوريبه

كاهش  )درصد 30(هكتار  7/50559درصد) و  48(هكتار 
هاي پوشش گياهي روند افزايشي  يافته و در مقابل ساير كلاس

  ).  10داشته است (شكل 
 

  

  
  ESTARFMسازي شده با استفاده از مدل  بر اساس تصاوير شبيه پرآبي، نرمال و آبي كم هاي سالنقشه پوشش گياهي بندي  طبقه. 9شكل

Fig. 9. Classification of vegetation map of simulated images (ESTARFM model) related drought, normal and wet years 
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 سازي شبيهتصاوير  پوشش گياهيمساحت درصد . 10شكل

  پرآبي، نرمال و آبي كمطي سه سال شده 
Fig. 10. Area of vegetation percentage of simulated 

images during three years of drought (a), normal (b) and 
wet (c). 
 

هاي پوشش گياهي طي  بررسي تغييرات كلاس منظور به
دوره مورد مطالعه، روند تغييرات پوشش گياهي براي دو بازه 

عمليات آشكارسازي تا پرآبي با  آبي كمتا نرمال و  آبي كمزماني 
بندي براي دو  تغييرات با استفاده از روش مقايسه پس از طبقه

و  11 كه نتايج آن در شكلبازه زماني مورد بررسي انجام شد 
نتايج به دست  بر اساسارائه شده است.  8تا  7 هاي جدول

تا نرمال بيشترين درصد تغييرات برابر با  آبي كمآمده، طي دوره 
باشد كه  مي 2به  1هايي درصد و مربوط به تبديل كلاس 9/24
هكتار از اراضي با افزايش نسبي پوشش  9/34475آن  تبع به

همراه بوده است. همچنين نتايج  آبي كمگياهي نسبت به دوره 
هاي ذكر شده  بيانگر آن است كه علاوه بر تغييرات كلاس

و  1هاي  قابل توجهي از تغييرات مربوط به تبديل كلاس بخش
درصد  40و  11كه طوريه. باست 5و  4، 3هاي  به كلاس 2

و  26/14984ترتيب معادل با (به 2و  1هاي  تغييرات كلاس
هاي فوق  كلاستبديل  از اراضي) مربوط بههكتار  88/11471

. در بررسي استي با درصد پوشش بالاتر هاي كلاسالذكر به 
ها  تا پرآبي نيز يافته آبي كمتغييرات پوشش گياهي طي دوره 

بيانگر آن است كه بيشترين تغييرات پوشش گياهي مشابه با 
كه  است 2به  1  تا نرمال مربوط به تبديل كلاس آبي كمدوره 

از اراضي با پوشش بسيار ضعيف با هكتار   8/30443طي آن 
ياهي همراه بوده است. درصدي پوشش گ 20تا  10افزايش 

همچنين بررسي تغييرات پوشش گياهي طي اين دوره بيانگر 
با درصد پوشش  هايي كلاسآن است كه درصد افزايش نسبي 

كه طبقات  اي گونه بهبالاتر نيز روند افزايشي داشته است. 
 80تا  60هاي با پوشش  پوشش گياهي متراكم از جمله كلاس

 آبي كم) نسبت به دوره 6و  5هاي  درصد (كلاس 80و بيش از 
 73/921ترتيب از برابر افزايش يافته است (به 33و  4ترتيب به
  65/7020و  14/3299به  آبي كمهكتار در دوره   86/212و 

   در سال پرآبي افزايش يافته است).هكتار 
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= W= نرمال و N، آبي كم= Dپرآبي ( -آبي كمنرمال و  -آبي كم هاي دورهپوشش گياهي طي  هاي كلاسنقشه تغييرات . 11شكل

  )استهاي پوشش گياهي  ترتيب مربوط به كلاسبه 6تا  1پرآبي، اعداد 
Fig. 11. Map of changes in vegetation classes during periods drought - normal and drought - wet years (D = 

drought, N= Normal, W=Wet, Numbers 1 to 6 refer to vegetation classes, respectively  )  
  

 تا نرمال آبي كمهاي پوشش گياهي طي دوره  ماتريس تغييرات كلاس. 7جدول

Table 7. Matrix of changes in vegetation classes during the period of drought to normal 
  آبي كمدوره   

مال
 نر
وره

د
  

  جمع  80 >  60-80كلاس  40-50كلاس  20-30كلاس  10-20كلاس  0-10كلاس  طبقات 
  93180  -  825/22  65/255  36/1094  85/3144  3/61702  0-10كلاس
  9/59169  1/25  82/250  53/3108  48/7509  1/2214  9/34475  10-20كلاس
  8/27477  82/83  04/148  49/2604  -  29/7354  1/10904  20-30كلاس
  21/9957  58/25  502/204  2/2101  88/3237  71/1483  54/2602  40-50كلاس
  07/5890  23/71  -  565/681  796/925  88/2633  6/1477  60-80كلاس

< 80  815/53  81/44  39/194  76/50  536/195  11/52  421/591  
  7/45295  005/0  100  804/301  6398  9/11585  26910  پوشش گياهي در آب

 236/196  86/212  73/921  9104  9/19359  5/28461  138176 جمع 
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  تا پرآبي آبي كمهاي پوشش گياهي طي دوره  ماتريس تغييرات كلاس. 8جدول
Table 8. The changes of vegetation during drought-Wet period based on transfer matrix  

  آبي كمدوره 

ره 
دو

آبي
پر

  

  جمع  80 >  60-80كلاس  40-50كلاس  20-30كلاس  10-20كلاس  0-10كلاس  طبقات
  68/50559  59/26  39/65  27/277  49/993  432/3886  48/45310  0-10كلاس
  65/46789  49/17  94/61  8/1584  46/3678  11003  7/30443  10-20كلاس
  68/24882  81/12  23/219  03/3559  -  85/7303  75/13787  20-30كلاس
  03/9609  81/14  63/214  -  64/4278  858/1178  08/3922  40-50كلاس
  14/3299  11/10  -  109/330  73/516  684/571  49/1870  60-80كلاس
< 80  552/1395  158/1683  518/2531  404/1065  015/345  -  64/7020  

  5/54075  011/131  5/15  374/2287  86/7360  55/2834  2/41446  پوشش گياهي در آب
 236/196  86/212  73/921  9104  9/19359  5/28461  138176 جمع

 

هاي  در بررسي تغييرات پوشش گياهي در كاربري
مختلف، با توجه به نقشه كاربري اراضي ارائه شده از سوي 

به تفكيك و مراتع تغييرات پوشش گياهي  ها جنگلسازمان 
ارائه شده است.  12شد كه نتايج آن در شكل  برآوردها  كاربري

بيشترين تغييرات مربوط به نتايج به دست آمده  بر اساس

مراتع مرتع،  - جنگل پوشش گياهي،-تالابهايي  كاربري
. در مقابل پوشش گياهي در استكشاورزي و اراضي  ضعيف
بدون تغيير و  اراضي بايرو  زار شوره-هاي درياچه كاربري

هاي مورد  دورهبيشترين وسعت اين اراضي طي عمده  طور به
  باشد. مطالعه مربوط به كلاس اول و دوم مي

  

    
  پرآبي -نرمال و دوره كم آبي –كم آبي تغييرات پوشش گياهي به تفكيك كاربري اراضي طي دوره . 12شكل

Fig. 12. vegetation changes based on land-use during drought - normal and drought – wet periods 
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  گيري بحث و نتيجه
در اين تحقيق كه براي اولين بار در شهرستان نيمروز 

و پرآبي با  آبي كمهاي  انجام شد ضمن تجزيه و تحليل دوره
تركيب تصاوير ماهواره لندست و سنجنده موديس و 

سازي تصاوير لندست مانند در مقياس روزانه با قدرت  شبيه
تغييرات ، ESTARFMمتر با استفاده از مدل  30تفكيك مكاني 

آبي، نرمال و پرآبي مورد  كم هاي سالپوشش گياهي طي 
و  آبي كمهاي  دوره در تجزيه و تحليل بررسي قرار گرفت.

كه نوسانات  ها نشان داد مورد بررسي يافته هاي سالطي پرآبي 
قابل توجهي در ميزان حجم سيلاب ورودي به منطقه سيستان 

كه حجم طوريهب هاي مورد مطالعه وجود دارد. طي دوره
نرمال و پرآبي به  هاي سالنسبت به  آبي كم  سيلاب در سال

تغييرات از آنجا كه . يافته است كاهشدرصد  82و  31ترتيب 
 متأثركاربري اراضي در يك اكوسيستم بيشتر و  پوشش گياهي

از عوامل اقليمي و هيدرولوژيكي و سپس توپوگرافي و عوامل 
)، لذا نوسان در شرايط 19 و 5( هستساخت  زمين

هيدرولوژيكي نقش بارزي در تغييرات پوشش گياهي و 
 آبي كمطي سال  كهطوريهب. )22( نمايد كاربري اراضي ايفاء مي

درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه داراي پوشش گياهي  70
طي دوره آبي كه  است هكتار) 3/138176درصد ( 10تا  0

معادل با ( 30 ترتيببهبا افزايش پوشش گياهي  نرمال و پرآبي
 هكتار) 98/66269درصد (معادل با  48 و هكتار) 7/50559

جهان تيغ و مطالعات مطابق با اين فرآيند  است. كاهش يافته
 شدن نياز آبي و رطوبت مورد نياز تأمين به دليل) 14تيغ ( جهان

كه  استپوشش و رشد گياه در منطقه مورد مطالعه  براي احياء
مورد در منطقه  زدايي بيابانبا احياء پوشش گياهي اثر بسزايي بر 

گياهي با استفاده با آشكارسازي تغييرات پوشش . دارد مطالعه
تا  آبي كمهاي  طي دوره بندي از روش مقايسه پس از طبقه

 با تغييرات بيشتريننتايج نشان داد كه تا پرآبي  آبي كمو نرمال 
 است 2به  1هايي مربوط به تبديل كلاس ددرص 9/45ميانگين 

هكتار از اراضي با  9/32125 متوسط طور به آن تبع بهكه 
همراه بوده  آبي كمافزايش نسبي پوشش گياهي نسبت به دوره 

است. همچنين نتايج بيانگر آن است كه بخش قابل توجهي از 

 4 هاي به كلاس 2و  1هاي  مربوط به تبديل كلاسنيز  تغييرات
از هكتار  88/11471و  26/16284ترتيب كه به است 5و 

 معادل با ترتيبشود (به را شامل ميمنطقه مورد مطالعه  اراضي
اين فرآيند  .)در طي مورد مطالعه درصد تغييرات 27و  18

هايي گياهي با قابليت ايجاد پوشش گياهي  بيانگر رويش تيپ
. به عبارتي با توجه به شرايط استدر منطقه مورد مطالعه  بالا

سخت اكولوژيكي و همچنين كمبود نزولات جوي برخي 
شرايط سخت اقليمي قابليت هاي گياهي نسبت به اين  گونه

با كم استقرار يافته و  تحت شرايط رطوبتيو  داشته سازگاري
رشد و تكاملي  هاي پرآبي شدن نياز رطوبتي طي دوره تأمين

اين  ترين مهمكه از جمله  ،)32 و 10( يابد گياه ادامه مي
زرد  و )Aeluropus littoralis( بونو توان به هاي گياهي مي گونه
عمده فرم  طور بهاشاره نمود كه  )Haloxylon persicumتاغ (

هاي گياهي  آن گونه اي دارند. علاوه بر بوته و ايعلوفه رويشي
سياه تاغ  و )Tamarix aphylla(گز شاهي  ديگر همانند

)Haloxylon aphylum (اي نيز با فراهم  با فرم رويشي درختچه
شدن نياز رطوبتي گياه قادر به توليد پوشش گياهي قابل 

كه در مطالعات صورت گرفته همچون  استاي  ملاحظه
) نيز به اهميت اين مهم اذعان شده 15(و همكاران تيغ  جهان
 هاي سالكه طي  استها همچنين گوياي اين مهم  يافته است.

بدون هاي طبيعي  در برخي عرصه پوشش گياهيمورد مطالعه 
ضعيف و مربوط به  عمده داراي پوشش گياهي طور بهتغيير و 

هايي  تغييرات مربوط به كاربري بيشترين. استكلاس يك 
و اراضي  مراتع ضعيفمرتع، - جنگل پوشش گياهي،-تالاب

 هاي . در مقابل پوشش گياهي در كاربرياستكشاورزي 
عمده  طور بهو  رتغييبدون  اراضي بايرو  زار شوره-درياچه

هاي مورد مطالعه مربوط  بيشترين وسعت اين اراضي طي دوره
. با توجه به اثر عوامل هيدرولوژيكي استو دوم  به كلاس اول

سيلابي ورودي به  هاي جريانشيب كم و تغيير در دبي نظير 
هموار هاي طبيعي  هاي از عرصه خشب) همان( منطقه سيستان

هاي ورودي از كشور افغانستان قرار  سيلاب تأثيرتحت 
آن باعث رشد و احياء پوشش گياهي در اين  تبع بهگيرند كه  مي

سيلاب  تأثيركه تحت  هايي عرصهو از طرفي شود  مناطق مي
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ها رشد  نشدن نياز آبي اين اكوسيستم تأمينبه دليل دارد قرار ن
با محدوديت همراه ها  و احياء پوشش گياهي در اين عرصه

فاقد پوشش گياهي و يا  سطح اين اراضيطور عمده  و به است
پوشش گياهي با  ازآنجاكه داراي پوشش گياهي فقير است.

 و خاك ذرات گسيختگي از هم كاهش اثر عوامل فرساينده مانع 
آن در اراضي  لذا نبود ،)20 و 19( دشو مي باد با مواد حركت

بر ايجاد پديده فرسايش در مناطق  مؤثرلخت از جمله عوامل 
مبني بر اثر خشكسالي بر در مطالعات  .)8و  1( استخشك 

نبود پوشش گياهي  تغييرات كاربري اراضي در منطقه سيستان
 وبا توجه به هموار بودن طبيعي  موانع وجود عدممناسب و 

از  متأثر منطقه سيستان را طبيعي هاي عرصه در ملايمب شي
از  روزه سيستان با قدرت فرسايندگي بالا 120وزش بادهاي 
در اين منطقه  بحراني هاي كانونبر گسترش  مؤثرجمله عوامل 

- اجراي اقدامات مكانيكي به همچنين .)14( اند نمودهگزارش 

 هاي ورودي به منطقه سيستان بسيلابرداري از  بهرهمنظور 
هاي گياهي سازگار  گونهكشت براي استقرار پوشش گياهي با 

شرايط اقليمي  ) باگز شاهي، سياه تاغ و زرد تاغ از جمله(
را مهمترين راهكار براي تثبيت و كنترل  مورد مطالعه منطقه
اند كه  معرفي نموده منطقه سيستاندر  هاي فرسايش بادي كانون

پوشش محسوس تغييرات به نتايج به دست آمده و  با توجه
آن بستري مناسب  مورد مطالعه اجراي هاي طي سال گياهي
در  بهبود شرايط زيست محيطياحياي پوشش گياهي و براي 

در  الذكر فوقموارد  علاوه بر .نمايد منطقه سيستان را فراهم مي
براي  ESTARFMاين مطالعه قابليت استفاده از مدل 

 هاي مكاني تصاوير لندست و زماني از قابليت كارگيري به
سنجنده موديس مورد بررسي قرار گرفت. با توجه به نتايج 

ميانگين همبستگي باندهاي آبي، هاي آماري  شاخص ارزيابي
ترتيب به بيني شده تصاوير پيشبا  سبز، قرمز و فروسرخ نزديك

-بهمطلق  يصد خطاو در 85/0و  91/0 91/0، 9/0برابر با 

بيانگر  كه باشد مي 031/0و  028/0، 027/0، 01/0ترتيب 
تصاوير با  سازي شده بين باندهاي تصاوير شبيه همبستگي بالا

در مطالعات  باشد. مي مقادير خطاهمچنين كم ترين لندست و 
) نيز در تركيب 27و همكاران ( وان صورت گرفته همچون

 هايتصاوير سنجنده OLI وMODIS   مدلبا استفاده از 

ESTARFM و ميزان همبستگي باندهاي  ميانگين خطاي مطلق
 028/0ترتيب سازي شده با تصاوير لندست را به تصاوير شبيه

)RMSE ( 9/0بيشتر از و )R2 ( وانگ همچنين  .اند دهكرگزارش
 اب NDVIتهيه شاخص ا هدف ب اي ) در مطالعه28( و همكاران

 استفاده از مدلبا  MODIS و OLI هايتركيب تصاوير سنجنده
ESTARFM 84/0( همبستگي بالاكه  دريافتند=R2(  ميانگين و
تهيه بين شاخص گياهي ) RMSE=032/0( يكم خطاي مطلق

 .وجود دارد شده و تصاوير لندست بيني پيششده از تصاوير 
 ESTARFMمدل هاي آماري ارزيابي شاخصباتوجه به نتايج 

از دقت  متر 30ي مكانبيني بازتابندگي با قدرت تفكيك  در پيش
سازي شده  استفاده از تصاوير شبيهو است  مطلوبي برخوردار

و پايش تغييرات پوشش  گياهي يها تهيه شاخص منظوربه
كه با نتايج مطالعات  دكن نتايج قابل قبولي را ارائه مي گياهي

و همكاران  كنائور)، 6چن و همكاران ( صورت گرفته همچون
مخواني ه)، 31و همكاران ( يو) و 24وانگ و همكاران ( ،)17(

هايي  با توجه به مزايا اين مدل استفاده از آن محدوديت .دارد
پنجره  پارامتر عرض الگوريتم در ابتدا بايد دو اين در .دارد نيز

د و شومنطقه با دقت بالا انتخاب  هاي كلاس تعداد و جستجو
در  خطاي محاسباتي ايجادانتخاب نادرست اين پارامترها باعث 

 اين هاي ديگر محدوديت از شود. ميتصاوير  سازي فرآيند شبيه
يك  بيني در پيش تصوير براي جفت دو از استفاده الگوريتم

ابري و همراه  مناطق براي باشد كه اين موضوع مي خاص زمان
 تهيه برايو غبار از جمله منطقه مورد مطالعه  هاي گرد با طوفان

   .استهمراه   با محدوديت ابر بدون تصوير دو
هاي خشكسالي و  دوره تحليلنتايج به دست آمده از 

 در منطقه مورد مطالعه پاييش تغييرات پوشش گياهيو  ترسالي
شرايط هيدرولوژيكي در  د كه تغييركرگيري  توان نتيجه مي

ات هاي ورودي به منطقه سيستان نقش بارزي در تغيير جريان
و با توجه به شرايط  ددارمنطقه مورد مطالعه پوشش گياهي 

سخت اقليمي در اين منطقه بخش قابل توجهي از مساحت اين 
يا داراي پوشش گياهي فقير و  منطقه بدون پوشش گياهي

گسترش باعث  هاي طبيعي تخريب عرصهبا  هستند كه
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در اين منطقه شده  تسريع سير قهقراييو  هاي بحراني كانون
هاي سنجش  هاي داده ا استفاده از قابليتبدر اين تحقيق  است.
متر در مقياس  30با تركيب تصاوير با تفكيك مكانيو  ازدور

و توليد تصاوير با  ESTARFMروزانه با استفاده از مدل 
ش تغييرات پوشش ك مكاني و زماني بالا، امكان پايتفكي

 كمك ظرفيتي چنينشد.  ميسر در منطقه مورد مطالعهگياهي 
زيست محيطي با  پويايو  فصلي تغييرات پايش براي بزرگي

 توجه به تسريع سير قهقرايي در منطقه سيستان با توليد

 و مكاني بالاي تفكيك توان با ازدوري سنجش محصولات
منظور برررسي شود به مي پيشنهاد زماني است. بالاي پوشش

ي براي مقايسه و مطالعات،  ESTARFMبهتر عملكرد مدل
 بندي مختلف هاي طبقه پنجره جستجو و روش ي اندازهارزيابي 

 همچنين، .انجام شود منطقه سيستانهاي مختلف در  كاربري در
اي از  ماهواره تصاوير با ساير نمايي ريزمقياس در مدل توانايي

با تفكيك مكاني و زماني بالاتر جهت  سنتينلجمله تصاوير 
  توليد تصاوير با وضوح بيشتر مورد بررسي قرار گيرد.
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Abstract  
Background and Objective land degradation and 
desertification in arid areas are the most important 
environmental challenges in the world. This process 
due to the lack of precipitation and the occurrence of 
drought, while the unreasonable exploitation of natural 
and agricultural areas with increasing demand to 
provide human food needs, affects various 
environmental and socio-economic dimensions. So, 
the continuation of this condition during recent years 
with the destruction of vegetation and soil, wind and 
water erosion, soil salinity, soil compaction, and 
declining groundwater aquifers have significant 
consequences for the production of agricultural 
products and biodiversity in an arid region. Since the 
pattern and dimensions of vegetation changes are the 
most important factors in detecting land degradation, 
monitoring the vegetation changes is the best approach 
to analyzing land degrading and desertification trends  
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in an arid region. Therefore, according to the 
capabilities of remote sensing data due to the wide 
coverage and multi-timed,  the use of satellite imagery 
to monitor vegetation changes by using vegetation 
index is one of the best methods that developed in 
recent years. Moreover, concurrent access to high 
spatial and temporal resolution imageries is one of the 
important factors that affect the monitoring of 
vegetation changes. To achieve this goal, It needs to 
incorporate different satellites with high spatial (e.g., 
Landsat satellite) and temporal (e.g., MODIS satellite) 
images. The purpose of this study is the monitoring 
vegetation changes using daily Landsat simulated 
images at 30 m Spatial Resolution in three years of 
wet, normal, and drought in the Nimroze area. 

Materials and Methods The study area is located in 
the north of the Sistan and Baluchistan provinces. Low 
precipitation (50 mm), high temperature (48 oC), high 
evaporation (5 m), and 120-day winds are among the 
specific climatic conditions that characterize this 
region. In this study, at first, the hydrological drought 
status of the Hirmand River was investigated. Using 
the Hydrostats package in R software, the amount of 
threshold of flood by running the related codes (by 
running codes such: daily.cv, ann.cv, high. spell, and 
low. spell) during the statistical period of study (29 
years) was calculated. To determine wet, normal, and 
drought years calculated the length of periods that 
flood is higher (high. spell. lengths) and lower (low. 
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spell. lengths) than the threshold. To increase the 
accuracy of monitoring vegetation changes, it needs to 
incorporate different satellites with high spatial (e.g., 
Landsat) and temporal (e.g., MODIS) images. To 
achieve this purpose, in this study, the Enhanced 
spatial and temporal adaptive reflectance fusion model 
(ESTARFM) was evaluated with actual satellite data 
(OLI, ETM+, TM image). For this purpose at first, pre-
processing (geometric, radiometric, and atmospheric 
correction) was performed on satellite images, and by 
using the ESTRFM model, simulated daily Landsat 
images at 30 m spatial resolution for wet, normal, and 
drought years. In-field operations from different plant 
communities by GPS were sampled. Comparing filed 
data with the Normalized difference vegetation index 
(NDVI) and the soil-adjusted vegetation index 
(SAVI), the vegetation index that had the highest 
correlation with field data was selected. To investigate 
vegetation changes, using the vegetation index (the 
vegetation index with high correlation), the map of 
vegetation for each year was prepared (wet, normal, 
and drought years). After the classification maps of 
vegetation, by comparison, approach (cross tab), the 
map of vegetation changes was extracted.  

Results and Discussion The results of analyzing wet 
and dry periods showed that, flood volume in dry 
years compare to normal and wet years decreased 31 
and 82 percentages, respectively. To incorporation 
MODIS and Landsat (OLI, ETM+, TM) Images, using 
enhanced spatial and temporal adaptive reflectance 
fusion model (ESTARFM), finding indicate that this 
model improves the accuracy of predicted fine-
resolution reflectance and preserves spatial details for 
heterogeneous landscapes too. So that the mean 
coefficient of determination (R2) of blue, green, red 
and near-infrared estimation bands with actual satellite 
images data is 0.91, 0.89, 0.92 and 0.91 respectively. 
Also the average Root-Mean-Square Error (RMSE) in 
four bands obtained 0.01, 0.027, 0.028 and 0.031 
successively. Comparing the obtained field data with 
the Normalized difference vegetation index (NDVI) 
and the soil adjusted vegetation index (SAVI), 
indicate that SAVI index has the highest correlation 
(R2= 87) with vegetation of study region. By calculate 
the regression model (using SAVI and field data) and 
classify the vegetation maps of wet, normal and 
drought years, 6 class obtained (class1=0-10%, 
class2=20-10%, class3=20-30%, class4=40-50%, 
class5=60-80% and class6=>80%). The results of 
investigation vegetation changes indicate that during 
the drought period 70% of study area has less than 
10% vegetation (equal to 138176.3 hectares) and 
during normal and wet years by increasing vegetation, 
this area decreased by 30 and 48% respectively (equal 
to 66269.98 and 50559.7 hectares, respectively). 
According to the results during the study period, the 
most vegetation changes is relate to conversion of 
class 1 to class 2 (equivalent to 48.5%). moreover 18 
and 27% of vegetation changes relate to class 1 and 2 

to class 4 and 5 respectively (equal to 16284.26 and 
11471.88 hectares, respectively). Also the finding 
indicates that the most vegetation changes occurrence 
in wetland-forest (28%), forest-rangeland (21%) and 
poor rangeland (19%) land uses respectively. Field 
study also showed that, the most important plant 
species that grows in this land-use such as the results 
of analyzing wet and dry periods showed that flood 
volume in dry years compare to normal and wet years 
decreased by 31 and 82 percent, respectively. To 
incorporation MODIS and Landsat (OLI, ETM+, TM) 
Images, using enhanced spatial and temporal adaptive 
reflectance fusion model (ESTARFM), the finding 
indicates that this model improves the accuracy of 
predicted fine-resolution reflectance and preserves 
spatial details for heterogeneous landscapes too. So 
that the mean coefficient of determination (R2) of 
blue, green, red, and near-infrared estimation bands 
with actual satellite images data is 0.91, 0.89, 0.92, 
and 0.91 respectively. Also, the average Root-Mean-
Square Error (RMSE) in four bands obtained 0.01, 
0.027, 0.028, and 0.031 successively. Comparing the 
obtained field data with the Normalized difference 
vegetation index (NDVI) and the soil-adjusted 
vegetation index (SAVI), indicate that the SAVI index 
has the highest correlation (R2=87) with the vegetation 
of the study region. By calculating the regression 
model (using SAVI and field data) and classifying the 
vegetation maps of wet, normal, and drought years, 6 
classes obtained (class1=0-10%, class2=20-10%, 
class3=20-30%, class 4=40-50%, class5=60-80% and 
class6=>80%). The results of the investigation of 
vegetation changes indicate that during the drought 
period, 70% of the study area has less than 10% 
vegetation (equal to 138176.3 hectares) and during 
normal and wet years by increasing vegetation, this 
area decreased by 30 and 48% respectively (equal to 
66269.98 and 50559.7 hectares, respectively). 
According to the results during the study period, most 
vegetation changes are related to the conversion of 
class 1 to class 2 (equivalent to 48.5%). moreover, 18 
and 27% of vegetation changes relate to class 1 and 2 
to class 4 and 5 respectively (equal to 16284.26 and 
11471.88 hectares, respectively). Also, the finding 
indicates that the most vegetation changes occur in 
wetland-forest (28%), forest-rangeland (21%), and 
poor rangeland (19%) land use respectively. The field 
study also showed that the most important plant 
species that grow in this land use such as Aeluropus 
littoralis, Chenopodiace sp, Tamarix aphylla, 
Haloxylon aphylum are adaptive to climatic regime in 
study area.  

Conclusion In this research for the first time in the 
Nimroz region of Sistan Vegetation changes were 
studied using Landsat simulated images during 
periods of low water, normal, and high water years. 
Due to low rainfall and harsh climate in the study area, 
floods in the Helmand River are the only source of 
water supply required in the study area. The results of 
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analyzing wet and dry periods showed that flood 
volume in dry years compared to normal and wet 
years has decreased by 31 and 82, respectively. 
According to the reduction of flood volume during a 
drought year, 70% of the study area has poor 
vegetation and during normal and wet years, providing 
plants with water needs and increasing vegetation, this 
area had decreased by 30% and 48%, respectively. 
According to the results of this study, change in 

hydrological conditions of the Hirmand River has a 
significant role in vegetation changes in the study area 
by using simulated images with high spatial and 
temporal resolution can improve the accuracy of 
monitoring vegetation changes to control and 
management the desertification in Sistan area. 

Keywords: Vegetation changes detection, LandSat, 
Modis, Nimrozre, ESTARFM model
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