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 چکیده

-ها نقش اساسی در مدیریت این اکوسیستمهستند که اطلاع از تغییرات آنزیستی  های محیطترین سرمایه ها یکی از مهمتالاب

گیاهی  ها، مسائل مربوط به تغییر کاربری و پوشش زیست و اکوسیستم تالاب ها در زمینه تغییرات محیط های آبی دارد. از میان نگرانی

از دور ابزاری قدرتمند برای بررسی پایش تغییرات  های سنجشاند. در همین راستا روش ای مهم تلقی شده طور فزایندهطی زمان به

آیند که با سرعت و دقت مناسبی تغییرات کاربری اراضی را در سطوح وسیعی مورد ارزیابی قرار داده و تغییرات را  حساب می به

شرقی، سه تصویر گیاهی در سه تالاب چغاخور، سولگان غربی و سولگان  منظور آشکارسازی تغییرات پوشش نماید. به آشکار می

گیاهی و تسلد  های آشکارسازی تفاضل تصویر، تفاضل پوشش انتخاب و روش 2018و  2015، 2002های  ماهواره لندست مربوط به سال

بندی تصاویر به روش حداکثر احتمال و تعیین آستانه  های مذکور از طریق طبقه سازی شد. سپس دقت روش کپ بر روی آنها پیاده

سبت به دو روش دیگر ن 83/0و  34/88زیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد روش تسلدکپ با دقت کل و ضریب کاپای تغییرات مورد ار

خوبی آشکارسازی نماید. بر اساس آستانه تعیین شده، تغییرات افزایشی مربوط به اراضی کشاورزی،  توانسته است تغییرات را به

تا  2015اما در بازه سه ساله از  اند، درصد بوده 66/23افزایشی فقط ، تغییرات 2015 تا سال 2002که از سال   باغات و کشت دیم بوده

تا  2002های  درصد اراضی مرتعی بودند که طی سال 66درصد افزایش یافته است و همزمان تغییرات کاهشی مربوط به  8/42به  2018

 اند. به اراضی کشاورزی تبدیل شده 2018

 

 سنجش از دور.تغییرات کاربری و ، تسلدکپ، چغاخور هی، تالابپوشش گیاهای کلیدی:  واژه

mailto:Osadeghi10@gmail.com
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 مقدمه

این ها نقش اساسی در مدیریت زیستی هستند که اطلاع از تغییرات آن های محیط ترین سرمایه ها یکی از مهم تالاب

های هر منطقه و سازگانهای خرد اقلیم و بومهای طبیعی نقش زیادی در ویژگی گاه دارد. این زیست های آبیاکوسیستم

ها همچنین نواحی  (. آنJanse et al., 2019وحش، تامین آب شیرین و حفظ تعادل زیستی دارند )تداوم بقای حیات

و مبدل مواد شیمیایی، زیستی و  2هاعنوان منابع، جاذب شوند و به های خشکی و آبی محسوب می بین محیط 1انتقالی

ها، زندگی اجتماعی و ( که هرگونه تغییری در وضعیت آنMitsch and Gosselink, 2000ژنتیک ارزش فراوانی دارند )

ها در  ای خواهد داشت. از میان نگرانی زیستی گسترده ها را تحت تاثیر قرار داده و آثار محیطاقتصادی مردم حاشیه آن

ای مهم تلقی  طور فزاینده زمان بهها، مسائل مربوط به تغییر کاربری طی  زیست و اکوسیستم تالاب زمینه تغییرات محیط

های انسانی است که بررسی آن منجر به درک صحیحی از نحوه  ای توصیف کننده از فعالیت اند. تغییر کاربری واژه شده

(. امروزه تغییرات بدون برنامه کاربری اراضی که با 1393شود )جهانی شکیب و همکاران،  زیست میتعامل انسان با محیط

زیستی مختلفی شده است. از همین روی  ای در کشور در حال افزایش است، موجب بروز مشکلات محیط هسرعت فزایند

های مربوط به منابع آب است که به خصوص  ریزی بررسی روند تغییرات کاربری اراضی از جمله اقدامات اساسی برای برنامه

(. Aslan et al., 2016; Hayashi et al., 2016کنند ) ها، اهمیت دو چندان پیدا می در مناطق حساسی مانند تالاب

ها است. در همین راستا  های چند زمانه جهت آنالیز کمی در اثر گذشت بر روی پدیده بارزسازی تغییرات شامل کاربرد داده

آیند که با سرعت و دقت مناسبی  حساب می های سنجش از دور ابزاری قدرتمند برای بررسی پایش تغییرات بهروش

زاده و همکاران، نماید )فتحی رات کاربری اراضی را در سطوح وسیعی مورد ارزیابی قرار داده و تغییرات را آشکار میتغیی

های سنجش  ای و تکنیک ران متعددی تغییرات کاربری اراضی را با استفاده از تصاویر ماهوارهگاز همین روی پژوهش (.1392

( از 2015و همکاران ) Laurenاند.  ییرات را مورد ارزیابی و تحلیل قرار دادهاند و تاثیر این تغ از دور آشکارسازی کرده

در شمال چین  4سازی تغییرات سطح آب دریاچه حالاگر آب برای آشکار و سه شاخص بیان 3الگوریتم کمینه انرژی محدود

ند. الگوریتم مورد استفاده برای سنجی و تدقیق مدل استفاده نمود شمال آمریکا برای صحت در 5استفاده و از دریاچه هورون

مرز کامل آب را به خوبی و با دقت بالایی مشخص نماید. موسوی و  96/0هر دو دریاچه توانست با ضریب کاپا معادل 

، تغییرات کاربری OLIو  MSS ،TM ،+ETMهای  ساله و با استفاده از سنجنده 38( در بازه زمانی 1394همکاران )

                                                           
1- Transition zones 

2- Sink 

3- Constrained Energy Minimization 

4- Hala 

5- Huron 
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بندی  های تسلدکپ و تحلیل مولفه مبنا مورد ارزیابی و پایش قرار دادند. نتایج طبقه حوضه ابرکوه را به کمک الگوریتم

بالاترین دقت را  76/0درصد و دقت کل  82با مقادیر ضریب  2014حاکی از بارزسازی هفت نوع کاربری است که سال 

و تصاویر ماهواره لندست، تغییرات کمی و کیفی  NDVIشاخص ( با استفاده از 1393داشت. محمدیاری و همکاران )

سال برای شهرستان بهبهان مورد ارزیابی قرار دادند. همچنین برای بررسی رابطه میان دما و  14پوشش گیاهی را در طی 

گیاهی گر دمای کمتر در سطوح دارای پوشش  پوشش گیاهی، معادله رگرسیون بین این دو پارامتر محاسبه شد که بیان

روز رسانی اطلاعات کاربری اراضی ملی منطقه آلاسکا، تغییرات کاربری  منظور به ( به2017و همکاران ) Jinغنی است. 

سازی نمودند. در این ه از تصاویر ماهواره لندست آشکارو با استفاد 2011تا  2001های  اراضی را در این منطقه طی سال

گیاهی  محاسبه، نقشه پوشش 2و شاخص یخ و برف 1خص آشکارسازی سایه، شاNDWIهای گوناگونی نظیر  میان شاخص

های مذکور آشکارسازی شد. نتایج  بندی شد و به روش تسلدکپ تغییرات طی سال منطقه به روش حداکثر احتمال طبقه

های  در نقشهدرصد بوده است که این مقدار  90نشان داد دقت کل در تعیین مناطق با تغییرات و بدون تغییرات در حدود 

درصد رسیده است. بنابراین با توجه به دقت مناسب روش پیشنهادی از آن برای کل  86به  2011روزرسانی شده سال  به

منظور  گیاهی استفاده شده است. در همین راستا در پژوهش حاضر به های پوشش روز رسانی نقشه منطقه آلاسکا و به

ب چغاخور، سولگان غربی و سولگان شرقی از سه تصویر ماهواره لندست گیاهی در سه تالا آشکارسازی تغییرات پوشش

گیاهی و تسلد  های آشکارسازی تفاضل تصویر، تفاضل پوشش استفاده و روش 2018و  2015، 2002های  مربوط به سال

الاب مورد آب، تغییرات پهنه آبی هر سه تهای شناسایی  اینکه به کمک شاخص سازی شد. ضمن ها پیادهکپ بر روی آن

 ها ارزیابی شده است. گیاهی بر پهنه آبگیر تالاب بررسی قرار گرفته و تاثیر همزمان تغییرات پوشش

 ها مواد و روش

 مطالعهمنطقه مورد

سه تالاب چغاخور، سولگان غربی و سولگان شرقی در استان چهار محال و بختیاری، شهرستان بروجن و بخش بلدداجی  

ترین تالاب این  (. تالاب بین المللی چغاخور بزرگ1اند )شکل  هکتار واقع شده 270و  300، 1600های به ترتیب  با مساحت

 ه لیسدت کنوانسدیون  بد  2010شود کده در سدال    های اکولوژیکی مهم در این منطقه محسوب می گاه استان و یکی از ذخیره

 5ای  پس بدا فاصدله  سد تدالاب چغداخور و    ناغدان ابتددا  د   بدروجن د   از طریق جاده دسترسدی شدهرکرد  رامسر پیوسته است. 

کیلومتری نسبت به این تالاب، دو تالاب سولگان غربی و شرقی در نزدیکی روستای علی آبداد و در مسدیر جداده دسترسدی     

                                                           
1- Shadow Detection Index 

2- Ice and Snow Index 
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اندد و   رو شدده ههای اخیر با مشکلات کمبدود آب روبد   (. هر سه تالاب در سال1393شکیب و همکاران،   )جهانی اند واقع شده

هدای   های آذر تا خرداد دارای اندکی آب بوده و در سایر مداه  و تالاب کوچک سولگان غربی و شرقی، فقط در ماهخصوص د به

ای آنها مورد ارزیابی قدرار   منظور پایش تغییرات بارش در سه سالی که تصاویر ماهواره سال کاملا خشک هستند. همچنین به

ه مورد مطالعه اسدتفاده شدده اسدت. آمدار ایدن ایسدتگاه از سدازمان آب        گیرد، از آمار ایستگاه آورگان در نزدیکی محدود می

 5/28آوری شد و مورد استفاده قرار گرفت. مساحت پلیگون انتخابی در حددود   ای استان چهارمحال و بختیاری جمع منطقه

 و تاسیسات است.   های دسترسی، ساختمان هکتار است که شامل اراضی کشاورزی و باغات، کوه، جاده

 

های چغاخور، سولگان غربی و سولگان شرقی نسبت به استان چهارمحال و بختیاری )تصویر  : موقعیت تالاب1شکل

 ای سه تالاب )تصویر بالا( پایین(، تصویر ماهواره
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 ای ماهواره تصاویر

اسدتفاده شدد.    2018و  2015، 2002منظور پایش تغییرات کاربری اراضی، از تصاویر ماهواره لندسدت در سده سدال     به

ماهواره لندست و تاریخ  OLI، سنجنده 2002ژوئن سال  14و  5ماهواره لندست  TMتصاویر به ترتیب مربوط به سنجنده 

باند با قدرت تفکیک  7تصاویر را در  2013تا  1984از سال  5بود. ماهواره لندست  2018ژوئن  10و  2015ژوئن  18های 

 100تدا   15باند با قدرت تفکیک مکدانی   11تاکنون تصاویر را در  2013از سال  8متر و ماهواره لندست  120تا  30مکانی 

باشدند، لدذا لازم   متریدک مدی  های هندسی و رادیدو از آنجایی که تصاویر در حالت خام دارای انواع خطا. کند متر برداشت می

داشته یا کاهش یابند تا هرگونه پردازش و محاسبات بر روی این تصاویر با بدالاترین دقدت    ها از روی تصویر براست این خطا

کده خطدای    در حدالی  ،گدردد های هندسی باعث جابجایی، تغییر شکل و وضعیت عوارض روی تصویر میصورت گیرد. خطا

شدود )فداطمی و   هدا مدی  تری ایجاد شده و باعث جا افتادن خطوط یا نوار ندوار شددن آن  های خاکسرادیومتریک روی درجه

ای، خطای اتمسدفری مربدوط بده جدذب و پدراکنش ذرات      های موجود در تصاویر ماهوارهیکی دیگر از خطا(. 1396رضایی، 

تفکیدک مکدانی سدنجنده نیدز     شوند و به این وسیله قددرت  های اتمسفری باعث محو جزییات تصویر میاتمسفر است. خطا

هدای تیدره    همچنین ارزش پیکسلتصحیح شدند.  FLAASHای در پژوهش حاضر به روش تصاویر ماهواره یابد.کاهش می

هدای مربدوط بده     بندی با دقت بدالایی انجدام گیدرد. همچندین ارزش پیکسدل      شود تا فرآیند طبقه در تصویر کاهش داده می

جز اراضی کشاورزی و باغات( صفر شده است تا آشکارسدازی تغییدرات    ایر تاسیسات )بههای ساختمانی، کوه و س بندی طبقه

منظدور آشکارسدازی تغییدرات در طدی      بده . های آبدی صدورت گیدرد    گیاهی و پهنه در منطقه مورد مطالعه فقط برای پوشش

 گیاهی و تسلدکپ استفاده شد. های مختلف از سه روش تفاضل تصویر، تفاضل پوشش سال

 1اضل تصویرروش تف

گردد. این فرآیندد   های رقومی تصویر در تاریخ اول کسر می های رقومی تصویر در تاریخ دوم از ارزش در این روش ارزش

گر  شود و نتیجه آن تولید تصویری است که مقادیر مثبت و منفی در آن به ترتیب بیان صورت پیکسل به پیکسل انجام می به

 Correa( )1)رابطه  باشد هشی بوده و مقدار صفر نشان دهنده عدم تغییر بین دو تاریخ میمناطق تغییر یافته افزایشی و کا

et al., 2018:) 

 
Dx = x(t2) − x(t1) + c :                                                                                                          1رابطه    

X  ،ارزش پیکسلt1  ،تاریخ اولt2  تاریخ دوم وc .عدد ثابت است 

                                                           
1- Image Differencing 
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 1گیاهی روش تفاضل پوشش

گیاهی و بارزسازی اختلاف طیفی بین انعکداس شددید    گیاهی برای تعیین تغییر در پوشش روش تفاضل شاخص پوشش

در (. Lauren et al., 2015شدود )  استفاه مدی  گیاهی در بخش مادون قرمز نزدیک و باند جذب کلروفیل )باند قرمز( پوشش

هدای پوشدش    های پوشش گیاهی مربوط به دو دوره متفاوت تهیه شدده و سدپس شداخص    صورت مجزا شاخص روش به این

گیداهی در منطقده مدورد     منظور بررسی تغییدرات پوشدش   گردد. به گیاهی اولیه کسر می های پوشش گیاهی ثانویه از شاخص

رفت که این شاخص برای هر تصویر مطابق رابطه ( مورد استفاده قرار گNDVIمطالعه، شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده )

 :(Correa et al., 2018شود ) محاسبه می 2

NDVI =
NIR−R

NIR+R
=

float(band5)−float(band4)

float(band5)+float(band4)
                                                      :                         2رابطدده  

    
 2روش تسلدکپ

 هدر ندوع   هدای  داده بدرای  بایدد  تبددیل  ایدن  ها، تبدیل دیگر برخلاف .است ساده خطی تبدیل نوع یک تسلدکپ تبدیل

 و ی، سدبزی یروشدنا  جدز   سده  اسداس  بدر  تغییر آشکارسازی. شود تجربی تعیین و جداگانه طور به کاربردی هر و سنجنده

باند با ضرایب مشخص تعریدف شدده    7ب طیفی گیرد. رابطه کلی این تبدیل بر اساس ترکیب خطی بازتا می صورت رطوبت

 :(Alibaig et al., 2014)( 3)رابطه است 

 
Tcx = ωx1(blue) + ωx2(green) + ωx3(red) + ωx4(NIR) + ωx5(SWIR1) + ωx6(SWIR2) :    3رابطه

      

( باشد. بنابراین هریک از W( و رطوبت )G(، سبزی )Bتواند مربوط به هریک از اجزا روشنایی ) می Xدر این رابطه، 

 پیشنهاد شده است. 1مطابق جدول  8و لندست  5برای ماهواره لندست ضرایب 
 

 8و  5: ضرایب تبدیل تسلدکپ برای ماهواره لندست 1جدول

 7باند

(SWIR2) 

 6باند

(SWIR1) 

 5باند

 (NIR) 

  4باند

(red) 

 3باند

(green) 

 2باند

 (blue) 
 تبدیل

ره
وا

اه
م

 

 (Bروشنایی ) 3029/0 2786/0 4733/0 5599/0 508/0 1872/0

ت
دس

لن
8 

 (Gسبزی ) -2941/0 -243/0 -5424/0 7276/0 0713/0 -1608/0

 (Wرطوبت ) 1511/0 1973/0 3283/0 -3407/0 -7117/0 -4559/0

 (Bروشنایی ) 2043/0 4158/0 5524/0 5741/0 3124/0 2303/0

ت
دس

لن
5 

 (Gسبزی ) -1603/0 -2819/0 -4934/0 794/0 -0002/0 -1446/0

 (Wرطوبت ) 0315/0 2021/0 3102/0 1594/0 -6806/0 -6109/0

                                                           
1- Vegetation Differencing 

2- Tasseled Cap 
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( و شداخص  NDWIهای چغاخور و سولگان نیز از شاخص نرمال شده رطوبت ) منظور پایش تغییرات سطح آب تالاب به

برای به حداکثر رساندن بازتاب آب با اسدتفاده از طدول مدو      NDWI. شاخص (4)رابطه  برداشت خودکار آب استفاده شد

گیداهی و خداک    های پوشدش  توسط ویژگی NIRهای آب، و بازتاب بالای  با ویژگی NIRسبز، به حداقل رساندن بازتاب کم 

 :(Chen et al., 2019) طراحی شده است

 

NDWI =
Green−NIR

Green+NIR
=

float(band3)−float(band5)

float(band3)+float(band5)
                                                                       :4رابطه  

باشد. تاکید خاص به بهبود کیفیدت سدطوح    منظور افزایش کنتراست بین آب و سایر سطوح تیره می به AWEIشاخص 

 (5)رابطده   شدوند  بده سدختی تشدخیص داده مدی     ها در الگوی بازتاب اغلدب  آب و تاریک مانند سایه، که با توجه به شباهت

(Chen et al., 2019): 

 

AWEI = 4 ∗ (Green − SWIR1) − (0.25 ∗ NIR + 2.75 ∗ SWIR2)                                        :5رابطه  

 

و بازدیدد میددانی از    Google Earthهای هدوایی، تصداویر    ارزیابی نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات به کمک عکس

پارامترهای ارزیابی دقت کل، دقت تولیدکننده، دقت کاربر و ضریب کاپا صورت گرفت. از نظر تئوری احتمالات دقدت  طریق 

تواند معیار خوبی برای ارزیابی نتایج باشد، زیرا در این شاخص، نقش شانس قابل توجده اسدت. دقدت کدل از جمدع       کل نمی

 آید.   دست میهب 6ها طبق رابطه  عناصر قطر اصلی ماتریس خطا تقسیم بر تعداد کل پیکسل

 

OA =
1

N
∑ Pii                                                                                                             :6 رابطددده 

      
∑های آزمایشی و  تعداد پیکسل Nدقت کل،  OAدر این رابطه  Pii   جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا است. غالبدا در

هدای نادرسدت    شود زیرا این شداخص پیکسدل   کارهای اجرایی به دلیل ایرادهای وارد بر دقت کل، از ضریب کاپا استفاده می

 شود. محاسبه می 7دهد. شاخص کاپا از رابطه  بندی شده را مد نظر قرار می طبقه

 

kappa =  
po−pc

1−pc
                                                                                                       :7رابطدده  

      
باشد و  آل برای این ضریب عدد یک می توافق مورد انتظار است. حالت ایده pcدرستی مشاهده شده و  poدر این رابطه 

بندی کاملا تصدادفی و اگدر مقددار منفدی بده دسدت بیایدد نشدان دهندده خطدا در            چنانچه این مقدار برابر صفر باشد طبقه

روی زمین قرار بگیرد  بندی در همان کلاس بندی است. دقت تولید کننده احتمال اینکه یک پیکسل در تصویر کلاسه طبقه
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باشدد کده از    بندی شده قدرار بگیدرد، مدی    و دقت کاربر، احتمال اینکه یک کلاس مشخص روی زمین در همان کلاس طبقه

 :شوند محاسبه می 9و  8های هابطر

PA =  
ta

ga
× 100                                                                                                                  :8رابطددده  

      

UA =  
ta

n1
× 100                                                                                                                 : 9رابطددده  

      
عندوان   بندی شده بده  های صحیح طبقه تعداد پیکسل taبرای دقت تولید کننده،  aدرصد دقت کلاس  PAدر این رابطه 

هدای   تعدداد پیکسدل   n1برای کاربر و  aدرصد دقت کلاس  UAدر واقعیت زمینی،  aهای کلاس  تعداد پیکسل a ،gaکلاس 

 بندی است.  در نتیجه طبقه aکلاس 

 نتایج و بحث

بدر   NDVI یاهید گ شداخص پوشدش   یخروجد  یها ، نقشه2018تا  2002 یدر دوره زمان یاهیگ پوشش یمنظور بررس به

ار، ید انحدراف مع  ین منهدا یانگید ر کدوچکتر از م یمقاد ؛م شدند: طبقه اولیار به چهار گروه تقسین و انحراف معیانگیاساس م

 یار و طبقه چهدارم؛ ن افزون بر انحراف معیانگین تا میانگیم ؛ن، طبقه سومیانگیار تا میانحراف مع ین منهایانگیم ؛طبقه دوم

 (.2ار )جدول ین افزون بر انحراف معیانگیر بزرگتر از میدمقا

 

 گیاهی در منطقه مورد مطالعه بندی پوشش : طبقه2جدول

 طبقات
2002 2015 2018 

 گیاهی پوشش گیاهی پوشش گیاهی پوشش

 150/0> 120/0> 084/0> پوشش ضعیف

 150 -287/0 /120 -241/0 084/0 -165/0 پوشش متوسط

 287/0 -534/0 241/0 -450/0 165/0 – 256/0 پوشش خوب

 534/0 < 450/0 < 256/0 < پوشش عالی

 

گونده کده در ایدن شدکل      نشان داده شده است. همدان  2نیز در شکل  NDVIتغییرات کاربری اراضی بر اساس شاخص 

مشخص است در محدوده مورد مطالعه با توجه به نزدیکی به منابع سطحی و همچنین بالا بدودن سدطح آب زیدر زمیندی و     

مده  گیاهی ضعیفی در منطقه مشاهده نشدده اسدت و ه   هیچ پوشش 2018تا  2002های  برداری از این منابع، طی سال بهره

اندد و   های سنگلاخی، همه تحت کشدت قدرار گرفتده    اند یا حتی زمین خیزی مناسبی نبوده اراضی بایر که حتی دارای حاصل

اندد.   مشخص است بیشترین درصد را دو پوشدش خدوب و عدالی بده خدود اختصداص داده       2018آنچنان که در تصویر سال 
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هدا،   برداری بیش از ظرفیدت از مندابع تغذیده کنندده تدالاب      بهرههمزمان با زیر کشت رفتن اراضی در طی این دوره زمانی و 

رویه از مندابع آبدی    برداری بی تر، تنش بهره ویژه در دو تالاب کوچک سطح آب هر سه تالاب دچار افت شدیدی شده است، به

 تر بوده است.  تغذیه کننده شدید

 
 ای گیاهی در سه تصویر ماهواره : طبقات پوشش2شکل

 3برای هر سه تصویر نسبت بده وضدعیت موجدود در شدکل      AWEIهر سه تالاب بر اساس شاخص  وضعیت سطح آب

 نشان داده شده است.
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 AWEIهای چغاخور، سولگان غربی و شرقی بر اساس شاخص  غییرات سطح آب تالابت: 3شکل

 

بندی شده و با در نظر گیری آستانه برای تمدایز منداطق بدا     در مرحله دوم به کمک روش حداکثر احتمال تصاویر طبقه

ارزیابی  3های آشکارسازی مورد استفاده مطابق جدول  تغییرات افزایشی و کاهشی نسبت به مناطق بدون تغییر، دقت روش

 شدند.  
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 ییراتهای آشکارسازی تغ : ارزیابی دقت روش3جدول

 بندی شده داده طبقه داده مرجع کل (%دقت کاربر )
 تغییرات کاهشی بدون تغییرات تغییرات افزایشی

 تفاضل تصویر     

 تغییرات کاهشی 151 6 6 157 38

 بدون تغییرات 198 975 92 1265 98

 یشیافزا راتییتغ 3 0 625 628 81

 205

0 

 کل 352 981 717

 (%کننده )دقت تولید  95 56 99  

 (%دقت کل ) 57/83    

 ضریب کاپا 75/0    

 گیاهی تفاضل پوشش     

 تغییرات کاهشی 142 43 41 226 32

89 119

3 

 بدون تغییرات 124 938 131

 یشیافزا راتییتغ 86 0 545 631 65

 205

0 

 کل 352 981 717

 دقت تولید کننده 55 59 79  

 (%دقت کل ) 70    

 ضریب کاپا 65/0    

 تسلدکپ     

 تغییرات کاهشی 208 0 0 208 54

97 115

0 

 بدون تغییرات 138 967 45

 یشیافزا راتییتغ 6 14 672 692 90

 205

0 

 کل 352 981 717

 دقت تولید کننده 100 69 95  

 (%دقت کل ) 34/88    

 ضریب کاپا 83/0    

 

گیاهی، مناطق بدون تغییدر و منداطق بدا     بیشترین تغییرات مربوط به پوششدهد  نشان می 3نتایج ارائه شده در جدول 

اندد و همزمدان تغییدرات     اند. تغییرات افزایشی مربوط به اراضی کشاورزی، باغات و کشدت دیدم بدوده    تغییرات افزایشی بوده

دهدد کده از سدال     نشان میاند. بررسی این روند  کاهشی مربوط به اراضی مرتعی هستند که به اراضی کشاورزی تبدیل شده

درصدد   8/42بده   2018تا  2015اما در بازه سه ساله از  ،اند درصد بوده 66/23، تغییرات افزایشی فقط 2015تا سال  2002

و خشدک شددن دو    3درصد بوده است. این موضوع در شکل  66حدود  2018تا  2002های  افزایش یافته است و طی سال

کداملا مشدهود    2018تدا   2015هدای  ی و کم شدن مساحت تالاب چغاخور نیز طی سالتالاب کوچک سولگان غربی و شرق

، 2002هدای   عنوان ایستگاه مبنا به ترتیب برای سال رغم اینکه در این سه سال میزان بارندگی ایستگاه آورگان به است. علی

یاهی و تبدیل اراضدی بدایر و مرتدع    گ (، تغییرات پوشش4متر بوده است )شکل  میلی 556و  709، 681برابر  2018و  2015

های مورد مطالعده   برداری از منابع آب و در نتیجه کاهش سطح آب در تالاب متوسط تا خوب به اراضی کشاورزی، باعث بهره

تدا   2002هدای   شده است. تغییرات کاهشی سطح آب دریاچه دو تالاب سولگان غربی و شرقی به طور میدانگین طدی سدال   
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بوده است که نشدان دهندده تغییدرات همزمدان کداربری       7/77معادل  2018تا  2015د و طی سال درص 4/9معادل  2015

کدپ بیشدترین دقدت کدل، دقدت تولیدد        اراضی بر سطح آب این سه تالاب است. از میان سه روش مورد بررسی روش تسلد

تغییرات را به خوبی آشکارسدازی  خود اختصاص داده است و نسبت به دو روش دیگر توانسته است  کننده و ضریب کاپا را به

دهدد، بده خصدوص در     بنددی دخالدت مدی    کپ متغیرهای طیفی و شکلی را در فرآیند طبقده  نماید. از آنجایی که روش تسلد

باشدد و   ها دارای تغییرات شکلی، بافتی و مکانی باشند، قادر به آشکارسازی تغییرات با دقت قابل قبولی مدی  نواحی که پدیده

 برای مطالعات کاربری اراضی بهره برد.   توان از آن می

 

 
 : مقادیر پارامترهای ارزیابی برای هر سه روش مورد استفاده4شکل

 

( مقایسده شدد. هدر دو بیدان     1395( و رهنما و همکاران )1392زاده و همکاران ) فتحی هایبا پژوهشاین تحقیق نتایج 

کنند که بیشترین تغییرات در نزدیکی منابع آبی مربوط به تغییر اراضی بایر و مراتع متوسط تا خوب به اراضی کشاورزی  می

از منابع آب بدوده اسدت و اثدرات آن بده صدورت       رویه برداری بیش از اندازه و بی ترین عامل بهره و باغات هستند که این مهم

کند که این موضوع در پژوهش حاضر  ها به خصوص در اقلیم خشک و نیمه خشک، نمود پیدا می ها و رودخانه خشکی تالاب

ها، نشان داده شده است. همچنین از دیگر نتدایج   گیاهی و تغییرات پهنه آبی تالاب از طریق بررسی همزمان تغییرات پوشش

های آشکارسازی برای مناطق بدون تغییر است که با پدژوهش حاضدر نیدز همسدو      ها دقت قابل قبول همه روش ن پژوهشای

ترین عامل تهدید کنندده مندابع تغذیده     ( نشان داد که تغییرات کاربری اراضی مهم1396است. نتایج خسرویان و همکاران )

های پیشدین و   ها را دچار نوسان نماید. همچنین در تمامی پژوهش بوم تواند سطح آب این زیست ها است که می کننده تالاب

0 
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هدای سدنجش    گر، مهارت در زمینه داده ترین روش آشکارسازی تغییرات، دانش تحلیل پژوهش حاضر مبنای انتخاب مناسب

هش حاضر نشدان  ها در پژو گیاهی و پهنه آبی تالاب بررسی همزمان تغییرات پوشش از دور و منطقه مورد مطالعه بوده است.

های مدورد   تالاب  ترین تهدید ها هم اکنون مهم های کشاورزی در نزدیکی تالاب داده است تبدیل مراتع و اراضی بایر به زمین

هدا را بدا    هدا، شدرایط آن   برداری از منابع تغذیه کنندده تدالاب   جایی که هرگونه تغییری در وضعیت بهره مطالعه است و از آن

های حفاظتی تدوین شده و  منظور حفظ عملکردهای اکوسیستمی تالاب، برنامه ازد، لازم است تا بهس چالش جدی مواجه می

سازی الگوی کشت، انتخداب ارقدام زراعدی     ها تلفیق شوند. اصلاح و بهینه های توسعه ملی و پایدار تالاب ها با طرح این برنامه

گیاهی با اسدتفاده   بط در کنار بررسی سالیانه تغییرات پوششهای ذیر ایی، نظارت متداوم دستگاهمتناسب با شرایط آب و هو

هدا   های سنجش از دور در راستای پایش تغییرات زمانی و کنترل اثرات سو  این تغییرات بر شرایط طبیعی تدالاب  از تکنیک

 ها باشند. می آنقا عملکرد اکوسیستهای مذکور و ارت های موثری در راستای کنترل شرایط نابسامان تالاب توانند گام می

 گیری نتیجه

منظور آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهی و کاربری اراضی اطدراف سده تدالاب چغداخور، سدولگان       در پژوهش حاضر به

 8و لندسدت   5غربی و سولگان شرقی در شهرستان بروجن استان چهارمحال و بختیداری، از سده تصدویر مداهواره لندسدت      

استفاده شده است و سده روش آشکارسدازی تغییدرات تفاضدل تصدویر، تفاضدل        2018و  2015، 2002های  مربوط به سال

بنددی تصداویر بده روش     های مذکور از طریدق طبقده   سپس دقت روشاند.  گیاهی و تسلدکپ مورد ارزیابی قرار گرفته پوشش

ش تسلدکپ با دقت کدل و  حداکثر احتمال و تعیین آستانه تغییرات مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج نشان داده است رو

و  57/83)دقت کل و ضریب کاپا روش تفاضدل تصدویر برابدر    سبت به دو روش دیگر ن 83/0و  34/88ضریب کاپا به ترتیب 

خوبی آشکارسازی نماید. بر اساس آسدتانه   توانسته است تغییرات را به( 65/0و  70گیاهی برابر  و روش تفاضل پوشش 75/0

اند و همزمان تغییرات کاهشی مربوط بده   ی مربوط به اراضی کشاورزی، باغات و کشت دیم بودهتعیین شده، تغییرات افزایش

. علل اصلی افزایش اراضی کشاورزی و باغدات در منطقده مدورد    اند اراضی مرتعی هستند که به اراضی کشاورزی تبدیل شده

مجاز و غیر مجاز و عددم نظدارت     د زیادی چاهمطالعه دسترسی ساده به منابع آب، بالا بودن سطح آب زیر زمینی، حفر تعدا

منظور پدایش   شود به بر برداشت آب است که این روند همچنان نیز در حال توسعه است. بر اساس نتایج حاصل پیشنهاد می

هدای سدنجش    زیستی، از روش های محیط عنوان یکی از سرمایه ها به تغییرات سالیانه کاربری اراضی در حاشیه و بستر تالاب

هدا )سدطحی و    بدرداری از مندابع تغذیده کنندده تدالاب      از دور و فرآیندهای آشکارسازی تغییرات استفاده شود تا میزان بهره

 ربط کنترل شود.های ذی زیرسطحی( توسط سازمان
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Abstract 

Wetlands are one of the most important environmental resources that knowledge of their changes 

plays a crucial role in their management. Among concerns about environmental and ecosystem changes of 

wetlands, issues of land use and vegetation change over time have become increasingly important. Thus, 

remote sensing methods are powerful tools to evaluate that accuracy of land use change monitoring at a 

wide range of surfaces and reveal variation. In order to detect changes in Choghakhor, western Solegan 

and eastern Solegan wetlands, three Landsat satellite images were selected for the years 2002, 2015, and 

2018, and the Image Differencing, Vegetation Differencing and Tasseled Cap Methods have been 

implemented on Landsat satellite images. Then, the accuracy of these methods is evaluated by classifying 

images through maximum probability method and determining the threshold of changes. The results 

showed that the Tasseled Cap method with total accuracy and kappa coefficient of 88.34 and 0.83, 

respectively, was able to reveal the changes better than the other two methods. Based on the threshold, 

incremental changes have been made for agricultural lands, gardens and dryland farming, which 

increased only 23.66% between 2002 and 2015, but increased 42.8% from 2015 to 2018 and at the same 

time, declining changes are related to 66% of rangeland that have become agricultural lands during 2002 

to 2018. 
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