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 1قاسم کیخسروی
 ، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایرانشناسیاقلیماستادیار 

 زینب محمدی
 سینوپتیک، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران شناسیاقلیمدکتری 

 
 12/9/1397 تاریخ پذیرش:               17/2/1397 تاریخ دریافت:

 

 چکیده
مشتمل بر فرایندهایی است که در نتیجه عوامل طبیعی و عملکرد نادرست انسان  زاییبیابان

شمال غرب ایران، ابتدا تصاویر  زاییبیابان. در این پژوهش جهت بررسی روند دشویمایجاد 

، در فواصل زمانی (MCD12Q1) ینزمول پوشش سنجنده مادیس مرتبط با محص یاماهواره

 IGBPپوشش زمین از استاندارد  یهانقشهد. برای تبدیل به فرمت شدریافت  2013تا  2001

استفاده گردید در مرحله بعد نیز سطح تراز  Change Detectionو  Decision tree هاییتمالگور و

دریافت شد. بر  JASON-3و  TOPEX،Jason-1 ،OSTMارتفاعی دریاچه ارومیه از سنجنده های 

طبقه پوششی زمین تشخیص  14سال در منطقه حدود  13، در طی این IGBPاساس استاندارد 

زراعی و  هایینزمگیاهی پراکنده، مراتع،  یهاپوششداده شد. بیشترین مساحت منطقه را 

خود را از درصد وسعت  64. با این وجود که پوشش منابع آبی دهندیمنواحی آبی تشکیل 

درصد و پوشش  4درصد، مراتع  57گیاهان پراکنده  یهاپوششاما وسعت ؛ دست داده است

تغییرات  است. نتایج یافتهافزایش 2001درصد نسبت به سال  9زراعی حدود  هایینزم

طبقه پوششی  8بیانگر آن است که  Change Detectionپوشش سطح زمین بر اساس الگوریتم 

، طبقه زارهابوتهطبقه شامل )این طبقات  ؛ کهانددهشتغییر در نوع پوشش  ردچاسال  13در طی 

، طبقه برگپهن یزربرگ یهاجنگل طبقه گیاهی پراکنده، یهاپوشش طبقه زراعی، هایینزم

 باشندیمپوششی ساوانا و طبقه پوششی آب(  طبقه مخلوط، طبقه پوششی مراتع، یهاجنگل

زراعی، مراتع،  هایینزماز قبیل  یهاپوششات تبدیل به که بخشی از مساحت این طبق

با توجه به تغییرات پوششی شمال غرب  بنابرایناند؛ شده ...گیاهی پراکنده و  یهاپوشش

عمدتاً در اطراف دریاچه منطقه )درصد مساحت  9نتیجه گرفت که فقط  گونهاین توانیمایران 

 ت.ه اسشدارومیه( دچار دگرگونی در نوع پوشش 

 
 .یتمالگور غرب ایران، پوشش زمین، سنجنده مادیس، شمال ،زاییبیابان کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه

که شامل تخریب اراضی در مناطق خشک،  است زاییبیابانپدیده  محیطییستزمعضلات  ینترعمدهامروزه یکی از 

انسانی و نوسانات اقلیمی حادث  هاییتفعالاز طریق  زاییبیابان. عمدتاً باشدیمو خشک نیمه مرطوب  خشکیمهن
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میلیون نفر انسان ساکن  785آینده بیش از  زاییبیابانسازمان ملل متحد، پدیده  زاییبیابان. طبق برآورد کنفرانس شودیم

تا  60. از این تعداد، بین کندیمدرصد جمعیت کل جهان است را تهدید  7/17که معادل  خشکنیمهدر مناطق خشک و 

قرار  یرتأثمستقیم تحت  طوربه زاییبیاباننفر از طریق کاهش حاصلخیزی اراضی همراه با دیگر فرایندهای  ونمیلی 100

اراضی  کیلومترمربع 70000تا  50000بین  هرساله. همچنین برآورد شده است که در اثر پیشروی بیابان گیرندیم

همراه با سیستم اطلاعات  یاماهوارهزه سنجش از دور امرو .(104 ؛1377 مشکوه،شود )یماستفاده  غیرقابلحاصلخیز، 

 هاتو،) شوندیمتغییرات کاربری و پوشش زمین بکار گرفته  وتحلیلتجزیهبرای تعیین و  اییندهفزا طوربهجغرافیائی، 

این  در ؛ کهشوندیمارائه  کردهیخدر چهار گروه اتمسفر، اقیانوس، زمین و  MODISسنجنده  یهاداده (.229 ؛2002

طرح  5محصول شامل  ینا .شودیماستفاده  MCD12Q1برای بررسی پوشش سطح زمین از محصول  پژوهش

. طرح اولیه پوشش باشدیمایجاد شده  گیرییمتصمدرخت  شدهنظارتیک روش  وسیلهبهپوشش زمین که  یبندطبقه

و سه  ساختانسان یهاکلاسبه  کلاس آن مربوط به پوشش گیاهی و سه کلاس مربوط 11کلاس که  17زمین شامل 

متر  500پیکسل سایز  صورتبهسالانه و  صورتبهاین محصول  غیر پوشش گیاهی است. یهاکلاسکلاس مربوط به 

مبتنی بر سنجش از دور توسط  یهاروش کارگیریبهاخیر  یهاسالدر  (.49 ؛1395کیخسروی و میرزایی، شود )یمارائه 

بسیار زیاد شده است. این استقبال به دلیل امکانات فراوانی است  زاییبیابانتخریب و  ان مباحثپژوهشگرمتخصصان و 

 زاییبیابانمطالعاتی که در زمینه تخریب و  . در ادامه به برخی ازدهندیمقرار  هاآندر اختیار  یاماهواره یهادادهکه 

تغییرات پوشش جنگل در نامیبیا واقع  وتحلیلتجزیهبه  (73؛ 2014 ،تودون و همکاران). گرددیمانجام گرفته است، اشاره 

سنجش از دوری  هاییکتکنسال آینده با استفاده از  21برای  بینیپیشو  2010و  1986 یهاسالدر کشور نیجریه بین 

د انسانی مانن هاییتفعالیزان مساحت اراضی جنگلی در حال کاهش است و دلیل آن مبه این نتیجه رسیدند که  GISو 

با استفاده از مدل  هاجنگلدر شمال ویتنام تخریب  یامنطقهدر  .کشاورزی است هاییتفعالقطع غیرقانونی درختان و 

و  هاجنگلاین مطالعه نشان داد که تخریب در مرز بین  شد. در سازیمدلشبکه عصبی مصنوعی و زنجیره مارکوف، 

(. 169؛ 2011 کویی و میرایاما،است )با ارتفاع کمتر، شدیدتر اراضی کشاورزی، مناطق نزدیک به منابع آبی و مناطق 

استان بصره در بخش جنوبی عراق  زاییبیابانبه ارزیابی  GIS( با کاربرد سنجش از دور و 104؛ 2010 ،هادل و همکاران)

رد شاخص پرداختند. خاک، پوشش گیاهی آب و هوا و تا حدی حرکت شن و ماسه اطلاعات اصلی مورد نیاز برای برآو

مربوط  TM، تصویر شناسیزمیناست. این اطلاعات با استفاده از نقشه توپوگرافی، نقشه  زاییبیابانحساسیت نسبت به 

از  کیلومترمربع 1/4558تا  3/4188که  دهدیمتغییرات حاصل نشان  شدند و وتحلیلتجزیه 2003و  1990به سال 

جنوبی  یهابخشار حساس برای ایجاد بیابان شنی در آن قرار دارد. منطقه دارای شن و ماسه فعال است که مناطق بسی

 یاماهوارهتصویر  یهاداده( با استفاده از 58؛ 1391همکاران، )شاکری و . هستند زاییبیابانبصره مناطق حساس به 

IRS  لار پرداختند. شهر  زاییبیابانبه بررسی نقش کاربری اراضی بر پدیده  1343هوایی سال  یهاعکسو  2005سال

 1050و  1922به ترتیب به میزان  1384تا  1343صنعتی و بایر از سال  -نتایج حاصل بیانگر افزایش مناطق مسکونی
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باغ و اراضی به  هاییکاربرتبدیل  صورتبهو بیشترین تغییرات  باشدیمدیگر  هاییکاربرهکتار و کاهش مساحت 

کاربری اراضی  یهانقشه( در یک بررسی 149؛ 1391 ،ستا و همکارانرو)صنعتی و بایر دیده شد.  -اراضی مسکونی

دند نتایج نشان داد که کرتهیه  ETM 2000, TM1900, IRS2009های شیراز را در سه دوره زمانی با استفاده سنجنده

داشته زمانی کاهش یافته و در حالی که سطح اراضی شهری افزایش قابل توجهی  یهادورهسطح پوشش طبیعی باغ در 

را بر تغییرات پوشش و کاربری اراضی در استان قم، در یک بازه  زاییبیابان ثارآ( 46؛ 1392 ،هادیان و همکاران) .است

حکایت از آن داشت که ساخت  یجنتا را بررسی نمودند. 2009و  1992 ،1976سال با استفاده از تصاویر لندست  23زمانی 

متوالی و افزایش تعداد دام  هایسالیخشکزیرزمینی،  یهاآبشدید از  برداریرهبهورودی به استان،  یهاآبسد و قطع 

( با 2013همکاران )الدوسکی و . بخصوص در بخش شرقی استان قم شده است زاییبیابانموجب افزایش سرعت روند 

بررسی نمودند.  1990-1986 یهاسالاستفاده از تصاویر ماهواره لندست تغییرات پوشش اراضی در حلبچه عراقی را طی 

از دیگر مطالعات در زمینه و تصاویر ماهواره لندست استفاده شد.  شدهنظارت بندیطبقهاز روش  پژوهشدر این 

نصیر و ) (؛211؛ 2004 لیسز،) (؛129 ؛1393 ،حسین زاده و همکارانچون ) پژوهشگرانیبه کارهای  توانیم زاییبیابان

و ( 117؛ 2013یان وزانگ، ) (؛108؛ 2002 ؛ )هاریچ و همکاران،(1074؛ 2010 مکاران،ینگ و هیپآ) (؛9 ؛2005 همکاران،

برای تشخیص و ارزیابی تغییرات و  بندیطبقه یهاروش(، در بررسی 1007 ؛2017 ،افراسیونی و همکارانهمچنین )

و روش  Decision tree با استفاده از الگوریتم خشکنیمهخشک و  هاییطمحدر  زاییبیابانمرتبط با  هایویژگی

دارای دقت  Decision treeآن است که روش الگوریتم  دهندهنشاندر دو منطقه مختلف، نتایج  نشدهنظارت بندیطبقه

در بررسی تغییرات پوشش سطح زمین  (427 ؛2015 ،ایکسنگن و همکاران). باشدیمدرصد در هر دو منطقه  85بیش از 

مادیس، با اجرای پروژه سبز دولت چین،  یهادادهبا استفاده از  2009تا  2001از سال  و کاربری اراضی منطقه لوس پلاتو

 6/19و  7/33، 2/19به ترتیب به میزان  هاجنگلهرز، گیاهان زراعی و  یهاعلفدر کل منطقه تحت پوشش، پوشش 

لازم است اطلاع دقیقی از توجه به نقش منابع طبیعی در زندگی بشر، با . است یافتهافزایشسال  9درصد، در طی 

کسب گردد و نظارت بر روند تغییرات و دسترسی به آمار و اطلاعات بروز و  هاآنچگونگی منابع طبیعی و روند تغییرات 

زهتابیان و باشد )یمدر هر سازمانی  یریتمدو ابزار  هاگیریتصمیم، هاریزیبرنامهبهنگام شده، از عوامل کلیدی در 

استفاده از محصول پوشش سطح زمین سنجنده مادیس و  سعی بر آن است با پژوهشلذا در این  (.67 ؛1378طباطبایی، 

تا  2001آماری  و تغییرات سطح زمین در طی دوره هاپوششانوی،  افزارینرمموجود در محیط  هاییکتکنهمچنین 

 د.وش وتحلیلتجزیهمورد  2013

 

 هاداده و روش

از پهنه سرزمینی ایران  کیلومترمربع 98/87407آذربایجان شرقی و غربی حدود  یهاناستاشمال غرب کشور متشکل از 

که  (MCD12Q1)محصول منطقه شمال غرب ایران، تصاویر مادیس  زاییبیابانرا اشغال کرده است. جهت بررسی روند 
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فت گردید. محصول میلادی دریا 2013تا  2001متر از سال  500مربوط به پوشش سطح زمین است با توان تفکیک 

شده  بندیطبقهIGBP, UMD, LAI/FPAR, PFT  یاستانداردها( بر اساس Land cover) ینزمپوشش سطح 

و برای تبدیل به فرمت نقشه و تغییرات پوشش سطح زمین از الگوریتم IGBP  است. در این پژوهش از استاندارد

Decision tree  وChange Detection  برای بررسی روند تغییرات پهنه مساحتی  چنین. هماست یدهگرداستفاده

مختلف، سطح تراز  یهاسالدر  MCD12Q1با کمک محصول  آوردن سطح پوششش آبی به دستدریاچه ارومیه بعد از 

 د.شمحاسبه  JASON-3و  TOPEX،Jason-1  ،OSTMدریاچه نیز با کمک سنجنده های  ارتفاعی

 

 هایافته

 عنوانبهو نحوه استفاده از زمین،  مختلف آن یهاقسمتانسانی در  هاییتفعال آگاهی از انواع پوشش سطح زمین و

برخوردار است. در این پژوهش برای تهیه نقشه پوشش  اییژهومختلف از اهمیت  یهاریزیبرنامهبرای  یهپااطلاعات

د. شمتر استفاده  500 ، با توان تفکیک مکانیMCD12Q1( از محصول سالانه 2001-2013) یآمارزمین در طول دوره 

 بندیطبقهکلاس  16زمین را به  یهاپوشش ،IGBP پوشش سطح زمین بر اساس استاندارد، بندیطبقهمبنای کار 

است تا حدی به هم شباهت دارد.  زارهابوتهکه مربوط به  6و  7بعضی از طبقات از قبیل طبقه  هاکلاس. در این کندیم

. شودیم بندیتقسیم کلاس 14به  Decision treeالگوریتم  شمال غرب ایران بر اساس لذا بر اساس این شباهت ناحیه

 صورتی که. در گرددیمجهت تحلیل ارائه  2013و  2001سال  یهانقشهپوشش زمین فقط  یهانقشهبه علت تعداد زیاد 

( ارائه گردیده است. بر 1) جدولو همراه با نوع پوشش زمین جهت آشکارسازی تغییرات در  هایکاربرتمامی مساحت 

نوع پوشش سطح زمین شناخته  12، حدود IGBPاستاندارد  بندیطبقهبر اساس  2001( در سال 1) جدولاساس شکل و 

. بیشترین مساحت منطقه را شودینمسوزنی برگ در این سال مشاهده  یهاجنگلو  هاتالابشده است و پوشش 

 2013تقریباً تا سال  هاپوشش. این دهندیمان پراکنده و نواحی آبی را تشکیل زراعی، گیاه هایینزممراتع،  یهاپوشش

درصد وسعت خود را از دست داده  64. با این وجود که پوشش منابع آبی دهندیمبالاتر را در منطقه نشان  یهاپوشش

درصد نسبت  57راکنده درصد و پوشش گیاهان پ 9زراعی  هایینزمدرصد، پوشش  4مراتع  یهاپوششاما وسعت ؛ است

سطح مساحتی خود رسیده است و  ترینیینپاوسعت دریاچه ارومیه به  2013در سال  است. یافتهافزایش 2001به سال 

 .اندگرفتهگیاهی پراکنده و غیرمثمر جای آن را  یهاپوششمناطقی که قبلاً زیر پوشش آب یوده اند در این نقشه، 
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 مأخذ: نگارندگان   
 )سمت راست( 2013)سمت چپ(، سال  2001وشش سطح زمین در سال نقشه پ :1شکل 

 

 کیلومترمربع برحسب ،MCD12Q1 محصول IGBP پوشش سطح زمین به تفکیک سال بر اساس استاندارد :1جدول 

 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 نوع پوشش

 2940 3202 3394 3853 4078 4144 4279 4335 4556 4496 4654 6568.7 4576.3 آب

 یهاجنگل

 سبزهمیشه
0.9 0.6 1 2.2 1.6 12.4 6.7 8.3 18.9 18.3 17.5 30.8 65.6 

 یهاجنگل

 برگپهن
0.2 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0.2 0.2 0 

 یهاجنگل

 سوزنی ریزبرگ
0 0.3 0.3 2.3 2.1 3.8 2.1 0.5 8.5 10 0.2 0 5.6 

 یهاجنگل

 ریزبرگ

 رگبپهن

38.4 35.1 45.5 28.7 35.1 15.1 8.1 13.5 15.4 20.7 28 20.1 18.5 

 یهاجنگل

 مخلوط
64.7 48.3 39.8 44.5 54.7 64.8 71.1 46.6 61 82.1 103.3 120 95.9 

 237.1 621.9 774.7 823.5 557.6 446.5 338.1 383.4 645.8 629.2 948.9 1292 2270 زارهابوته

 56.6 34 39.3 41 46.9 31.7 47.9 53.7 57.6 67.3 78.1 203.5 285.5 ساوانا

مراتع و 

 چمنزارها
69074 70835 71342 73040 71623 72018 71845 72129 71742 70936 69914 70105 71425 

 3.4 0.7 0.6 1.2 1.2 6.7 5.4 5.4 1.4 0.8 0.2 0 0 هاتالاب

 یهانیزم

 زراعی
8647.8 8759.6 8655 7530 8654 8949 8886 8949 8894 9759 10610 10407 9315 

مناطق شهری 

 هاسکونتگاهو 
674 671.5 672.2 670.5 670 668.2 669.6 668.7 671.6 668.2 671.6 669 667.5 

 2.5 43.2 22.9 3 0 0.4 0 0 0.2 0 0 0.2 1.5 برف و یخ

پوشش گیاهی 

 پراکنده
1470.8 990.7 968.2 895.9 1107 897.6 1246 960.4 1315 9011  1831 2150 2573 

 : نگارندگانمأخذ
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 2013تا  2001فاصله زمانی  در (Change Detection)بررسی تغییرات پوشش زمین 

 2001به  نسبت 2013تغییرات پوششی نقشه  برای بررسی تغییرات پوشش سطح زمین بعد از ترسیم نقشه پوشش زمین،

 8د. نتایج بیانگر آن است که شاستخراج  Envi افزاریرمندر محیط  Thematic change workflowکمک الگوریتم  با

 .باشندیماین طبقات به شرح ذیل  ؛ کهاندیدهگردتغییر در نوع پوشش  دچارسال  13طبقه پوششی در طی 

 

 2زارهابوتهطبقه 

تغییرات  ینترککوچچرا که  باشندیم زاییبیابانارزیابی و پایش تخریب و  یهاشاخص ترینمهمپوشش گیاهی یکی از 

. پوشش گیاهی یک منطقه، محل است، از طریق بررسی پوشش گیاهی قابل پی گیری هاعرصه زاییبیاباندر روند 

بیانگر  تواندیم. پس استخراج اطلاعات تغییرات پوشش گیاهی باشدیمتلاقی اقلیم، خاک و سایر عوامل انسانی و غیره 

 که با بوته و خار و یا با زمین جنگلی پوشیده شده باشد. شودیماطلاق  اییهناح به زاربوته باشد. زایییابانبتغییرات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : نگارندگانمأخذ

 به تفکیک سال زارهابوتهمساحت پوششی  :2شکل 

 
، در تمامی یباًتقرمساحت منطقه را دربر گرفته است،  کیلومترمربع 99/2269حدود  زارهابوتهطبقه  2001در سال 

 شدتبه زارهابوتهمساحت  2007در سال (. 2) شکلهستند از پراکنش یکنواختی برخوردار  زارهابوتهه جزء مرکز، منطق

کل روند  در است. یافتهافزایشبعدی تا حدی مساحت آن  یهاسالرسیده است و در  کیلومترمربع 338کاهش یافته و به 

 دچارآن  کیلومترمربع 99/1038ساله از مساحت کل، حدود  12و در فاصله زمانی  باشدیممثبت  زارهابوتهکاهشی 

کیلومترمربع  61/935مراتع با وسعت  یهاپوششکه عمده تغییرات پوششی متعلق به  تغییرات در نوع پوشش شده است

 (.3) شکل باشدیم کیلومترمربع 98زراعی با وسعت  هایینزمو 

                                                 
1. Shurblands.2 
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 : نگارندگانمأخذ    

 2013و  2001سال  ازارهبوتهروند تغییرات  :3شکل 

 

 3زراعی هایینزمطبقه 

زمین، به دلیل رشد زیاد  وریبهرهفناورانه و افزایش  هاییشرفتپزمین از عوامل مهم تولید در کشاورزی است. با وجود 

در افزایش جمعیت و نیاز افراد برای تغذیه و همچنین برای استفاده  به خاطرجمعیت، اهمیت این نهاده رو به فزونی است. 

 هایینزمبر میزان  رودیمبخش دامداری و از طرفی به علت کاهش بارش و تغییرات اقلیمی چند سال اخیر انتظار 

 هایینزم، 2011. بر این اساس در سال شودیمزراعی مشاهده  هایینزم( روند افزایشی 4) شکلزراعی افزوده شود. در 

اختصاص  به خود( را مربع یلوک 7530) یفراوانکمترین  2004ل کیلومترمربع( و سا 10610) یفراوانزراعی بیشترین 

 .اندداده

و تغییرات این پوشش را در سال  2001زراعی را در سال  هایینزم( وضعیت پوشش سطح زمین را از نظر 5) شکل

از قبیل  یهاپوشش، تبدیل به هاینزماز وسعت این  کیلومترمربع 43/1695حدود  2013. در سال دهدیمنشان  2013

در این  اند؛ کهشده سبزهمیشهو  ریزبرگ یهاجنگلمخلوط،  یهاجنگل، نواحی آبی، مراتع، زارهابوتهگیاهان پراکنده، 

بیشترین فراوانی را دربرمی گیرد و از نظر موقعیت جغرافیائی بیشترین  کیلومترمربع 73/1675میان مراتع با وسعت 

 .استی و جنوب شرقی منطقه شمال شرق یهابخشتغییرات متعلق به 

 

 
 
 
 
 
 

                                                 
2.Croplands 
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  : نگارندگانمأخذ

 زراعی به تفکیک سال هایینزممساحت پوششی  :4شکل 

 

 مأخذ: نگارندگان

 2013و  2001زراعی سال  هایینزمروند تغییرات  :5شکل 

 

 ثمریبو  4گیاهی پراکنده یهاپوششطبقه 

که  یاگونهبهتغییرات منفی در اکوسیستم منطقه است.  دهندهنشان رثمیبافزایش وسعت طبقه پوشش گیاهی پراکنده و 

زراعی و ... کاسته شده و بر وسعت این طبقه افزوده شده است. در  هایینزماز مساحت طبقات دیگر همچون نواحی آبی، 

با  2013در سال طوریکه بیشترین افزایش مساحتی را ه ب شودیممشاهده  وضوحبه( روند افزایشی این طبقه 6) شکل

 هایینزمچار تغییرات در نوع پوشش )کیلومتر آن د 95/541وسعت حدود  از این ؛ کهشودیممشاهده  کیلومترمربع 2572

زراعی و مراتع بیشترین  هایینزم( شده است که البته طبقه زارهابوته، مراتع، ساوانا، سبزهمیشه یهاجنگلزراعی، 

 .(7) شکل گیرندیم دربروسعت را 

 

 

 

                                                 
3. Vegetation Sparsely. 



 131                                                                                     1398بهار  ،43 شماره ،دوازدهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مأخذ: نگارندگان

 به تفکیک سال ثمریبپوششی طبقه پوشش گیاهی پراکنده و  مساحت :6شکل 

 
 

 مأخذ: نگارندگان     

 2013و  2001سال  ثمریبروند تغییرات طبقه پوشش گیاهی پراکنده و  :7شکل 

 

 مخلوط یهاجنگلو  برگپهن ریزبرگ یهاجنگلطبقه 

مخلوط نیز بیشتر در همین  یهاجنگل و در استان آذربایجان شرقی در قسمت شمال استان برگنپه ریزبرگ یهاجنگل

 ریزبرگ یهاجنگل 2001سال  ( در9 شکلکردد )یماطراف دریاچه ارومیه مشاهده  کوچکی در یهاپهنهقسمت و 

 وسعت داشتند. کیلومترمربع 68/64مخلوط حدود  یهاجنگلو  36/38 برگپهن
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 مأخذ: نگارندگان
 و مخلوط به تفکیک سال برگپهنمساحت پوششی طبقه پوشش جنگلی  :8شکل 

 

 مأخذ: نگارندگان

 2013و  2001و مخلوط سال  ریزبرگ یهاجنگلتغییرات طبقه  روند :9شکل 
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ت این نوع ، بطوریکه در این سال وسعکنندیمرا طی  2007کاهشی شدیدی تا سال  روندیک ریزبرگ یهاجنگل

. بر عکس کنندیمبا یک شیب ملایم روند افزایشی پیدا  2013رسیده و بعد از آن تا سال  کیلومترمربع 06/8به  هاجنگل

به  2012بطوریکه حداکثر وسعت خود در سال  باشندیمکلی دارای شیب افزایشی شدیدی  طوربهمخلوط  یهاجنگل

 67/17است که حدود  گونهاینبه  2013غییرات این دو جنگل در سال . ت(8 شکلاند )رسانده کیلومترمربع 98/119

 یهاجنگلاز وسعت  کیلومترمربع 26/9و حدود  اندشدهمخلوط تبدیل  یهاجنگلبه  ریزبرگ یهاجنگلاز  کیلومترمربع

 .اندشدهو ...  ریزبرگ یهاجنگلزراعی، مراتع،  هایینزماز قبیل  یهاپوششمخلوط نیز تبدیل به سایر 

 

 5طبقه پوششی مراتع و چمنزارها

. چرا که موجب حفظ خاک و جلوگیری از فرسایش، روندیممراتع دارای اهمیت بسیار در حفظ اکوسیستم منطقه بشمار 

. شوندیمزیرزمینی و سطحی  یهاآبعلوفه مورد نیاز احشام و همچنین باعث تنظیم گردش آب در طبیعت اعم از  ینتأم

. باشندیم تا حدی روند کاهشی 2008کلی در طی دوره آماری در ابتدا مراتع دارای روند افزایشی و بعد از سال  طوربه

 69074با وسعت  2001و کمترین وسعت در سال  کیلومترمربع 4/73040با وسعت  2004بیشترین افزایش در سال 

زراعی  هایینزماز مراتع تبدیل به  کیلومترمربع 14/1661حدود  2013. در سال (10 شکلشود )یممشاهده  کیلومترمربع

 کیلومترمربع 3/2012کلی در این سال  طوربه. اندشدهگیاهی پراکنده  یهاپوششتبدیل به  کیلومترمربع 82/292و حدود 

 (.11 شکلاند )شده IGBP بندیطبقهدیگر در  یهاپوششاز مراتع تبدیل به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مأخذ: نگارندگان

 مساحت پوششی طبقه مراتع به تفکیک سال :10شکل 

                                                 
4. Grasslands 
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 مأخذ: نگارندگان   

 2013و  2001روند تغییرات پوشش مرتعی سال  :11شکل 

 

 6پوشش ساوانا بندیطبقه

دیگر به  به عبارت. شودیمپراکنده دیده  یهادرختچه هاآنبلند است که در بین  یهاعلفساوان پوشش گیاهی از 

یا  اییهپاتک  صورتبهپراکنده  یهادرختچهسیری ناحیه مداری، عموماً با درختان و علفزارهای گرمسیری و نیمه گرم

 که قبلاً جنگل بوده و به دلیل قطع و سوزندان درختان به ساوان تبدیل شده است. یاعرصه، شودیمگروهی ساوانا گفته 

 (12) شکلاساس  بر

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مأخذ: نگارندگان     
 اوانا به تفکیک سالمساحت پوششی طبقه س :12شکل 

 

 7/31با  2008و کمتر آن را در سال  کیلومترمربع 285با  2001بیشترین مساحت پوشش ساوانا را در منطقه در سال 

بشدت نزولی بوده و  2003تا  2001شاهد هستیم. همچنین بر اساس این نمودار روند پوشش ساوان از سال  کیلومترمربع

. بیشترین مناطق پوشش ساوانا در سال کندیماً یکسانی را تا پایان دوره آماری را طی به بعد، روند تقریب 2003از سال 

ایران متعلق به نواحی غرب استان آذربایجان غربی و نواحی مرکزی و شمالی استان  شمال غربدر ناحیه  2001

                                                 
5. Savanna 
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از  کیلومترمربع 37/108دود آن است که ح دهندهنشان 2013تغییرات پوشش ساوانا در سال  نقشه آذربایجان شرقی است.

( و کیلومترمربع 7/46مراتع )(، کیلومترمربع 6/53) یزراع هایینزمدیگری از قبیل پوشش  یهاپوششپوشش ساوانا به 

 (.13شکل است )...تبدیل گشته 

 

 مأخذ: نگارندگان    

 2013و  2001روند تغییرات پوشش ساوانا سال  :13شکل 

 

 طبقه پوششی آب

است و زندگی و سلامت همه  زیستمحیطاز منابع مهم  آب ماده مورد نیاز موجودات زنده است. ترینهممآب بعد از هوا 

نه تنها برای مصرف آشامیدن و کارهای  آب ، گیاهان و جانوران به وجود آن بستگی دارد.هاانسانموجودات زنده اعم از 

 عمده ع و کاربردهای کشاورزی نقش اصلی و عمده دارد.بلکه برای حل مشکلات صنای گیردیمروزمره مورد استفاده قرار 

 یجانآذرباو بخش کوچکی در قسمت شمال شرقی استان  منطقه شمال غرب ایران شامل دریاچه ارومیه یآبنواحی 

نمکی و حمل نمک  هایینزمکننده آب از  ینتأمدریاچه ارومیه به علت عبور اکثر رودهای  آب .شودیمغربی را شامل 

با این حال دریاچه  کندینمشوری بیش از حد دریاچه هیچ نوع ماهی در این دریاچه زندگی  به خاطرچه شور است. به دریا

رودخانه  14مهم سخت پوست آرتمیا شناخته شده است. آب مورد نیاز مورد دریاچه از طریق  هاییستگاهزارومیه یکی از 

. مساحت شودیم ینتأم گرددیمموردی آب در آن جریان  فصلی و یا صورتبهدائمی و تعدادی آبراهه و مسیل که 

 هایریگ. اندازه باشدیمبسیار متغییر  2013تا  2001( مادیس از سال Land coverدریاچه ارومیه با استفاده از محصول )

 01/2869به وسعت  2001در سال  کیلومترمربع 56/4511سال دریاچه ارومیه از وسعت  13که طی این  دهدیمنشان 

درصد مساحت خود را از دست  5/63سال  13دیگر دریاچه طی این  به عبارترسیده است.  2013در سال  کیلومترمربع

که از سال  دهدیمنشان  یاچهدرسال سرعت کاهش مساحت دریاچه ثابت نبوده و تغییرات مساحت  13داده است. در این 

به بعد این تغییرات  2009فاق افتاده است ولی از سال تغییرات مساحت دریاچه با سرعت کمتری ات 2009تا  2001
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بودن سطح تراز آب دریاچه با کاهش مساحت  داریمعنگرفته است. بر ای بررسی میزان  به خودسرعت خیلی بیشتری 

 یآورجمع JASON-3و  TOPEX،Jason-1  ،OSTMتراز آب از طریق سنجنده های سنجنده های  یهادادهدریاچه، 

با ضریب همبستگی  ( ومستقیم ) دارییمعنتراز آب و مساحت دریاچه رابطه  شد. بین سطح

از  کیلومترمربع 5/421متوسط حدود  طوربهکه با کاهش یک متر تراز آب  ایگونهبه( مشاهده شد. (R2=0.8013 یعال

 .شودیموسعت دریاچه کاسته 

عمده پوششی که  اند؛ وشدهتغییر در نوع پوشش  دچاررومیه ( فقط نواحی آبی اطراف دریاچه ا14) شکلبر اساس 

 .استگیاهی پراکنده و غیر مثمر  یهاپوششجایگزین این مناطق گردیده است شامل 

 

 مأخذ: نگارندگان    

 2013و  2001روند تغییرات نواحی آبی سال  :14شکل 

 

 7طبقه عدم تغییرات

از مساحت شمال غرب  کیلومترمربع 42/80311(، حدود ومترمربعکیل 98/87407) یرانااز کل مساحت پهنه شمال غرب 

درصد شمال  91دیگر در  به عبارتنشده است.  2013تا  2001تغییرات در نوع پوشش زمین در فاصله زمانی  دچارایران 

نوع  دگرگونی در دچاردرصد از مساحت منطقه  9و فقط  شودینمتغییری در پوشش زمین مشاهده  گونههیچغرب ایران 

شرق، شمال شرقی، جنوب و  یهاقسمتپوشش شده است. بیشترین تغییرات در اطراف دریاچه ارومیه مخصوصاً در 

 به نظربنابراین ؛ شودیمشمال شرقی و جنوب غربی منطقه را شامل  یهاقسمتجنوب شرقی دریاچه و بعد از آن 

منابع آب حوضه دریاچه ارومیه و مصرف نادرست آن در از  رویهیبمشکل اصلی ناحیه شمال غرب ایران استفاده  رسدیم

 هایینزم. چرا که با توجه به تغییر اندک در نوع پوشش و افزایش سطح کشت باشندیمامور مربوط به معیشت خود 

از  و کنندیمهمچنان استفاده  یسنت یهاروشاز منابع آب مدرنیزه نشده و از  برداریبهرهکه شیوه  رسدیم به نظرزراعی 

                                                 
6. No change 
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منطقه باعث شده است که زه آب  یهاآب یآورجمعطرف دیگر وجود سدهای مخزنی متعدد در حوضه دریاچه ارومیه و 

دریاچه ارومیه بیشتر مرتبط با عامل انسانی  یآبکممشکل  رسدیم به نظر رویناکمی به خود دریاچه ارومیه برسد. از 

 ییر اقلیم و کمبود بارش باشد.است تا اینکه مربوط به عوامل طبیعی از قبیل تغ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مأخذ: نگارندگان

 اندنشده 2003تا  2001تغییری در فواصل زمانی  گونههیچ دچارمناطقی که  :15شکل 

 

 گیرییجهنت

پویا و در حال تغییر با طی زمان  هاییدهپدسنجش از دوری مطالعه و بررسی  یهادادهکاربردهای  ترینمهمیکی از 

ت کشاورزی، تخریب منابع آب، تخریب خاک، پوشش گیاهی و به رشد محصولا توانیم پویا هاییدهپد. از جمله از ستا

از  ینبنابرا. دهدیمد. به دلیل آنکه بیابانی شدن و تخریب سرزمین در طی زمان رخ کراشاره  زاییبیابانتخریب اراضی و 

تغییرات  یآشکارسازد. رکرزیابی مکانی و زمانی اراضی بیابانی اقدام نسبت به ا توانیم یاماهواره یهادادهطریق 

و الگوهای سطح زمین ها عارضه، هایدهپدو اختلافات سری زمانی  هاتفاوتفرایندی است که امکان مشاهده و تشخیص 

 در دیس،سنجنده ما (MCD12Q1) ینزمو محصول پوشش  IGBPاستاندارد  بندیطبقهاساس بر . کندیمرا فراهم 

 یهاپوشش زراعی، هایینزممراتع،  یهاپوششبیشترین مساحت شمال غرب کشور را  2013تا  2001فاصله زمانی 

منطقه را دربر  برتر یهاپوشش 2013تقریباً تا سال  هاپوشش. این دهندیمپراکنده گیاهی و نواحی آبی را تشکیل 

 4مراتع  یهاپوششاما وسعت ؛ سعت خود را از دست داده استدرصد و 64با این وجود که پوشش منابع آبی  گیردیم

 یافتهافزایش 2001نسبت به سال  درصد 57درصد و پوشش گیاهان پراکنده  9زراعی حدود  هایینزمدرصد، پوشش 

سطح مساحتی خود رسیده است و مناطقی که قبلاً زیر پوشش  ترینیینپاوسعت دریاچه ارومیه به  2013در سال  است.
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 Change. تغییرات پوشش سطح زمین بر اساس الگوریتم اندگرفتهیوده اند، گیاهان پراکنده و غیرمثمر جای آن را  آب

Detection  که این طبقات  اندیدهگردتغییر در نوع پوشش  دچارسال  13طبقه پوششی در طی  8بیانگر آن است که

 :باشدیمشامل موارد ذیل 

کیلومترمربع  99/1038حدود  2013و در سال  استدر طی دوره آماری مثبت  زارهابوتهشی روند کاه زارهابوتهدر طبقه  -

مراتع  یهاپوششاز وسعت این طبقه دچار تغییرات در نوع پوششی گردیده است که عمده تغییرات پوششی متعلق به 

 ؛باشدیم( کیلومترمربع 98زراعی ) هایینزم( و کیلومترمربع 61/935)

. با این شودیممشاهده  وضوحبهسال  13زراعی روند افزایشی این نوع پوشش در طی  هایینزم یهاشپوشدر طبقه  -

از قبیل گیاهان پراکنده،  ییهاپوشش، تبدیل به هاینزماز وسعت این  کیلومترمربع 43/1695حدود  2013وجود در سال 

 ؛اندشده سبزشههمیو  ریزبرگمخلوط و  یهاجنگل، نواحی آبی، مراتع، زارهابوته

که خود این عامل  یمهستشاهد روند افزایشی در میزان وسعت این طبقه  ثمریبگیاهی پراکنده و  یهاپوششدر طبقه  -

با  2013. بیشترین وسعت این طبقه در سال استوجود تغییرات منفی در اکوسیستم منطقه شمال غرب ایران  دهندهنشان

دچار تغییرات در نوع پوشش  کیلومترمربع 541که از این وسعت حدود  شودیم مشاهده کیلومترمربع 9/2572مساحت 

 ؛گیردمی بر اتع بیشترین وسعت را درزراعی و مر هایینزم یهاطبقهدر این میان  انددهش

. شودیمو مخلوط در شمال استان آذربایجان شرقی مشاهده  برگپهن ریزبرگ یهاجنگلبیشترین وسعت طبقه  -

 یهاجنگلبه  ریزبرگ یهاجنگلاز  کیلومترمربع 17به این ترتیب است که حدود  2013ت این دو جنگل در سال تغییرا

 زراعی و مراتع هایینزم یلقباز  هاپوششاز وسعت جنگل مخلوط نیز تبدیل به سایر  کیلومترمربع 9و حدود  مخلوط

 ؛اندشده

 به عبارت ؛است در برگرفتهیشترین وسعت منطقه شمال غرب ایران را در طبقه پوششی مراتع و چمنزارها، طبقه مراتع ب -

از وسعت این طبقه  کیلومترمربع 2012حدود  2013و در سال  درصد وسعت منطقه شامل این پوشش است 81دیگر 

 .اندهیددرگ، ساوانا و ... زارهابوته، پراکندهزراعی، گیاهان  هایینزماز قبیل  ییهاپوششتبدیل به 

که  تغییرات پوشش ساوانا بیانگر آن استنقشه  ؛یمهستقه پوششی ساوان شاهد روند نزولی در وسعت این طبقه در طب -

و  زارهابوتهزراعی، مراتع،  هایینزماز قبیل  یهاپوششتبدیل به  2013درصد مساحت پوشش ساوان در سال  37حدود 

 ؛... شده است

دریاچه در حال حاضر . این دهدیمرا دریاچه ارومیه تشکیل  مال غربش ناحیه عمده پوششی نواحی آبی ایران را در -

. با توجه به نتایج ارتفاع سنجی سنجنده های رودیمدریاچه داخلی ایران بشمار  ینتربزرگدومین دریاچه شور جهان و 

TOPEX،Jason-1 ،OSTM  وJASON-3  ینزمو محصول پوشش (MCD12Q1 روند نزولی سطح و مساحت ،)

درصد مساحت خود را از دست  5/63سال حدود  13سال مشهود است. دریاچه ارومیه در طی این  13ه در طی این دریاچ

وسعت مناطقی که خشک  متر کاهش یافته است و -54/1متر به  32/2داده است و همچنین سطح تراز دریاچه نیز از 
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تغییرات پوششی و  یهانقشهبنابراین با توجه به اند؛ کرده رشد شده است در حال حاضر بیشتر، گیاهان پراکنده و غیرمثمر

سال دچار دگرگونی در نوع پوشش شده  13درصد منطقه در طی این  9استدلال نمود فقط  گونهاین توانیمنتایج آن 

درصد هم عمدتاً در  9و از طرفی همین  گرددینمدرصد وسعت منطقه، تغییراتی در پوشش زمین مشاهده  91است و 

از  رویهبیمشکل اصلی ناحیه شمال غرب ایران استفاده  رسدیم به نظربنابراین ؛ دریاچه ارومیه اتفاق افتاده است اطراف

 هایینزمچرا که با توجه به تغییر اندک در نوع پوشش و افزایش سطح کشت  باشدیمارومیه  منابع آب حوضه دریاچه

و از  کنندیمسنتی همچنان استفاده  یهاروشع آب مدرنیزه نشده و از از مناب برداریبهرهکه شیوه  رسدیم به نظرزراعی 

ی منطقه باعث شده است که زه آب هاآب آوریجمعطرف دیگر وجود سدهای مخزنی متعدد در حوضه دریاچه ارومیه و 

ی است تا اینکه مشکل کم آبی دریاچه ارومیه بیشتر مرتبط با عامل انسان رواینکمی به خود دریاچه ارومیه برسد. از 

 مربوط به عوامل طبیعی از قبیل تغییر اقلیم و کمبود بارش باشد.
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