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 چکیده

های ارزشمند سازگانکنند و این بومهای گیاهی و جانوری را حمایت میعنوان زیستگاهی بدون جایگزین بسیاری از گونهها بهتالاب

شوند. پرغذایی ناشی از ورود مواد آلی یکی از عوامل مهم تغییر ساختار های انسانی دچار افت کیفیت زیستگاه میواسطه فعالیتهب

در این  .صورت گرفتبا هدف بررسی روند پرغذایی بر سیمای سرزمین تالاب انزلی  پژوهشاین است. ها سیمای سرزمین  تالاب

فسفر  ،(TN) (، نیتروژن کلDO) و اکسیژن محلول pH(، ECتحقیق فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب شامل دما، هدایت الکتریکی )

متغیرهای  ( با استفاده ازTSI) گیری شد و سپس سطح تروفیصورت فصلی و سالانه اندازههایستگاه ب 5، در  aو کلروفیل (TP) کل

بررسی تغییرات پوشش زمین از داده جهتتعیین شد.   aو کلروفیل ( SD) ، عمق دید سکشی(TN) وژن کل، نیتر(TP) فسفات کل

 جهتهای سیمای سرزمین محاسبه شد و در ادامه و سپس متریک 2018و  2014، 2002، 1994 های زمانیای در بازههای ماهواره

استفاده گردید.   GMDHو ارتباط آن با تغییرات سیمای سرزمین از روش شبکه عصبی  TSIبینی روند تغییراتسازی جهت پیشمدل

های سیمای کل در تمام چهار دوره مورد نظر تحقیق در مرحله یوتروف قرار دارد. نتایج بررسی متریک  TSIددانشان  پژوهشنتایج 

هکتار در سال   31/11696 ت پوشش گیاهی برابر باهکتار و بیشترین مساح 92/4183 کمترین مساحت پهنه آبی دادسرزمین نشان 

بوده و  1994در سال  49/1بیشترین مقدار عددی این شاخص در پهنه آبی برابر با  داداست. شاخص شکل لکه نشان بوده  2018

با کمک  سازیها از مدلدر خروجی سنجه. است 35/1برابر با  2014و  1994بیشترین مقدار در خصوص پوشش گیاهی مربوط به 

 دهد.مساحت پوشش گیاهی تفاوت محسوسی را نشان نمیو دهنده کاهش مساحت پهنه آبی بوده نشان  GA-GMDHالگوریتم
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مقدمه

سازگان آبی زیستگاهی موجودات زنده، بوم برای بسیاری از

ها نقش بسیار بدون جایگزین بوده و در میان آنها تالاب

های گیاهی و جانوری متعددی را بااهمیتی داشته و گونه

سازگان دارای تمامی بوم (.1377، )مجونیان کنندحمایت می

های ها و دخالتفعالیت شناختی ویژه بوده وشرایط بوم

کاهش کیفیت خدمات  عوامل مهم و تاثیرگذار بر انسانی از

 های طبیعی شناخته شده استه شده توسط  اکوسیستمیارا

(Penfound & Vaz, 2024; Zhu et al., 2023 .) از سوی دیگر

ها به اشکال مختلف باعث تخریب ساختار سیمای این دخالت

 تواندگردد که به دنبال خود میها میسرزمین اکوسیستم

. در (Wu et al., 2020) ات عملکردی آنها را سبب شودتغییر

های ارزشمند، زیستگاهی اکوسیستم عنوانها بهاین بین تالاب

می شناخته های آبیو پهنه هاخشکی بین تعاملی و بینابینی

 که داشت نظر در باید همچنین. (Singh et al., 2024) شوند

 مغذی، مواد و آب تبادل در مهمی نقش ساحلی هایتالاب

 و دریاها و هارودخانه با خشکی زنده موجودات مهاجرت

ساحلی و تعادل شرایط اقلیمی و  خطوط از حفاظت همچنین

 ;Aldous et al., 2021) کنندمی ایفا تنظیمات هیدرولوژیکی

Guo et al., 2021). 

 بر ناخوشایندی اثرات آلی مواد حاوی هایپساب ورود 

 سازیغنی وسیله به و داشته آنها زیستی جوامع و گیاهان

 گرددمی پرغذایی روند تسریع باعث آنها در آلی مواد محتوی

(Abedini  & Mirzajani, 2018) .ره آبی پیک 1پرغذایی

جریانی است که در آن مواد غذایی در محیط آبی غنی شده 

تواند منشا انسانی و یا طبیعی شدگی میکه این غنی است

. البته باید در نظر داشت (Cigagna et al., 2016) داشته باشد

 سطح تا کشدمی لطو سال صد چند طبیعی، شرایط که در

یابد و فشارهای وارده از سوی  افزایش دریاچه یک پرغذایی

کند. مهمترین های انسانی این روند را تسریع میدخالت

شوند نیتروژن ها میفاکتورهای موثر که باعث پرغذایی دریاچه

که بر جامعه فیتوپلانکتونی تاثیر گذاشته و  هستندفسفر  و

ارزیابی روند و شرایط پرغذایی  شود.باعث شکوفایی آنها می

های متعددی بررسی میهای آبی توسط روشدر اکوسیستم

شاخصی بر پایه تولید است که در آن   TSIگردد و شاخص

                                                 
1. Eutrophication 

ها، توده فیتوپلانکتونی پایه و اساس سطح تروفیک دریاچهزی

بر مبنای عوامل مغذی و  محیط آبی بسته مخازن سدها و

طور مستقل بر هتواند بوده جلبکی میتیباشد. زغیرمغذی می

اساس غلظت کلروفیل، عمق دید سکشی و غلظت فسفر 

 .(Wetzel, 2001) تخمین زده شود  TPکل

 در و کشور ارزش با هایتالاب رفتن بین از و شدن خشک

 هایدهه در های تکرارشوندهتراژدی از یکی جهان، سطح

 دلیلبه حاضر حال در و گذشته هایسال در. است بوده اخیر

 در آب منابع نادرست مدیریت و بنیادین و مختلف عوامل

 مهم و اساسی مشکل این باکشور  پرتکرار صورتهب کشور،

 مهمترین انزلی المللیبین تالاب بین این در ست.ا بوده روروبه

 بودن دارا با که است کاسپین دریای جنوبی حوضه تالاب

 دانش و فکر که ستا هادهه مهم، عملکردی نقش و هاارزش

 است کرده مشغول خود به آن احیا و حفظ جهت را محققان

(Pedram Jarf et al., 2024) .ورودی بار میزان افزایش 

 بر،آب و آلاینده صنایع حضور و صنایع گسترش ها،رودخانه

 اصولی نظارت عدم ها،زمین کاربری تغییر ناپایدار، کشاورزی

 تالاب حوضه در غیراصولی هایگردشگری و فعال صنایع بر

 گردیده انزلی تالاب نابودی روند به بخشیدن سرعت باعث

 . (Ahmadzadeh et al., 2021) است

 مساحت نوسانات و زمین پوشش از ناشی تغییرات امروزه

 تصاویر بررسی با زمان طول در آبی پهنه و گیاهی پوشش

 در که داشت نظر در باید است و بررسی قابل ایماهواره

 هاتالاب تالاب، حوضه در زمین پوشش هایدگرگونی نتیجه

 هازیستگاه شدن تکه تکه و گسیختگی هم از دچار توانندمی

 ثبات عدم آن پی در و تزلزل ایجاد سرزمین سیمای در و شده

 بخش در انزلی . تالاب(Pal & Debanshi, 2021)گردد 

 تالابی هایاکوسیستم مهمترین از کاسپین دریای غربیجنوب

 جوان بسیار شناسیزمین نظر از و رفته شماربه کشور

 رینمهمت تالاب این. (JICA, 2005) گرددمی محسوب

 شیرین آب حوضه زرگترینب و کاسپین دریای جنوبی هزایشگا

 انزلی تالاب آلایندهه عمد منابع .گرددمی محسوببخش  در

فعالیت معادن، تجاری، هایفعالیت شهرها، صنایع، از: عبارتند

های بیمارستانی، شیرابه شهرک هایآلودگی و کشاورزی های

 تالاب، به ورودی هایصنعتی و لندفیل سراوان. رودخانه



 ()پیاپی چهل و یک1403 پاییز و زمستان، 2دهم، شماره پانزمجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال /178

می وارد تالاب به خود با را و بیمارستانی صنایع هایپساب

مانند مواد  هاآلاینده انواع شامل همة هاپساب این کنند.

 مغذی مواد سنگین، فلزات شیمیایی فرآیندی، مواد پتروشیمی،

 حاوی نیز برنج مزارع از ناشی هایهستند. زهاب مواد معلق و

 هپدید افزایش باعث که ندهست سموم کشاورزی و مغذی مواد

 رسوبات ورود و شودمی تالاب شدن تدریجی پیر یا پرغذایی

 و تالاب عمق باعث کاهش نیز تالاب به جامد و بار مواد معلق

. (1378زاد و همکاران، جمال) شد خواهد آن زودرس مرگ

 نقش است، طبیعی کنندهتصفیه یک و آبی بستر یک که تالاب

 آب به هارودخانه آب آلودگی انتشار مانع و دارد پالایندگی

 مهم و پرارزش هاینشانه از یکی ویژگی، این. است دریا

 1کارلسون تروفیک سطح شاخص روش .است انزلی تالاب

(1977Carlson, )  3، نیتروژن کل2فسفر کل اساس بر ،

و بر اساس عمق دید سکشی )شاخص شفافیت(،   aکلروفیل

 شوند. از سوی دیگرمی استفاده پرغذایی پدیده ارزیابی برای

 و سرزمین سیمای ساختاری هایویژگی بین یدارمعنی ارتباط

 هایسنجه که دارد وجود آن محیطی زیست عملکردهای

در  ریزیبرنامه برای مفید ابزارهای توانندمی سرزمین سیمای

 سرزمین، سیمای هایسنجه. دنشو محسوباین خصوص 

 هایموزائیک یا قطعات کل و هالکه طبقات و فضایی ساختار

 هامتریک این. نمایدمی توصیف و گیریاندازه را هالکه

 سطح در فضایی چیدمان و ترکیب درباره مناسبی اطلاعات

 نماید.می تولید سرزمین سیمای

 روش طریق از انزلی تالاب تروفی وضعیت پژوهش این در 

 ،(سکشی دید عمق) شفافیت پارامترهای با و کارلسون

، 1373 متولی دهه سه در a کلروفیل کل، فسفر کل، نیتروژن

 و شده گیریاندازه 1397 سال در همچنینو  1393، 1381

 و نیتروژن میزان .گرفت قرار مقایسه مورد تروفیک شرایط

اندازه (1392، و همکاران میرروشندل) انزلی تالاب فسفر

بخش بیشتر در شدن یوتروف سمت به گرایش و شده گیری

 تغییرات روند 1390 سال در. است شده دیده تالاب های

 و زبردستتوسط  دور از سنجش از استفاده با انزلی تالاب

 تا 1986 از ساله ده دوره طی که گردید انجام (1390) جعفری

                                                 
1. TSI 

2. Total Phosphorus(TP) 

3. Total Nitrogen (TN) 

 و تخریب میزان و گرفت قرار مطالعه مورد میلادی 2002

 قرار مطالعه مورد گیاهی پوشش و مساحت از ناشی تغییرات

تر منظور کاربردی. به(1388، و همکاران میرزاجانی)داده شد 

منظور قابلیت بخشیدن و به پژوهششدن نتایج حاصل از این 

بینی کردن شرایط آتی تالاب با توجه به این برای پیش

وردها، تغییرات ساختار سیمای سرزمین بر اساس ادست

 GMDHنوسانات سطح تروفیک آن، بر اساس الگوریتم 

 سازی گردید.مدل (4هاسازی دادهروش گروهی مدل)

 

 ها مواد و روش

در  ،المللی انزلی در شمال ایرانتالاب بین منطقه مورد مطالعه:

رض استان گیلان و در جنوب دریای کاسپین در مختصات ع

 45 ′ شمالی و طول جغرافیایی 37 ° 32 ′و  36 ° ′55 جغرافیای

 ,.Fallah et al)است  شرقی قرار گرفته  49° 42 ′و  48 °

گیری تالاب به اواخر پلیوسن شناسی شکل. دوره زمین(2021

. مساحت (Bastami et al., 2018)گردد و یا هولوسن باز می

این مساحت بسته به شرایط  بوده و کیلومترمربع 193 تالاب،

مربع نوسان کیلومتر 200تا  150اقلیمی و ارتفاع آب دریا بین 

نزلی در سال . تالاب ا(Esmaeilzadeh et al., 2016) کندمی

دلیل و به رسیده های رامسر به ثبتدر کنوانسیون تالاب 1975

در حوضه آبخیز  فناوریهای های انسانی و پیشرفتفعالیت

 Ramsar) در لیست مونترو قرار گرفته است 1993آن در سال 

List, 2021.)  ،این تالاب دارای چهار بخش غربی، مرکزی

 شرقی و سیاه کشیم است.

 

                                                 
4. Group Method of Data Handling 
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المللی انزلی . موقعیت قرارگیری محدوده مطالعاتی، تالاب بین1شکل 

 

 و بوده کشور شیرین آب و طبیعی های تالا جزء انزلی تالاب

 پس ها که رودخانه است فرعی رود 30 و اصلی رود 11 دارای

 حوزة سطحی هایجریان همراه به شالیزارهای برنج آبیاری از

حجم  (.Hargalani et al., 2014) شوندوارد تالاب می آبریز

های صنعتی و کشاورزی اطراف ها از فعالیتزیادی از آلودگی

در این تالاب تخلیه  1ویژه از طریق رودخانه پیربازارتالاب به

که باعث تغییراتی در  (Bastami et al., 2018)گردد می

ساختار و عملکرد تالاب شده است. چهار منطقه تحت 

مدیریت سازمان حفاظت محیط زیست در محدوده تالاب 

منطقه حفاظت شده سیاه :انزلی واقع شده است که عبارتند از

 کشیم و سه پناهگاه حیات وحش سرخانکل، سلکه و چوکام.

های متمادی طی سال لازم به ذکر است که تالاب انزلی 

همیشه تحت تاثیر نوسانات تراز آب دریای کاسپین بوده که 

 سزایی داشته است.هاین امر بر ساختار تالاب نقش ب

 

                                                 
1. Pir Bazar River 

گیری سطح اندازه محاسبه سطح تروفیک تالاب انزلی:

 در( 2 شکل) ایستگاه 5 در مطالعه تروفیک تالاب در این

 منطقه یک ایستگاه .گرفت صورت تالاب مختلف مناطق

 و 3 ایستگاه کشیم،سیاه منطقه 2 ایستگاه ،(آبکنار) غربی تالاب

 و سرخانکل منطقه پاسگاه و تالاب مرکزی بخش در 4

 منطقه) تالاب شرقی بخش  در  5 ایستگاه و گل محدوده

 . دارند قرار( شیجان
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 های غربی، جنوبی، مرکزی و شرقی(انزلی )بخشبرداری تالاب های نمونه. ایستگاه2شکل 

 

جهت سنجش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب شامل: دما ، 

(، DO) و اکسیژن محلول pH(، ECهدایت الکتریکی )

برداری ، نمونه a( و کلروفیل(TP فسفر کل(، TN) نیتروژن کل

گیری شفافیت آب از منظور اندازهروتنر انجام و بهتوسط 

 ,.Carlson, 1977; Bohn et al) استفاده شد  سکشی دیسک

2018, Kumar et al., 2019 .) 

اندازه محل در ایجیوه دماسنج از استفاده با آب و هوا دمای

  a ،TN کلروفیل مقادیر سنجش جهت آب هاینمونه و گیری

روش با و منتقل آزمایشگاه به لیتری یک ظروف توسط  TP و

 .(APHA, 2005) گرفتند قرار سنجش مورد استاندارد های

به روش  pHسنجش اکسیژن محلول آب به روش وینکلر و 

گیری و اندازه WTWمتر شرکت الکترومتری با دستگاه مولتی

سنجش نیتروژن کل و فسفر کل به روش هضم پرسولفات 

 وکلاو صورت گرفت. وسیله دستگاه اتهپتاسیم ب

 با استفاده از (Carlson,1977)سطح تروفی از روش کارلسون 

، عمق دید (TN) ، نیتروژن کل(TP) متغیرهای فسفات کل

سطح تروفی تالاب  .تعیین شد  aو کلروفیل ( SD) سکشی

زیر محاسبه  هایرابطهانزلی در این بازه زمانی با استفاده از 

 :دیگرد

  

TSI (Chl) = 9/81 Ln (chl) +30/6                  میکروگرم بر لیتر )chl.  a( ( 1رابطه             )کلروفیل غلظت  

TSI (TP) = 14/42 Ln (TN) + 4/15                               میکروگرم بر لیتر )TP( فسفات کل(            2ه )رابط  

TSI (SD) = 60-14.41 Ln (SD)                                         ،   متر SD دید سکشی عمق(                   3رابطه )   

TSI (TN) = 14/43 Ln (TN) + 54/45                         میلی گرم بر لیتر )TN( ( 4رابطه               ) کلنیتروژن  
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 . سطوح تروفیک بر مبنای جدول کارلسون 1جدول 

TSI Chl.a (μgL−1) SD (m) TP (μgL−1) سطح تروفیک 

 الیگوتروف 6> 8< 0/95> 30>

30-40 0/95-2/6 4-8  6-12  الیگوتروف 

40-50  6/ 2-3 /7 2-4  12-24  مزوتروف 

50-60  3/7-20  1-2  24-48  یوتروف 

60-70 20-56 5/0-1  48-96  یوتروف 

70-80  56-155  5/0-25/0  96-192  هایپریوتروف 

>80 >155 <0/25 192-384  هایپریوتروف 

 Carlson & Simpson, 1996منبع:                         

از تصاویر ماهواره پژوهشدر این : 1بندی پوشش زمینطبقه

2 سنجنده Landsat 5ای در دسترس با وضوح متوسط 
 TM 

3 سنجنده Landsat7ای تصاویر ماهواره و از 1994برای سال 
 

ETM و  2014های و همچنین برای سال 2002 برای سال

4 سنجنده Landsat 8ای از تصاویر ماهواره 2018
  OLI  استفاده

های تعیین شده از طریق نقشهمنظور اطمینان از صحت شد. به

و ضریب  (Stehman, 1997)بندی، ضریب کاپا یک طبقه

بندی پردازش و طبقه جهت صحت کلی محاسبه گردید.

  ENVI 4.8افزارای از نرمبندی( تصاویر ماهواره)کلاسه

استفاده شد و همچنین فرآیند تحلیل و خروجی گرفتن از 

صورت گرفت.   Arc GIS 10.3افزارها در محیط نرمنقشه

ها و پوشش زمین به چهار طبقه پوشش گیاهی، پهنه کاربری

 آبی، ساختمانی و زراعی تفکیک شدند. 

ای رستری برای محاسبه از تصاویر ماهواره ها:محاسبه متریک

استفاده شد و توسط نرم  Arc GISده در محیطشبندیکلاسه

ها انتخاب و محاسبه شدند. متریک  Patch analyst 5.2افزار 

ای رستری از های تصاویر ماهوارهبرای محاسبه شاخص

 استفاده شد.  Patch analystافزاردر نرم  patch grideبخش

های سیمای سرزمین محاسبه شده در این مطالعه شاخص

، متوسط  CAمساحت طبقه )کلاس( (:2ز )جدول عبارتند ا

ها (، تعداد لکهMSI(، شاخص شکل لکه )MPSاندازه لکه )

(NP ) بر اساس مطالعات مشابه پیشین در زمینه بررسی

های زمانی مشخص انتخاب ساختار سیمای سرزمین در بازه

                                                 
1. Land cover 

2. Thematic Mapper 

3. Enhanced Thematic Mapper Plus 

4. Operational Land Imager 

 ;Cadavid-Florez et al., 2019; Inkoom et al., 2018)شدند 

Lin et al., 2018; Madanian et al., 2018; Wu and Hobbs, 

2002; Yohannes et al., 2020). 

های سیمای سرزمین محاسبه . مربوط به توضیح متریک2جدول 

 شده

 5سنجه توضیحات

 ها بر اساس هر طبقه یا کلاسمیانگین مساحت لکه

 پوشش زمین )هکتار(
 6مساحت کلاس

 7هاتعداد لکه ها در هر طبقه یا کلاس پوشش زمینتعداد لکه

ها در هر طبقه یا کلاس از میانگین اندازه لکه

 پوشش زمین )هکتار(
 8متوسط اندازه لکه

شاخص پیچیدگی شکل لکه در هر طبقه یا کلاس 

تر از پوشش زمین )هرچه این عدد به یک نزدیک

تر است و یا مربع نزدیکباشد شکل لکه به دایره 

این عدد از  ،هرچه پیچیدگی شکل لکه افزایش یابد

 یک بیشتر خواهد شد.

شاخص میانگین 

 9شکل لکه

 Yan et al., 2017; Lin et al., 2018  : منبع      

بینی سازی جهت پیشسازی و شبیهمنظور مدلبه سازی:مدل

و ارتباط آن با تغییرات سیمای سرزمین    TSIروند تغییرات

)روش کنترل   GMDHتالاب انزلی از روش شبکه عصبی

استفاده گردید. این روش یک رویکرد  ها(گروهی داده

تری در های پیچیدهخودسازماندهی داده بوده و به تدریج مدل

های ورودی و خروجی هطول ارزیابی عملکرد مجموعه داد

های پیچیده برای سیستم GMDHتم کند. الگوریتولید می

طور مستقیم اطلاعات را در تواند بهبسیار مناسب است و می

                                                 
5. Metric 

6. Class Area (CA) 

7. Number of Patches (NumP) 

8. Mean Patch Size (MPS) 

9. Mean Shape Index (MSI) 
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جهت  .نمایدها استخراج برداری دادهمورد تابع هدف، از نمونه

 تمیاز الگور GMDHساختار شبکه  یسازنهیبه ندآیفر یاجرا

این امر موفقیت امتیازدهی هماهنگ که  استفاده شد  1کیژنت

 یساز. در مدلدادافزایش خواهد  یرا به میزان زیاداثرات 

آب تالاب  TSIاز سنجش شاخص  یناش یهاه شده، دادهیارا

 یمایس یهاه شده و سنجهیبه مدل ارا یعنوان ورودبه یانزل

 .گرددیم یهارا یتوسط مدل به عنوان خروج ینسرزم

 هانتایج و آنالیز داده

منظور به ها:محاسبه متریکبندی پوشش زمین و نتایج کلاسه

بندی، ضریب های حاصل از طبقهبررسی دقت و صحت نقشه

صحت کلی و ضریب کاپا محاسبه شد، مقدار دقت کلی طبقه

برابر با  2002، سال 5/91برابر با  1994های بندی برای سال

 5/97 معادل 2018و در سال   5/96برابر  2014، سال 7/98

باشد حد بسیار مطلوب می درصد برآورد گردید که در

(Congalton & Green , 2019که پس از انجام مراحل طبقه )

  .افزار و تهیه نقشه خروجی انجام گرفتبندی در نرم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1. Genetic Algorithm (GA) 

بندی انجام شد و ضریب کاپا همچنین مقایسه پس از طبقه

، سال 90/0 برابر با 2002، سال 85/0برابر با  1994برای سال 

دست هب 87/0ا ببرابر  2018و برای سال  86/0برابر با  2014

ال این حالت ایده ،آمد که با توجه به اینکه به یک نزدیک شود

بندی تصاویر ماهواره(. پس از کلاسهFoody, 2020) باشدمی

، مربوط به چهار (3) شکل ای چهار طبقه پوشش زمین در

نتایج حاصل همچنین  دوره مورد مطالعه قابل مشاهده است.

ها در پهنه آبی و پوشش گیاهی )بخش از محاسبه متریک

 آورده شده است.  (3)طبیعی تالاب(  در جدول 

 

کمترین  بررسی تغییرات ساختار پوشش گیاهی و پهنه آبی:

به ثبت  2018هکتار در سال  92/4183 مساحت پهنه آبی

 31/11696رسیده و بیشترین مساحت پوشش گیاهی  برابر با 

تار نیز در همین سال محاسبه شد. درصد اشغال شده هک

ثابت بوده  2018تا  2014های توسط پوشش گیاهی در سال

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای بر اساس پوشش سطح زمینبندی تصاویر ماهوارههای حاصل از کلاسه. نقشه3شکل   
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ها نوسانات مدام را ها در تمامی کلاسهمتریک تعداد لکه 

های پهنه آبی آنچه مشخص است تعداد لکه کند،مشخص می

روند افزایشی داشته و بیشترین  2002تا سال  1994از سال 

لکه  866معادل  2002ها این پوشش زمین در سال تعداد لکه

)بیشترین مساحت پهنه آبی نیز  مربوط به سال   باشدمی

سال باشد(. از می هکتار 79/6365 بوده  و برابر با 2002

های آبی نشان داده روند کاهشی تعداد لکه 2018تا  2002

لکه  280 معادل 2018ها در سال شده و کمترین تعداد لکه

بوده است )در این بازه مساحت کل پهنه آبی نیز کاهش را 

های نشان داده است(. از سوی دیگر بیشترین تعداد لکه

تعداد  بوده و کمترین 448برابر  2018پوشش گیاهی در سال 

ثبت گردیده  292برابر  2014های پوشش گیاهی در سال لکه

دهد این شاخص نشان می MPSاست. نتایج حاصل از متریک 

کاهش داشته و از  2002تا  1994در خصوص پهنه آبی از سال

های البته بین سال .هکتار رسیده است 35/7هکتار به  23/15

زایش نشان میهای آبی افمتوسط اندازه لکه 2018تا  2002

هکتار می  94/14 این شاخص برابر 2018دهد و در سال 

 MPSباشد. بیشترین مقدارکمتر می 1994باشد که البته از سال 

این  .هکتار ثبت شده است 60/39برابر با  2014در سال   

هکتار رسیده  11/26کاهش یافته و به  2018شاخص در سال 

است، هرچه این ها بیانگر شکل لکه  MSIشاخص .است

تر باشد، آن لکه به شکل دایره نزدیک 1شاخص به عدد 

باشد و هرچه شکل از دایره فاصله بگیرد، مقدار تر مینزدیک

کرد. کمترین مقدار  کمی این شاخص افزایش پیدا خواهد

 2018عددی این شاخص در خصوص پوشش گیاهی در سال 

این شاخص  باشد و همچنین کمترین مقدارمی 29/1برابر با 

ثبت  29/1 و برابر با 2018در کلاس پهنه آبی نیز در سال 

شده است. بیشترین مقدار عددی این شاخص در پهنه آبی 

بوده و بیشترین مقدار در  1994در سال  49/1برابر با 

برابر با  2014و  1994خصوص پوشش گیاهی مربوط به 

 باشد. می 35/1

 های سیمای سرزمین مربوط به پوشش گیاهی و پهنه آبی. نتایج حاصل از محاسبه متریک3جدول 

 CA NUMP MPS MSI سال نوع پوشش زمین

 پوشش گیاهی

1994 11083/68 385 28/79 1/35 

2002 10245/33 430 23/83 1/34 

2014 11562/3 292 39/60 1/35 

2018 11696/31 448 26/11 1/29 

 پهنه آبی

1994 5283/90 347 15/23 1/49 

2002 6365/79 866 7/35 1/34 

2014 5479/38 490 11/18 1/40 

2018 4183/92 280 14/94 1/29 
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 در طبقات پوشش گیاهی  2018و  2014، 2002، 1994های سیمای سرزمین در چهار دوره زمانی . تغییرات متریک4شکل 

 و پهنه آبی 
 

بر طبق نمونه:  TSIنتایج حاصل از شاخص سطح تروفی 

و  2002، 1994های های سالو داده 2018های سال برداری

فصلی  TSIهای تروفی کارلسون به صورت شاخص 2014

آورده شده است. بر  (4)سالانه به تفکیک در جدول   TSIو

کل در تمام چهار دوره مورد    TSI، (5) شکلاساس نمودار 

نظر تالاب در مرحله یوتروف قرار دارد. این در حالی است 

دد تالاب گرکه در صورت بررسی فصل به فصل مشاهده می

در حالت هایپرتروف بوده است. این در  2014در تابستان 

حالی است که در بررسی ایستگاه به ایستگاه تالاب 

در   2018و  2014های (  در سال(6) شکل)نمودارهای 

فصول بهار و تابستان در بسیاری از مناطق از جمله منطقه 

( و شیجان 4(، گل لاله )ایستگاه 3)ایستگاه  سرخانکل

(، تالاب در مرحله هایپرتروف قرار دارد. تمایل به 5)ایستگاه 

( و در سال =TSI 41/67) 2014هایپرتروف شدن در بهار 

( نیز  TSI=65/66) ( و تابستان TSI=9/66) در بهار 2018

 گردد.مشاهده می
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۱۰۰.

۲۰۰.

۳۰۰.

۴۰۰.

۵۰۰.

۶۰۰.

۷۰۰.

۸۰۰.

۹۰۰.

۱۰۰۰.

۱۹۹۴ ۲۰۰۲ ۲۰۱۴ ۲۰۱۸ ۱۹۹۴ ۲۰۰۲ ۲۰۱۴ ۲۰۱۸

پوشش گیاهی پهنه آبی
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پوشش گیاهی پهنه آبی
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  2018و  2014، 2002، 1994های سنجش تروفی در چهار دوره زمانی سال. نتایج حاصل از 4جدول 

 (U ، یوتروف= H)هایپرتروف= 

 

 

 

 
 بازه زمانی مورد مطالعهودار تغییرات سطح تروفی تالاب در . نم5شکل 

 

۵۹.۵۱

۶۴.۲۶
۶۴.۸۹ ۶۵.۱

۵۰.

۵۲.

۵۴.

۵۶.

۵۸.

۶۰.

۶۲.

۶۴.

۶۶.

۱۹۹۴ ۲۰۰۲ ۲۰۱۴ ۲۰۱۸

سطح تروفیک کل

 سال فصل کل TSI وضعیت تروفی

U 57/75 بهار 

1994 
U 00/59 تابستان 

U 46/61 پاییز 

U 82/59 زمستان 

U 51/59 کل سال 

U 97/63 بهار 

2002 

U 62/67 تابستان 

U 51/64 پاییز 

U 92/60 زمستان 

U 26/64 کل سال 

U 41/67 بهار 

2014 
H 05/72 تابستان 

U 65/58 پاییز 

U 46/61 زمستان 

U 89/64 کل سال 

U 90/66 بهار 

2018 
U 65/66 تابستان 

U 94/61 پاییز 

U 97/62 زمستان 

U 10/65 کل سال 
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  2018و  2014، 2002، 1994های ها و در فصول مختلف سالوسانات تغییر سطح تروفی به تفکیک ایستگاه. ن6شکل 

 

داده های ورودی در این سازی: نتایج حاصل از مدل

باشد که برای هر دوره نمونهکل محاسبه شده می  TSIمرحله

گردد و کل را شامل می  TSIورودی  20ساله برداری یک

ها، متوسط های مساحت کل، تعداد لکهها نیز متریکخروجی

اندازه لکه و شاخص شکل لکه بوده است که به تفکیک 

ها برای پوشش سرزمینی پهنه آبی و پوشش سنجه و طبقات

سازی برای هر سنجه از دلگیاهی در نظر گرفته شده است. م

طور جداگانه استخراج گردیده و به ههر پوشش سرزمین ب

ها برای ها شبکه آموزش دیده و از کلیه ورودیتعداد خروجی

سازی گردد. مدلها استفاده میدست آورن تک تک خروجیهب

برقرار شده که در درون خود   GAدر بستر الگوریتم ژنتیک

GMDH  طور تداخلی انجام شده هباشد و بدر حال انجام می

را بهبود بخشد. با   GMDHکندسعی می  GAدر واقع . است

منظور حصول کمترین خطا در مدلها و بهتوجه به ورودی

های ها برای استخراج خروجیها و لایهسازی، تعداد نرون

 تعلیم داده شده مشخص گردید.

ص میمشخ 1خروجی و هدف که در نمودارها بررسی گردید

دهد یا خیر. در هر را پوشش می گردد که آیا هدف، خروجی

این  ودو این نمودارهای نمونه خط قرمز و آبی رو هم افتاده 

است که اهداف و خروجی کاملا روی هم قرار ی بدان معن

خروجی،  . در حقیقتدندهاند و خطای کمی را نشان میگرفته

هدف را دنبال نموده و شبکه توانسته با خطای بسیار کم به 

میانگین  به دو صورت  Errorsنتیجه مطلوب برسد. دو نمودار

نشان داده شده که این خطا همان 3و خطا فاصله از خط 2خطا

را  10-8عدد   (7در شکل )و   10-10طور که مشخص است 

  دهد.نشان می ،ستاکه خطا بسیار ناچیزی 

                                                 
1. Out put and Target   

2. MSE 

3. StD 
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بهار تابستان پاییز زمستان

TSI  ۱۹۹۴کل ایستگاه ها در سال
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بهار تابستان پاییز زمستان

TSI  ۲۰۰۲کل ایستگاه ها در سال
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بهار تابستان پاییز زمستان

TSI  ۲۰۱۴کل ایستگاه ها در طول سال
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بهار تابستان پاییز زمستان

TSI  ۲۰۱۸کل ایستگاه ها در سال
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 های  ورودی جهت اخذ خروجیرگرسیون و نمودار میزان خطا حاصل از آموزش دادهای از نمودار . نمونه7شکل 

 

 
 

 

 

 یهاسازی هر کدام از سنجهخروجی آخر برای مدل( 7شکل )

توان بیان نمود در نهایت می. دهدرا نشان می استخراج شده

های کم توانسته به با داده  GA-GMDHبا توجه به اینکه

دیده این شبکه آموزش بنابراینهای مورد نظر برسد، خروجی

مورد نظر ساختاری های بینی سنجهتوانایی محاسبه و پیش

دارا  1شاخص تروفی کل سیمای سرزمین را با توجه به فاکتور

یابی بینی شرایط آینده، از روش برونمنظور پیشباشد. بهمی

( که با توجه به داده1405عنوان نمونه سال استفاده شده )به

پیش 1405مربوط به سال  کل  TSIه شده نخست یهای ارا

 .ه استبینی گردید

دهد مساحت ها نشان میبینی، پیش(5)با توجه به جدول  

هکتار به  31/11696 از 1397پوشش گیاهی نسب به سال 

های پوشش سنجه تعداد لکه هکتار کاهش داشته و 48/11483

مساحت پهنه آبی  کاهش داشته است. 423به  448گیاهی از 

ها از هکتار کاهش و تعداد لکه 51/2657به   92/4183از 

شاخص متوسط اندازه  دهد.کاهش را نشان می 43/90به  280

 به 1397هکتار در سال  11/26پوشش گیاهی از   MPSهالکه

خصوص پهنه آبی از  این  هکتار خواهد رسید و در 84/19

 59/20هکتار افزایش خواهد داشت و به  94/14شاخص از 

 هکتار خواهد رسید. 

 

 

 

                                                 
1. Total TSI 

 
 

 

 

های سیمای سرزمین در سال بینی تغییرات متریک. پیش5جدول 

1۴۰5 

طبقات 

پوشش 

 زمین

مساحت طبقه 

 CA )هکتار(

متوسط 

اندازه لکه 

(MPS) 

شاخص 

شکل لکه 

(MSI) 

تعداد 

 هالکه

(NP) 

پوشش 

 گیاهی

  48/11483 24/1 84/19 58/432 

 43/90 59/20 1/1 51/2657 پهنه آبی



 ()پیاپی چهل و یک1403 پاییز و زمستان، 2دهم، شماره پانزمجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال /188
 

 گیریبحث و نتیجه

با توجه به نتایج حاصله، بیشترین مساحت پوشش گیاهی و  

به ثبت  2018های آبی در سال کمترین میزان مساحت لکه

های رسیده است، از طرفی مساحت پوشش گیاهی در سال

افزایش نامحسوسی داشته است، اما کاهش  2018تا  2014

سطح پهنه آبی در این دو سال قابل ملاحظه بوده است. در 

کنار کاهش سطح پهنه آبی افزایش سطح نیزارها مشاهده می

برداری شود که گسترش پوشش گیاهی در تمامی ادوار نمونه

( 2)ایستگاه  کشیمسمت شرقی، مرکزی و بخش سیاهدر ق

در قسمت  (1شدت داشته و لکه آبی بزرگ آبکنار )ایستگاه 

غربی تالاب بخش اعظم مساحت تالاب را به خود اختصاص 

 داده است.

های شرقی و بار ورودی فاضلاب شهرستان رشت به قسمت

( 1392زنجانی و سعیدی، ؛ جمشیدی1395زی )پورکی، مرک

نموده سبی برای رشد گیاهان در این مناطق فراهم منا بستر

روند افزایشی مساحت پوشش گیاهی در دوره زمانی  است.

کل در همین دوره ارتباط   TSIمورد نظر با افزایش سطح

دهد و بر اساس ضریب همبستگی مستقیمی را نشان می

اسپیرمن، افزایش سطح تروفی با افزایش مساحت پوشش 

)ضریب همبستگی  که همبستگی داردگیاهی و تعداد ل

و ضریب  80/0مساحت لکه پوشش گیاهی و تروفی برابر 

می 40/0های پوشش گیاهی و تروفی همبستگی تعداد لکه

باشد(. بر اساس ضریب همبستگی اسپیرمن سنجه مساحت 

ها در این طبقه با شاخص های آبی و تعداد لکهپهنه

داشته است. یکی از ( -40/0همبستگی منفی )  TSIتروفی

های آبی و افزایش مساحت پوشش عوامل مهم کاهش پهنه

توان به افزایش روند تروفی در این دوره زمانی گیاهی را می

تکه تواند میزان تکهمی  NUMPنسبت داد. متریک تعداد لکه

شدن مربوط به آن پوشش زمین را نشان دهد. در بین سال

ه در پوشش گیاهی کاهش میزان این سنج 2014تا  2002های 

بیشترین مقدار خود را  2018اما این شاخص در سال  ،یافته

ت. این در حالی است که میزان این سنجه بین نشان داده اس

های آبی روند نزولی داشته و در پهنه 2018تا   2002های سال

افزایشی بوده است و  MPSهای آبی البته متوسط اندازه لکه

های کوچک و یل آن خشک شدن لکهاحتمالا یکی از دلا

دلیل بار آلی ورودی به تواند بهباشد که میناپدید شدن آنها می

در این بازه زمانی افزایش داشته باشد.   TNویژه تالاب به

دلیل افزایش بار رسوبات ورودی )معاونت همچنین به

( به تالاب شاخص شفافیت 1395پژوهشی دانشگاه تهران، 

دهد که ی( روند کاهشی را نشان میآب )عمق دید سکش

حجم رسوبات و مواد مغذی باعث کاهش عمق آب و 

تواند باعث محو شدن خشکیدگی پهنه آبی کوچک شده و می

ها در سال در کلاس پهنه آبی، تعداد لکه های آبی گردد.لکه

ها بسیار بیشتر بوده و نسبت به سایر دوره 866برابر  2002

ها ناشی از ست این افزایش تعداد لکهشایان ذکر ا .بوده است

باشد. البته در می 2002ها آبی در سال افزایش مساحت پهنه

کنار این افزایش تعداد لکه بر اساس سنجه متوسط اندازه لکه

به  2002گردد که این شاخص در سال مشخص می  MPSها

در کنار افزایش تعداد  ، بنابراینهکتار رسیده است 35/7عدد 

ها کاهش یافته است. بررسی سنجه تغییرات اندازه لکه ها،لکه

دهد نوسان تعداد لکههای پوشش گیاهی نشان میتعداد لکه

زیرا  ،های آبی استهای پوشش گیاهی به مراتب کمتر از پهنه

تغییرات رویشگاهی در طول یک یا چند سال به تدریج 

های گیاهی یا عقبگیرد و گسترش جوامع و تیپصورت می

های آبی رخ نشینی آنها با تاخیر زمانی بیشتری نسبت به پهنه

 خواهد داد. 

مساحت لکه های آبی با روند کاهشی مطمئنا بستر مناسبی 

برای زیست ماهیان و زادآوری آنها نخواهد بود. باید توجه 

باشد از انواع نی می Phragmites australisداشت که  گونه 

پوشش گیاهی اکوسیستمکه با گسترش بسیار بخش عمده 

 های  تالابی را به خود اختصاص داده و نقش مهمی در

همچنین  .کندجریانات اکوهیدرولوژیکی محیط آبی بازی می

های کم عمق تحت سلطه ها و تالابتبخیر و تعرق در دریاچه

های آبی بدون پوشش این گیاه یک تا هفت برابر از تبخیر پهنه

(. این گیاه توانایی Zhang et al., 2021گیاهی بیشتر است )

ها و رشد در محدوده زیستگاهی تالابی الیگوتروف تا دریاچه

 & Březinová) استا هایی با سطح آلودگی بالا را دارتالاب

Vymazal, 2014 .) گونه نی عمده پهنه پوشش گیاهی را به

خود اختصاص داده است. البته این افزایش مساحت در 

بسترهای مناسب جهت ایجاد امنیت پوشش گیاهی یکی از 
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)عاشوری  نمایدبرای پرندگان آبزی و کنار آبزی را فراهم می

البته در صورت تراکم بیش از حد   ،(1393مرادی، و وارسته

یی از دست خواهد رفت. با توجه به اینکه آنیزارها این کار

اند و شاخص های آبی روند کاهشی را نشان دادهتعداد لکه

به افزایش  1397و  1393در سال   MPSازه لکهمتوسط اند

 های آبی کوچک است.دهنده حذف لکهنشانو رو بوده روبه

تکه شدن های مناسب تکهنیز از شاخص  MPSشاخص

تواند از سوی دیگر افزایش این شاخص می .زیستگاه است

ها و همچنین افزایش ای تدریجی لکهموجب افزایش خوشه

زمان شود و کاهش این شاخص نیز تکه ها در طولاندازه لکه

 Yohannes et) دهدگسیختگی را نشان میتکه شدن و از هم

al., 2020). های آبی به تدریج به افزایش متوسط اندازه لکه

های کوچک و آبگیرهای کوچک و جایگزینی منزله حذف لکه

با پوشش گیاهی است و این امر باعث شده اگرچه تعداد لکه

مانده آبی بزرگتری ایجاد کنند. های باقیولی لکه ها کمتر شده

تکه های کاهش تکهیکی از شاخص  MPSشاخص افزایش

باشد و در مسیر توالی با گسترش و تکه شدن میشدن یا تکه

های کوچک به هم ملحق شده و تاج پوشش گیاهان قطعا لکه

های های آبی در مابین لکهسازد، لکهتر را میهای بزرگلکه

های یاهی نیز به تدریج محو شده و در نتیجه با حذف لکهگ

مانند و تر باقی میهای بزرگهای آبی با مساحتکوچک، لکه

تواند تا مراحل پایانی توالی این اکوسیستم ادامه این فرآیند می

تغییرات زیاد را در ادوار   MSIپیدا کنند. شاخص شکل لکه

ها هماناما پیچیدگی شکل لکه ،دهدمورد بررسی نشان نمی

 .تواند میزان تماس را با محیط اطراف افزایش دهدطور که می

تواند پناهگاه یا کند که میهایی ایجاد میاز سوی دیگر کنج

های مختلف جانوری )مانند پناه محل زادآوری و زیستی گونه

ریزی گذاری و یا تخمسازی پرندگان و تخمو منطقه امن، لانه

به عدد یک   MSIچه شاخص د. هرباش یان و دوزیستان(ماه

از نظر و تر بوده ها به دایره نزدیکشکل لکه ،تر باشدنزدیک

باشد و از سوی تر میحفاظتی شرایط مناسب یهازنیگشت

تواند فرآیندهای نظارتی و دیگر پیچیدگی در شکل لکه می

 رو نماید. حفاظتی را با مشکلاتی روبه

Ashok  (2021)  تغییرات و پویایی ساختار تالابRenuka  در

 1984هندوستان را با کمک تصاویر ماهوارهای در بازه زمانی 

 -مطالعه و تغییرات فضایی RSو   GISبا استفاده از 2019تا 

نتایج این  .اندزمانی پهنه آبی و پوشش گیاهی را بررسی نموده

همچنین  وتحقیق نشان داد مساحت کل تالاب کاهشی بوده 

ای را برای پیگیری و پایش تغییرات ساختاری تصاویر ماهواره

 پژوهشکنند. در تالاب ابزار مناسب و پرکاربردی معرفی می

بندی پوشش های لندست برای طبقههای ماهوارهحاضر از داده

دیگری نیز  پژوهشدر همین زمینه  زمین استفاده شده است.

های واقع غییرات تالابکه بر ت (2021) و همکاران  Jieاز

در جنوب مغولستان صورت گرفته،   Mongolian plateauدر

روند تغییرات   GISپژوهشگران با استفاده از سنجش از دور و

همچنین با  .بررسی کردند 2018تا  2000هایرا در بازه سال

های آبی مشخص نمودند که آنها در بازه بررسی تعداد لکه

شده است. این پژوهش نشان می زمانی مد نظر تقریبا نصف

دهد تغییرات رخ داده شده بر اقلیم بخش شمالی کشور )از 

 در مقایسه ، بنابراینلحاظ دما و بارش( تاثیرگذار بوده است

تواند تحقیق حاضر می( و 2021همکاران )و   Jieپژوهش

های اخیر در اقصی نقاط جهان ها در سالاشاره کرد که تالاب

اند. یکی از نکاتی های شدید بودهو آسیبدستخوش تغییرات 

های طبیعی کاهش مساحت تالاب کرده مقاله اشارهوی در که 

ساخت است که این در های انسانو افزایش مساحت تالاب

نیز بررسی و مطرح ( 2018)و همکاران  Lin پژوهشمورد در 

های انسانی نقش پررنگی در حیات رو گردیده است. دخالت

 و همکاران   Linهای تالابی داشته است. سیستمبه زوال اکو

( تغییرات الگوی سیمای سرزمین تالاب در جزیره 2018)

ZhouShan  را  2015تا  1985واقع در چین در بازه زمانی

ویژه با ه های سیمای سرزمین ببررسی کردند. با کمک سنجه

های توجه به آنالیز مساحت مشخص گردید مساحت تالاب

در این  شته وهای انسانی کاهش نشان دادلیل فعالیتطبیعی به 

ساخت افزایش های مصنوعی و انسانبازه زمانی تالاب

مساحت داشته است. سناریو تکرارشونده کاهش مساحت پهنه

محور در حاشیه تالابهای انسانهای آبی که ناشی از فعالیت

ها بوده و در کنار گرمایش جهانی، روند توالی تالاب را 

 نمایند. سریع میت

های و استخراج داده 2018برداری در سال در طول دوره نمونه

های پیشین سنجش سطح تروفی در راستای موجود از دوره

طور کلی در شرایط ه، تالاب انزلی ب TSIتخمین شاخص

مشخص شد که  ،یوتروف قرار داشته و در بررسی انجام شده
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محدوده ایستگاه  در فصول گرم سال )بهار و تابستان( در

( 5)ایستگاه  و ایستگاه شیجان (3پاسگاه سرخانکل )ایستگاه 

، دچار هایپرتروفی گردیده است. میل 2018و  2014در سال 

ویژه بخشهای تالاب بهبه هایپرتروف شدن در سایر بخش

  TPمشهود است. فاکتور 2018های مرکزی و شرقی در سال 

ویژه در نواحی ان بهدر فصول پاییز و زمست 2018در سال 

در  TNاز طرفی غلظت  .مرکزی و شرقی افزایش داشته است

روبه 2014با افزایش قابل توجهی به نسبت سال  2018سال 

روند افزایشی در سه دهه کاملا  ملموس می .رو بوده است

دلیل اثرات بار ورودی توسط پیربازار بهامر باشد و این 

ها را از یادی از آلودگیحجم ز ( که1398)جایکا،  روگاست

نماید و محدوده شهرستان رشت و حومه وارد تالاب انزلی می

های شرقی تالاب به شدت تحت تاثیر آلودگیشرق و جنوب

گیرد و روند خشک شدن در این قسمت با شدت آن قرار می

ای به با بررسی تصاویر ماهواره .بیشتری اتفاق افتاده است

و  1994های های آبی از سالروشنی مشخص است که لکه

در قسمت شرقی و  2018و  2014های به سمت سال 2002

ها آبی در لکه  2018جنوبی کاهش چشمگیر داشته و در سال 

اند. بیشترین مقادیر مربوط این محدوده به کلی ناپدید گردیده

در بهار و تابستان به ثبت رسیده است. در سال   aبا کلروفیل

کاهش در غلظت میانگین سالانه  2014 به نسبت سال 2018

های مربوط به این فاکتور قابل مشاهده است و بیشترین غلظت

های مرکزی و شرقی تالاب ثبت در قسمت 2014در سال 

دلیل ورود مواد مغذی گردیده است که این افزایش غلظت به

های کشاورزی حاشیه تالاب و ورود پسابناشی از فعالیت

و همکاران   Niپژوهش باشد. درتالاب میهای حاوی کود به 

در   TSIچین مشخص شد شاخص  Ahaدر دریاچه (2021)

مقادیر کمتری را نشان می ،دوران پس از بارندگی و رطوبت

المللی انزلی نیز در فصول پر باران به دهد که در تالاب بین

ویژه پاییز و زمستان با توجه به رقیق شدن عناصر شیمیایی 

. مشاهده شد  TSIالاب، مقادیر کمتری از شاخصورودی به ت

  Lopesیقسازی بر کاهش سطح تروفی در تحقتاثیر رقیق

های شمالی های آبخیر رودخانهخصوص حوضه ( در2019)

هایی کشور برزیل بوده نیز مشخص گردیده است. در پژوهش

  TN ،TPشود، شاخصکه در حوزه شاخص تروفی انجام می

که طوریبه ،از اهمیت بیشتری برخوردار است  aو کلروفیل

 Anو  Mamun (،2019) و همکاران  Cutrimپژوهشدر 

ها برای سنجش تروفی استفاده شده از این شاخص (،2017)

البته در تحقیق حاضر علاوه بر این سه پارامتر مهم،  .است

منظور تعیین سطح شاخص عمق دید سکشی )شفافیت( نیز به

تا  1994ار دوره مد نظر قرار گرفت. از سال تروفی در هر چه

ای مواجه بوده عمق دید سکشی با کاهش قابل ملاحظه 2014

  aداری را با میزان غلظت کلروفیلیتواند ارتباط معنو این می

کاهش  aمیزان میانگین کلروفیل  2018در سال  .نیز نشان دهد

نه نیز عمق دید سکشی میانگین سالاو دهد سالانه را نشان می

. بیشترین یافته استافزایش   2014تا حدودی به نسبت سال 

مربوط به محدوده غربی  2018عمق دید سکشی در سال 

 باشد. ( می1)ایستگاه شماره 

های مختلفی در خصوص سطح تروفی تالاب انزلی پژوهش

پروری توسط گروه ویژه در پژوهشکده آبزیبه انجام رسیده به

های پیشین این روند ادامه داشته است. از تحقیقاتی در دوره

( 1388میرزاجانی و همکاران )توان به پژوهش آن دست می

های ود که روند فراغنی شدن تالاب را در بازه سالاشاره نم

آنها فاکتورهای  .بررسی قرار دادندمورد  2002لغایت  1992

گیری کردند و را اندازه  aنیتروژن کل، فسفر کل و کلروفیل 

آنها نیز تالاب در بازه زمانی مورد بررسی  پژوهشر اساس ب

البته آنها مشخص کردند  .در مرحله یوتروف قرار داشته است

های مختلف تالاب انزلی روند رو درصد یوتروف شدن بخش

به رشدی داشته است. بر اساس مشابهت نتایج حاصله توسط 

تالاب های و تحقیق حاصل باید بیان نمود بیشتر بخش ایشان

 در حالت یوتروف قرار داشته و دارد.  TSIتوجه به شاخصبا 

طور موثری در کاهش زمان اجرا و هتواند بسازی میه مدلیارا

کار گرفته شود و از این ابزارها هسرعت بالا در پاسخگویی ب

های آبی و با منظور پایش محیططور گسترده بههتوان بمی

همچنین با توجه به اینکه مدلاهداف مختلف استفاده نمود. 

های سازی انجام شده قابلیت این را دارد که با ورود داده

کنندگی مدل بینیهای آتی بتوان بر قدرت پیشتعلیمی در سال

ها از مدلافزود. در خروجی سنجه  GA-GMDHیافتهتوسعه

-GAه شده در پژوهش حاضر با کمک الگوریتمیسازی ارا

GMDH  و ش مساحت پهنه آبی بوده دهنده کاهنشان

همچنین مساحت پوشش گیاهی تفاوت محسوسی را نشان 

های پوشش گیاهی افزایشی بوده و تعداد تعداد لکه و دهدنمی



 191/                                                                     ...  ارزیابی تغییرات ساختار سیمای سرزمین تالاب بین المللی انزلی بر 

های پهنه آبی با کاهش مواجه شده است. از سوی دیگر لکه

های پوشش گیاهی برای لکه  MPSشاخص متوسط اندازه لکه

دهد. آبی افزایش را نشان میهای پهنه کاهشی بوده و در لکه

کند. داری را مشخص نمییتفاوت معن  MSIهمچنین شاخص

دهنده آن است که در صورت ادامه دار بودن نشانامر این 

المللی انزلی شده بر پیکره اکوسیستم تالاب بینشرایط متحمل

همچنان به سوی مراحل و تغییرات سیمای سرزمین تالاب 

ایش روند فراغنی شدن که بررسی شده پایانی توالی شده و افز

است از عوامل شاخص و بسیار تاثیرگذار در این خصوص 

 خواهد بود.  

 

 نهایی گیرینتیجه

 یساحل یهاآن در تالاب یبندو طبقه ییروند پرغذا یابیارز

ست. ا ی، کار دشواریو مکان یآنها از نظر زمان ییراتتغ یلدلبه

مختلف  ییراتتغ یلدلگذشته و به یانسال یدر ط یتالاب انزل

، بار یمیاقل ییرات، تغینزم یکاربر ییراتتغ یلاز قب یرامونیپ

 و یو خانگ یو کشاورز نعتیص هاییرسوبات و آلودگ

مهاجم، نوسانات سطح آب  یهابه آن، هجوم گونه یورود

 یطی، در شرایمنظور کشاورزو برداشت آب به کاسپین یایدر

با ارزش را با  یستماکوس ینا یاو اح یریتبرد که مدیبه سر م

بر  .یدنمایممکن میرغ یرو کرده و تا حدودهروب یدشوار

برداری در سال اساس نتایج حاصل شده در طول دوره نمونه

های پیشین سنجش های موجود از دورهو استخراج داده 2018

ه، تالاب انزلی ب TSIسطح تروفی در راستای تخمین شاخص

ر شرایط یوتروف قرار داشته و در بررسی  انجام طور کلی د

شده مشخص شد که در فصول گرم سال )بهار و تابستان( در 

و  2018محدوده ایستگاه سرخانکل و ایستگاه شیجان در سال 

، دچار هایپرتروفی گردیده است. در خصوص تغییرات 2014

ساختار سیمای سرزمین همانطور که در نمودارهای حاصل از 

شود، بیشترین مساحت پوشش ها مشاهده میت سنجهمحاسبا

همچنین کمترین  .به ثبت رسیده است 2018گیاهی در سال 

به ثبت رسیده  2018های آبی نیز در سال میزان مساحت لکه

است. در کنار کاهش سطح پهنه آبی افزایش سطح نیزارها 

دهند. شود که با هم رابطه معکوسی را نشان میمشاهده می

برداری در پوشش گیاهی در تمامی ادوار نمونهگسترش 

کشیم شدت داشته و لکه قسمت شرقی، مرکزی و بخش سیاه

آبی بزرگ آبکنار در قسمت غربی تالاب بخش اعظم مساحت 

توان بیان نمود طور کلی میهرا به خود اختصاص داده است. ب

افزایش تروفی یکی از دلایل افزایش سطح پوشش گیاهی به

همچنین با کاهش سطح پهنه آبی حذف  وویژه نیزارها شده 

های آبی کوچک و کم عمق شدن تالاب میزان اختلاط لکه

عمق دید  وهای فوقانی آب بیشتر شده رسوبات با لایه

سکشی کاهش یافته و این خود بر روند افزایشی سطح تروفی 

یی آکل موثر خواهد بود. نیزارها و پوشش گیاهی متراکم، کار

این پهنه گیاهی را جهت لانه گزینی و زادآوری ماهیان و 

همچنین با توجه به عمق کم  .پرندگان مختل خواهد نمود

ها و فاصله ایجاد شده بین پهنه آبی تالاب در بسیاری از بخش

های گردشگری و تفرجی و فعالیت بنابراینتوسط نیزارها، 

ل های حفاظتی داخل تالاب دچار مشکزنیهمچنین گشت

عمق بستر نامناسبی برای پرندگان های کمگردیده است. آب

غواص خواهد بود و اکوسیستم کیفیت مطلوب را برای ادامه 

دهد. در پژوهش حیات و مهاجرت این پرندگان از دست می

 GA-GMDHیافته توان انتظار داشت که مدل توسعهحاضر می

ییرات بینی تغهای مناسبی برای پیشبا کمترین خطا خروجی

محاسبه شده   TSIساختاری سیمای سرزمین بر مبنای ورودی

 دهد. در اختیار قرار

المللی انزلی هم اکنون نیز با مشکلاتی اگرچه احیا تالاب بین

ناپذیر تواند به مرور جبراناما ادامه این روند می ،همراه است

های آبی و از دست رفتن شده و باعث از بین رفتن پهنه

المللی انزلی و جایگزینی اکوسیستم تالاب بینچرخه طبیعی 

کامل پوشش گیاهی و خشک شدن تالاب گردد که این امر 

 ،صدمات بزرگی بر میکروکلیما منطقه و شرایط اقتصادی

فرهنگی و اجتماعی آن خواهد داشت و حیات وحش باارزش 

 محدوده تالاب با خطر جدی مواجه خواهد شد.

 

 منابع

 پساب از گیریبهره سنجیامکان( 1395. )ه پورکی،

 آب منابع از یکی عنوانبه رشت شهر فاضلاب خانهتصفیه

 و علوم کنگره. کشاورزی مصارف برای تجدیدشونده

تهران، ول، دوره ا ،(تهران) ایران فاضلاب و آب مهندسی

 .9-1صفحات 
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 نیپون ژاپن، شرکت المللیبین هایهمکاری آژانس) جایکا

 از انزلی تالاب از حفاظت مدتمیان طرح (1398)(. کوئه

 مدیریت پروژه در شده ، تهیه2030 تا 2020 سال

 حفاظت کل اداره دوم، فاز -انزلی تالاب اکولوژیک

 غیر ایران، اسلامی گیلان، جمهوری استان زیستمحیط

 .انتشارقابل

بررسی  (1378)ش.  ،نظامی و ع.ا.د. ،صفت ،ف. ه،زادلجما

، شاخص GISوضعیت تروفی تالاب انزلی با استفاده از 

 .10-1(: 23)25 ،یشناسمحیطنشریه  (.TSIتروفی )

 و آلودگی ارزیابی( 1392) .سعیدی، م ا. و زنجانی،جمشیدی

 اساس بر انزلی تالاب سطحی رسوبات کیفی بندیپهنه

. سنگین فلزات آلودگی سنجش هایشاخص نتایج

   .170-157(: 4)39 شناسی،محیط

( ارزیابی روند تغییرات 1390ح. ) ،جعفری و ل. ،زبردست

حل تالاب انزلی با استفاده از سنجش از دور و ارایه راه

 . 64-57 :(37)57 ،شناسیمحیطنشریه مدیریتی. 

 تنوع بررسی(  1393) .ح مرادای،وارسته و .ع عاشوری،

 گذران زمستان مهاجر آبزی کنار و آبزی پرندگان ایگونه

-55(: 20)6تالاب،  اکوبیولوژی. انزلی المللیبین تالاب در

66. 

. هاالاببندی و حفاظت تها، طبقه( تالاب1377) مجنونیان، ه.

 110-100، انتشارات سازمان حفاظت محیط زیست: تهران

 .صفحه

 ترکیب بررسی( 1395. )تهران دانشگاه پژوهشی معاونت

 کل اداره انزلی، استاندارد تالاب عمق و سطح در رسوبات

 .80-20 صفحات گیلان، استان زیست محیط حفاظت

ررسی میزان ( ب1392. )ا ،البنین ، ا. وخاوندکار ا.، ،میرروشندل

ازت و فسفر تالاب انزلی در ایجاد پدیده شکوفایی 

 :(5)2 ،فصلنامه علوم و مهندسی محیط زیستجلبکی. 

11-18 . 

، عابدینی، ع. و .ه بابایی، ،.خداپرست، ح ،.ع میرزاجانی،

 با انزلی تالاب شدنفراغنی روند( 1388) .ی، عقنددادی

 شناسی،محیط. 1381-1371 سالهده اطلاعات از استفاده

35(52 :)65-74. 
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Abstract 
Wetlands support several plant and animal species as an irreplaceable habitat, and these valuable ecosystems are 

suffering from a decline in habitat quality due to human activities. Eutrophication due to enrichment with organic 

matter is one of the most important in changes of landscape structure. This study aims to investigate the eutrophication 

process on the landscape of Anzali Wetland. In this study, physical and chemical factors of water including 

temperature, electrical conductivity (EC), pH, dissolved oxygen (DO), total nitrogen (TN), total phosphorus (TP), and 

chlorophyll a were measured at 5 stations seasonally and annually, and then the trophic level (TSI) was determined 

using the variables total phosphate TP, total nitrogen TN, depth of view SD, and chlorophyll a. Satellite data was used 

to examine land cover changes in the periods of 1994, 2002, 2014 and 2018, and  then landscape metrics were 

calculated, Next, the GMDH neural network method was used for modeling to predict the trend of TSI changes and its 

relationship with landscape changes. The research results show that the total TSI is in the eutrophic level in all four 

periods of the wetland. The results of the landscape metrics show that the lowest area of the water area was 4183.92 

hectares and the highest area of vegetation cover was 11696.31 hectares in 2018. The mean patch shape index shows 

that the highest numerical value of this index in the water area it was 1.49 in 1994 and the highest value for vegetation 

cover was 1.35 in 1994 and 2014. The output of the indicators from modeling with the help of the GA-GMDH 

algorithm shows a decrease in the area of the water area, Also the area of the vegetation cover does not show a 

significant difference. 
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