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Introduction 

In recent decades, the Hamoun Lakes have almost dried up due to drought and unsustainable management 

of water resources (construction of dams, expansion of agricultural lands and systematic diversion of 

water). This issue, considering the importance of these lakes in the Sistan region, has caused many 

environmental and socio-economic challenges, including dust storms in this region.  Therefore, it seems 

necessary to study the changes of water areas and their effects on the surrounding environment. 

Accordingly, the forecasting/projection of the future perspective of land use/cover (LULC) changes is 

considered as one of the key and fundamental tools for planning and sustainable management of territorial 

resources and decision-making to address the resulting challenges. In this regard, the literature shows that 

the use of multispectral remote sensing satellite imagery has found widespread use due to its wide spatial-

temporal coverage and lack of dependence on costly field work. Various approaches have been used to 

model LULC changes and project future trends, among which the results of the CA-Markov model are 

more reliable. Despite the many studies that have been conducted to monitor LULC changes in the Hamoun 

Lakes, their focus has mostly been on agriculture and vegetation classes, and the issue of lake drying and 

its different dimensions have not been well understood. On the other hand, considering the rapid changes 

of the Hamoun lakes in the last two decades, it seems that we should focus on projecting the state of the 

lakes in the near future, which has not been given much attention in previous studies. 

Methodology 

The main objective of this study is to forecast the changes in the water areas of Hamoun Lakes located in 

southeastern Iran. For this purpose, the Landsat 5-TM and Landsat 8-OLI images were used for the years 

1991 and 2022, respectively. Initially, the support vector machine (SVM) classifier was used to produce 

LULC maps for these years. The main advantage of SVM is its ability to solve complex classification 

problems with a large number of features and few training samples, making it a suitable option for 

classifying remote sensing images. Then, the changes in the water areas of the Hamoun Lakes for the year 

2030 were forecasted taking advantage of the CA-Markov model. The CA-Markov analysis is a suitable 

tool for modeling LULC changes. 

Results and discussion 

The SVM classifier gave the best performance for the Radial Basis Function (RBF) kernel. This kernel has 

the highest (maximum 98.3%) and lowest (minimum 86.3%) intra-class accuracy in detecting water body 

and built-up classes, respectively, in the years studied. Achieving an overall classification accuracy of more 

than 93% for the RBF kernel indicates the acceptable performance of the SVM classifier and the reliability 

of its results. The findings show that the area of lakes and wetlands in the region has decreased by 88% and 

94%, respectively, in 2022 compared to 1991. During the study period, the area of salty lands has almost 

doubled, and the greatest loss of area corresponds to water and vegetation classes that have been 

transformed into this class. Forecasting of the LULC changes using the CA-Markov model indicates that 

in less than the upcoming decade, water areas including Hamoun Puzak and Saberi lakes and wetlands will 

become completely dried up and transformed into salty lands. 

Conclusion 
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The very high rate of LULC change in the study area indicates the very critical situation of the region in 

terms of the loss of water and plant resources and the expansion of desert lands. Therefore, it is necessary 

to focus on the near future and target setting to achieve sustainable territorial management in this region 

based on short-term time horizons with high priority. In general, the results of the current research 

emphasize the critical situation of the surface water resources in the study area and the need for special 

attention to manage the resulting problems. 

Keywords: Land use/cover, Image classification, Remote sensing, Support vector machine, Hamoun 

Lakes.   
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 چکیده مبسوط

 مقدمه 

مند  های هامون در چند دهه اخیر، به علت وقوع خشکسالی و مدیریت غیراصولی منابع آب )سدسازی، گسترش کشاورزی و انحرافات نظامدریاچه

- یو اقتصاد  یطیمحستیز ها در منطقه سیستان، منجر به وقوع معضلاتاند. این مساله، با توجه به اهمیت این دریاچهآب(، تقریباً خشک شده

  تأثیرگذاری این   و  آبی  هایاین پهنه  تغییرات  بررسی  ذا ضرورتهای گردوغبار در این منطقه شده است. لی از جمله طوفانمتعدد  یاجتماع

پوشش/ کاربری زمین از    راتییتغ   ندهیبرآوردی از چشم انداز آشود. بر این اساس،  پیرامونی از گذشته تا به حال حس می  محیط   بر  تغییرات

آید. در  شده به حساب میهای منتجچالشبرای رفع    رییگمیو تصم  سرزمینی  منابع  داری پا  تیریمدریزی و  ای جهت برنامه ابزارهای کلیدی و پایه

زمانی وسیع    –دور به دلیل پوشش مکانی  ازهای سنجشطیفی ماهوارهگیری از تصاویر چنددهد بهرهاین راستا، بررسی ادبیات پژوهش نشان می

ای پیدا کرده است. رویکردهای مختلفی به منظور مدلسازی تغییرات پوشش/ کاربری  و عدم وابستگی به کارهای میدانی پرهزینه، کاربرد گسترده 

رغم مطالعات  بینی روندهای آینده استفاده شده است که در این میان نتایج مدل زنجیره مارکوف قابلیت اطمینان بالاتری دارد. علیزمین و پیش

های  های هامون صورت گرفته، اما تمرکز آنها بیشتر بر روی کلاسپوشش/ کاربری زمین در محدوده دریاچه  راتییتغبسیاری که در زمینه پایش  

ها و ابعاد مختلف آن به خوبی تبیین نشده است. از طرف دیگر، با در نظر گرفتن  کشاورزی و پوشش گیاهی بوده و مسئله خشک شدن دریاچه

ها در آینده نزدیک تمرکز گردد که در  بینی وضعیت دریاچهرسد بایستی بر پیش های هامون در دو دهه اخیر، به نظر میتغییرات سریع دریاچه

 ین مسئله نیز چندان توجه نشده است. مطالعات گذشته به ا

 شناسی روش

های  شرقی ایران است. بدین منظور، از تصاویر ماهوارههای هامون واقع در جنوبهای آبی دریاچهبینی تغییرات پهنههدف اصلی مطالعه حاضر، پیش

کننده  بندیگیری از طبقهاستفاده گردید. در ابتدا با بهره  1401برای سال    OLIسنجنده    8و لندست    1370برای سال    TMسنجنده    5لندست  

حل مسائل    ییتوانا  ،این روش  یاصل  تیمزهای مذکور تولید شدند.  های پوشش/ کاربری زمین برای سالنقشه   ( SVM)ماشین بردار پشتیبان  
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  ر ی تصاو  بندیطبقه  جهتمناسب    اینهیروش گز  نیشده امنجرکم است که    یآموزش  هایو نمونه  زیاد  هاییژگیبا تعداد و  دهیچیپ  بندیطبقه

برای سال  های آبی دریاچهسپس تغییرات مساحت پهنهباشد.    دوریازسنجش  بر مدل  1409های هامون  بینی  پیش  زنجیره مارکوف، مبتنی 

 است. پوشش/ کاربری زمین  سازی تغییرات  ابزاری مناسب جهت مدل زنجیره مارکوف  آنالیز  گردید.  

 نتایج 

%( و کمترین   3/98به دست داد. این کرنل بالاترین )حداکثر  (  RBF) بهترین عملکرد را برای کرنل تابع پایه شعاعی    SVM  کنندهبندیطبقه

های موردبررسی داشته است.  شده در سالهای آب و مناطق ساخته%( میزان صحت درون کلاسی را به ترتیب در تفکیک کلاس  3/86)حداقل  

و اعتمادپذیری نتایج    SVMکننده  بندیحاکی از کارایی قابل قبول طبقه  RBFبرای کرنل    %93بندی برابر با بیش از  حصول صحت کلی طبقه

است.   1370نسبت به سال  1401در سال  %94و  %88های منطقه به ترتیب برابر با ها و تالابمساحت دریاچهنتایج حاکی از کاهش  آن است. 

های مرتبط با آب و پوشش گیاهی به زارها تقریباً دو برابر شده و عمده از دست رفت مساحت کلاسدر بازه زمانی موردبررسی مساحت شوره

با استفاده از مدل زنجیره مارکوف حاکی از آن است که در کمتر  پوشش/ کاربری زمین  بینی تغییرات  شپی  شکل تبدیل به این کلاس بوده است.

 زار تبدیل خواهند شد. ها کاملا خشک و به شوره های هامون پوزک و صابری و تالابهای آبی شامل دریاچهاز یک دهه آتی پهنه

 جمع بندی 

حاکی از وضعیت بسیار بحرانی منطقه از لحاظ از دست رفت منابع آب و گیاه و گسترش پوشش/ کاربری زمین  نرخ تغییرات بسیار زیاد در روند  

گذاری به منظور تحقق مدیریت سرزمینی پایدار در این منطقه مبتنی بر  اراضی بیابانی است. از این رو، باید بر آینده نزدیک تمرکز گردد و هدف

های پژوهش حاضر بر بحرانی بودن وضعیت منابع آب سطحی در مدت با اولویت بسیار زیاد صورت پذیرد. بطورکلی یافتههای زمانی کوتاه افق

 شده از آن تاکید دارد.منطقه موردمطالعه و ضرورت توجه ویژه جهت مدیریت معضلات منتج

 چکیده 

  یدر معرض نابود  ی و انسان  یع یعوامل طب  ریارزشمند، تحت تاث  ی عیمنابع طب  ن یا  هستند. گاهاً  اتیمتضمن تداوم ح  ی آب  هایپهنه

های آبی ارزشمند کشور در چند دهه اخیر ناشی از عوامل متعددی رو  های هامون به عنوان یکی از اکوسیستمدریاچه. رندگییقرار م

آگاهی از روند  .  اندمنتج شدهمتعددی در منطقه    اجتماعی-اقتصادی  و  مشکلات زیست محیطیرخداد  که به    اندبه خشکیدن نهاده

از این رو،  کمک کند.  کارامد  کننده اتخاذ رویکردهای مدیریتی کنترل  درک بهتر مسئله و  تواند بهدر آینده میهای آبی  تغییرات پهنه

، از  بدین منظور( انجام شده است.  یصابرو  هامون )پوزک    هایاچهیدر در  یآب  یهاپهنه  راتییتغ  ی نبیشیبا هدف پ   حاضر  مطالعه

 های استفاده شده است. نقشه  1401و    1370  هایسال  یبرا  OLIو    TM  ی، سنجنده ها8و    5لندست    هایماهواره  یفیچندط  ریتصاو

با میانگین صحت کلی برابر با    بانیبردار پشت  نیماش  بندیالگوریتم طبقه  با استفاده از   های مذکوربرای سال  زمین   یپوشش/ کاربر

گیری از مدل زنجیره  زمین، با بهره  یپوشش/ کاربرهای  زمانی کلاس  –مکانی    بر اساس مدلسازی روند تغییرات.  شدنده  یته  5/93%

- 1370زمانی    های پوشش زمین در بازه نتایج تغییرات کلاس  .بینی شدپیش  1409سال    مارکوف نقشه پوشش/ کاربری زمین برای

. به طوریکه مساحت این کلاس موردمطالعه است  در منطقه(  %90)بطور میانگین  های آبی  حاکی از کاهش بسیار شدید پهنه  1401

تبدیل    افزایش(   %197)برابر با تقریبا    زارشورهاراضی  که غالباً به    تقلیل یافته است   1401در سال    %97/3به    1370در سال  %65/33از  

های آبی کاملاً  دهد در کمتر از یک دهه آتی پهنهنشان می  1409-1370در بازه زمانی    بینی پوشش/ کاربری زمیناند. پیششده

 .  یابدافزایش می 1401نسبت به سال  %19حدود  زارراضی شورهخشک شده و مساحت 

   های هامون.دور، ماشین بردار پشتیبان، دریاچهازبندی تصویر، سنجشپوشش/ کاربری زمین، طبقه  واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1

های طبیعی، امنیت غذایی و حیات انسانها  بقای اکوسیستم  منمتض  ،(Kwang et al., 2018)  بشر  ازین  ترینبنیادی  عنوان  به  آب

و    دیدر تول  یز منابع ضروراآب    اند.ها بودهتوجه انسانکانون  لذا از دیر باز منابع آبی همیشه در    .(Shiklomanov, 1998)است  

به  ی شتیمع  ی هاتیفعال م خانوار  ا  رود؛ یشمار  اقتصاد  به   یابیدست  سازنهیزم  رو، نیاز  رشد  توسعه کشاورز  یاهداف گسترده  و    یو 

 . (Panahi & Malekmohammadi, 2018) است یی و پیرو آن توسعه کشورهاروستا

در شمال    رمندیرود هآبریز  دست حوضه  نیدر پائواقع    رانیو ارزشمند ا  ی اصل  یآب  یهاستمیاز اکوس  یکهای هامون به عنوان یدریاچه

 امرار  پرآبی، زمان در .(Darvishi Boloorani et al., 2022) استافغانستان  –  رانیا یو بلوچستان و محدوده مرز ستانیساستان 

  مردم اقتصادی  خودکفایی  و  پویایی ه نوعیب وبوده    وابستهها  خدمات اکوسیستمی این دریاچه  به  مستقیم  طور  به  مردم منطقه  معاش

  بوده  منطقه  این  در   اقتصادی   های ازجمله فعالیت  کشاورزی  و   حصیربافی  صیادی،   دامداری،  است.کرده  را تامین می منطقۀ سیستان  

 .(Ebrahimi-Khusfi et al., 2023است )

اخیر،  های هامون  دریاچه و مدیریت غیراصولی منابع آب )سدسازی  وقوع  به علتدر چند دهه  و    ، گسترش کشاورزیخشکسالی 

 ,Darvishi Boloorani et al., 2022; Farrokhzadeh et al., 2020; Saatsaz)اند  تقریباً خشک شده،  مند آب(انحرافات نظام

  ی اجتماع -ی و اقتصاد  یطیمحستیز  منجر به وقوع معضلاتدر منطقه سیستان،    هاه، با توجه به اهمیت این دریاچهئلاین مس  .(2020

لذا   .(Farrokhzadeh et al., 2020; Rashki et al., 2013)شده است    این منطقهدر  های گردوغبار  از جمله طوفانی  متعدد

 شود. حس میاز گذشته تا به حال پیرامونی  محیط بر تغییرات تأثیرگذاری این  و آبی  هایپهنه این  تغییرات بررسی ضرورت

از نحوه تعامل انسان و محیط زیست    به  کاربری زمین  /پوششپایش روند تغییرات   درک روند این    انجامد.میایجاد درک صحیح 

حال  تواند  میتغییرات   به  تا  گذشته  از  عملکرد  ارزیابی  کنونی  پیشو  به  روند  ادامه  صورت  در  آینده  وضعیت  کند بینی    کمک 

(Shakeryari et al., 2021).  ،ت یریمدراستای  مؤثر در    یگام  ،پوشش/ کاربری  راتییتغ  ندهیبرآوردی از چشم انداز آ  بر این اساس 

به عنوان یکی  های آبی  مدیریت پهنه  .(Sohooli et al., 2016)  بود  خواهدموجود  های  برای رفع بحران  رییگمیمنابع و تصم  داری پا

های  به دلیل ماهیت دینامیکی و تاثیر پذیری زیاد از عوامل طبیعی و انسانی، با پیچیدگیهای مهم پوشش/ کاربری زمین،  از کلاس

  های، تولید نقشهاز این رو  ریزی منابع آبی دارد.های آبی، کارکردی اساسی در برنامهزیادی مواجه است. افزایش یا کاهش مساحت پهنه

 Ali)  شودمحسوب می  پایدار  ریزی و توسعهبرنامهای جهت  و پایهکلیدی  از ابزارهای    های آبی دقیق از روند تغییرات مساحت پهنه

Bakhshi et al., 2020) . 

  هایروش  با   مقایسه  در  وردازسنجش  هایروش.  هاستپایش  این  انجام   ابزارهای  تریندقیق  و   ترینمهم  از  یکی   دورازسنجش  از  استفاده

 جانبه،همه  دی د آوردن فراهم بودن،  رقومی ها، دقت بالا،دسترسی آسان و ارزان به داده :ازجمله بسیاری مزایای  ،اطلاعات تولید دیگر

 ;Feyzizadeh et al., 2007; Salehi et al., 2017)ارزش زیادی برخوردارند    از  ،انتقال  سرعت  تکراری،  هایپوشش  ،تنوع طیفی

Goodarzi et al., 2019).  های  گام توان در راستای مدیریت منابع آب  می  دوریازهای سنجشبا استفاده از الگوریتم  س،بر این اسا

 . برداشت ارزشمندی

اراضی  رییتغ  ینیبشیو پ   صیتشخ  یبرا  که است    یقو  کی تکن  کی  1زنجیره مارکوف روش     الگوهای   رایز  است.مناسب  ات کاربری 

در    ،این روش  .(Ruben et al., 2020)  کندمی بینی  های پوشش زمین را مدلسازی و پیشتغییرات کلاس  پویایی  و  یزمان   -ی مکان

(، در  1402بین و همکاران )  پوشش زمین بسیار مورد استفاده قرار گرفته است.   تغییرات  بینیو پیش  به منظور پایش ،  دورازسنجش

.  کردندبینی  ، پیشمارکوف  رهی زنج  و روش  یاماهواره  ریگوندار را با استفاده از تصاوشهر    در  پوشش/ کاربری زمینپویایی    ایمطالعه

 
1  CA-Markov 
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  ادیز  اریرفتن بس  نیکه باعث از ب  داشته  یعتریسر  ش یافزا  ،2050در دهه    نتایج این مطالعه نشان داد که مساحت مناطق ساخته شده

 هیجرین  واقع در  تالاب حوضه رودخانه اوگانات  رییتغ(،  1401توبور و بامیدل )  .(Beyene et al., 2023)  شودیم  یکشاورز  یهانیزم

ساخت به صورت  2030سال   یتالاب براپوشش  راتییتغ کهنتایج نشان داد   .بینی کردندپیش مارکوف روش زنجیرهاستفاده از با را 

 ل یتحل(،  1399رابن و همکاران )  . (Tobore & Bamidele, 2022)خواهد بودکنترل نشده    رزیو گسترش کشاو  گسترده  و سازهای

را انجام   در چین  Reservoir  Guantingحوضه    در  CA-Markovبا استفاده از مدل  پوشش/ کاربری زمین    پویایی  ی نیبشیو پ 

 1980  سال  در  %6/2ساخته شده از    یهانیزم  ،که  ن استحاکی از آدر این مطالعه  زمین    کاربری  /پوشش روند    لیو تحل  هیتجزدادند.  

)Ruben et al., 2020 (نداافتهیکاهش    یآب   پهنهعلفزار و    ،یزراع   ی هانیکه زم  یاست، در حال   افتهی  ش افزای  2010  سال   در  %26/5  به

روش زنجیره    از  استفاده   با   2030  سال   برایرا    قوچان شهر  درپوشش/ کاربری زمین    بینی پیش  مطالعه(، 1398اصغری و همکاران )  .

 داشت   خواهد  2030  سال  در  ضعیف  مرتع  را کاربری  هاکاربری  بین  در  تغییرات  افزایش  میزان  بیشترینو دریافتند    انجام داده مارکوف  

  / 23  ترین میزان کاهش مساحت را کاربری مرتع متراکم با هکتار افزایش یافته است. بیش  24491/ 07  نیز  2018  سال  به  نسبت  که

 Asghari et)هکتار رشد خواهد داشت  530/  62  ساله  12  بازه  این  طی  در  نیز  ساخت  انسان  کاربری.  داشت  خواهد  هکتار  26615

al., 2019) .   ( 1395سهولی و همکاران،)  در حوضه ، چشم اندازی از آینده تغییرات کاربری اراضی  با استفاده از روش زنجیره مارکوف

چون کشت هایی همترین تغییرات را در راستای افزایش کاربریبیشبه طور متوسط    های این حوضه،استان  ارائه نمودند.  زرینه رود

 2000نسبت به سال    2013(، در سال  %10( و کشت دیم )%5چنین در جهت کاهش اراضی مرتعی )و هم  (%57( و باغات )%40آبی )

در  (،  1395)خوارزمی و همکاران    . (Sohooli et al., 2016)نیز مشاهده شده است  2020روند تغییرات برای افق  این  .  نددادنشان  

های پوشش  کلاس  دریافتند   یو هامون صابر  رمند یهامون ه  یهاتالاب  پوشش/ کاربری زمین  راتییروند تغ  یهدف بررس  با   یقیتحق

افزوده شده    اراضی بدون پوشش گیاهیداشتند و بر مساحت کلاس    ،1392تا    1385 گیری را در دورهگیاهی و آب کاهش چشم

شاکریاری و همکاران   . (Kharazmi et al., 2018)استموردمطالعه به سمت بیابانی شدن    گرایش منطقه   نشانگر  مسئلهاین    .است

المللی هامون، از  در تالاب بینپوشش/ کاربری زمین  لندست به منظور بررسی تغییرات  ماهوارههای (، در بررسی قابلیت داده1395)

  است.  هآن بود  بیتالاب در جهت تخر  راتییتغ  روند  ،هنشان داد که در طول کل دور  ج ینتااند.  زنجیره مارکوف استفاده کردهروش  

 پوشش  /کاربریهای مختلف  کلاستغییرات  ارزیابی  دهد در مطالعات پیشین بیشتر به  همانگونه که مرور ادبیات پژوهش نشان می 

های آبی  ه تغییرات پهنهئلو به طور متمرکز بر مسهای آبی پرداخته شده است  پیرامون پهنه  نظیر کشاورزی و پوشش گیاهی   زمین

 ,.Shakeryari et al)شودهای آبی حس میبینی تغییرات مساحت پهنهجای خالی مطالعات ارزیابی و پیش  لذا  .توجه نشده است

2022)  . 

هامون صورت گرفته، اما تمرکز  هایاچهیدر محدوده در  نیزم  یپوشش/ کاربر  راتییتغ  شیپا  نهیکه در زم  یاریمطالعات بس رغمیعل

 ن ییتب  یو ابعاد مختلف آن به خوب  هااچهیبوده و مسئله خشک شدن در  یاهیو پوشش گ  یکشاورز  هایکلاس  یبر رو  شتریآنها ب

 ,.Darvishi Boloorani et al)  ریهامون در دو دهه اخ  هایاچه یدر  عیسر  راتییگرفتن تغ  ربا در نظ  گر،یاز طرف د.  نشده است

مسئله    نیتمرکز گردد که در مطالعات گذشته به ا  کینزد  ندهیدر آ  هااچهیدر  تیوضع  ینبیشیبر پ   یستیبا  رسدیبه نظر م(،  2022

از  ارائه داد.تری جهت اتخاذ راهکارهای مدیریتی کارامد گرایانهواقعزنگ خطرهای  تواندین طریق میب چندان توجه نشده است. زین

-1401)های لندست داده سری زمانی مطالعه تلاش دارد تغییرات پهنه آبی دریاچه هامون را با استفاده از این  این رهگذر است که؛ 

توجه به شرایط موجود منطقه، تغییرات پهنه آبی در آینده سپس با به دست آمدن روند طی شده و    قرار دهد،مورد ارزیابی  (  1370

 بینی نماید. را پیش( 1409)

 

 ها مواد و روش -2

 مطالعه  منطقه مورد - 1 - 2
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و بلوچستان قرار دارند که به آن   ستانیدر شمال استان س  رمندیهامون پوزک و هامون ه  ،یهامون شامل هامون صابر  یهااچهیدر

هامون   شاملهامون    یهااچهیدردو دریاچه از  شامل    )مستطیل قرمزرنگ(  موردمطالعه  منطقه  .ندیگویم  زین  ستانیدشت س  منطقه/

 56درجه و    30و    یطول شرق  قهیدق  15درجه و    62درجه تا    61 یی بینایجغرافدر محدوده    این منطقه  است.  هامون پوزک  و  یصابر

 ی هاستمیاکوس  نیترارزشو با  نیتریاز اصل  ی کی  هامون  .و افغانستان قرار دارد  رانیا  نیبمای  عرض شمالدقیقه    42درجه و    31تا    قهیدق

قرار دارد و شامل پنج شهر زابل،    رمندیرودخانه ه  یو در انتها  ران یا  یشرقدر جنوب   ستانیدشت س  دهد.یم  لیرا تشک  رانیا  یآب

  ن یا  .ند یگویم  رمندیدر افغانستان را رود ه  رمند یرودخانه ه  هزار نفر است.  400بالغ بر    یتیبا جمع  مروزیو ن  رمند یزهک، هامون، ه

مناطق کوهستان از  م   تی ولا  یرودخانه  افغانستان سرچشمه  آبر  .ردیگیهلمند  تقر  ز یمساحت کل حوضه   دویست هزار   باًیرودخانه 

هندوکش    یهااز بارش باران و ذوب برف در کوه  یارودخانه  ستمیس آن در افغانستان واقع شده است.  شتری مربع است که ب  لومتریک

 Van Beek)  بر تالاب هامون وابسته است  یو خدمات مبتن  یمنطقه به شدت به کشاورز  نیمردم ا  شتیاقتصاد و مع شود.یم  هیتغذ

et al., 2008). متر و متوسط نرخ یلیم 60سالانه کمتر از  یبارندگ نیانگیگرم و خشک با م یبه طور کل ستانیدشت س یآب و هوا

  یهایژگیاز و  یکی  وریتا اواسط شهر  بهشتیروزه از اواسط ارد  120  یوزش بادها متر در سال است.ی لیم  4000از    شیبالقوه ب  ریتبخ

وزند و گاه به سرعت  یبادها عمدتاً از شمال به سمت جنوب م نی ا .(Rashki et al., 2013) منطقه است یمنحصر به فرد آب و هوا

و وقوع   ی باد  شیفرسا نیشتری اند که بکرده ل یتبد ی از مناطق یک یرا به  ستانیو منطقه س رسندیدر ساعت م  لومتریک 140از  شیب

  ت ی ریو سوء مد  ی از خشکسال  یآب در دو دهه گذشته ناش  د یکمبود شد  گر، ید  یاز سو اند.داشته  اتیگرد و غبار در جهان را در ادب

شکل  (.Farrokhzadeh et al., 2020) داده است شیمنطقه افزا ن یمنابع آب را در ا یطیمح ستیو ز یاقتصاد تیمنابع آب، اهم

 دهد. ( منطقه موقعیت منطقه مورد مطالعه را نمایش می1)
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در  براساس حداکثر مساحت    های هامون . محدوده دریاچهشرقی ایراندر جنوب)مستطیل قرمز رنگ(    منطقه مورد مطالعهموقعیت    -1شکل  

 زمان پرآبی در نظر گرفته شده است.  

 

 شناسی روش -2 - 2

تصاویر  از    بدین منظور،  .شرقی ایران استواقع در جنوب  هامون  های دریاچه  آبی   بینی تغییرات پهنهپیش  هدف اصلی مطالعه حاضر،

با    استفاده گردید.  1401برای سال    OLI  سنجنده  8  لندست و    1370برای سال    TMسنجنده    5لندست    هایماهواره ابتدا  در 

های مذکور تولید شد. سپس های پوشش/ کاربری زمین برای سالنقشه  (SVMکننده ماشین بردار پشتیبان )بندیگیری از طبقهبهره

، تغییرات مساحت  CA-Markovکاربری زمین در بازه زمانی موردمطالعه مبتنی بر روش    /های پوششتغییرات کلاس  آنالیزاز طریق  

شده در این پژوهش  شناسی بکار گرفتهسازی روش. مراحل پیادهبینی گردیدپیش 1409برای سال های هامون های آبی دریاچهپهنه

های پوشش/ کاربری زمین پردازش تصاویر لندست، تولید نقشههای مورد نیاز اعم از پیشتمامی پردازش  ( ارائه شده است.2در شکل )

( IDRISI Selvaافزار  )اخرین نسخه نرم  Terra setدر محیط نرم افزار    تغییرات آینده،   بینیو آنالیز تغییرات آنها و همچنین پیش

 . ه استانجام شد

 

 

 . CA-Markovهای هامون مبتنی بر تصاویر ماهواره لندست و روش  تغییرات دریاچهبینی  شناسی پیش فلوچارت روش  -2  شکل

 
 های مورد استفادهداده  - 1 - 2  - 2
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استفاده    1401و    1370های  برای سال  OLIو    TMسنجنده های  ،  8و    5لندست  های  هماهوارطیفی  چنددر این مطالعه از تصاویر  

  ( ارائه شده است. 1مشخصات تصاویر مورد استفاده در جدول )  .دریافت گردید  2شناسی امریکااین تصاویر از سایت زمین  .ه استشد

لذا از   (.Song et al., 2001; Lin et al., 2015)  با توجه به هدف مطالعه، ضرورتی به انجام تصحیحات اتمسفری وجود نداشت

دریاچه در وضعیت پرآبی و آسمان  هستند که    های مربوط به تاریخ  انتخابی   استفاده گردید. تصاویر  3تصاویر خام حاوی اعداد رقومی 

 . بوده استفاقد پوشش ابر 

 
 های مورد استفاده مشخصات داده  -1جدول  

 تعداد باند  سنجنده  و ردیف  گذرشماره  تاریخ تصویربرداری  ماهواره 

 5لندست 
28/04/1991 

08/20/1370 
157-38 TM 7 

 8لندست 
01/04/2022 

12/01/1401 
157-38 OLI 11 

 
 های پوشش/ کاربری زمین های تعلیمی از کلاستهیه نمونه  -2  - 2  - 2

( پژوهش  ادبیات  اساس  بر  ابتدا  در  این مطالعه،  و Rashki et al., 2013; Sharifikia, 2013; Kharazmi et al., 2018در   )

کلاس های غالب  ،  (Google Earth)با قدرت تفکیک مکانی بالای گوگل ارث  همچنین بررسی منطقه موردمطالعه بر روی تصاویر  

شناسایی گردیدند    تالاب، آب و مناطق ساخته شده /زاری، نزارشوره   ، بدون پوشش گیاهی  ،ی اهی پوشش گپوشش/کاربری زمین شامل  

(. در ادامه، به منظور برداشت نمونه های تعلیمی از کلاس های مختلف پوشش/کاربری زمین جهت پیاده سازی طبقه بندی  2)جدول  

تصاویر ترکیب رنگی کاذب برای سال های    IDRISIافزار  ، با استفاده از باندهای مادون قرمز نزدیک، قرمز و سبز در نرمSVMکننده  

از باندهای  1370ایجاد ترکیب رنگی کاذب سال    برای تولید شدند.  1401و    1370   5ماهواره لندست    TMسنجنده    4و    3،  2، 

(432RGB  و برای سال )سنجنده    5و    4،  3از باندهای    1401OLI   8ماهواره لندست (543RGB) .طبق ادبیات پژوهش،    استفاده شد

. ( Jensen, 1996)  دهنداین ترکیبات باندی بیشترین اطلاعات را به منظور بررسی و تفکیک بصری پوشش/کاربری زمین ارائه می

از طریق بررسی بصری  ،  (Soleimani et al., 2021)  سپس در فرایند نمونه برداری بر اساس روش نمونه برداری تصادفی طبقه ای

تولید شده  از هر کلاس    250تعداد  ،  IDRISIافزار  در نرم  تصاویر ترکیب رنگی کاذب  به صورت  نمونه(    1500)در مجموع  نمونه 

لازم به ذکر است که جهت بهره گیری حداکثری از قابلیت های    تصادفی در منطقه برای هر یک از سال های مذکور برداشت گردید.

،  3،  2و باندهای  1370برای سال    TM  7تا    1در فرایند طبقه بندی تصویر، از باندهای    8و    5طیفی داده های ماهواره های لندست  

در    . استفاده شدند  SVMبندی کننده  طبقه  برای  ورودی  ی انتخاب  عنوان ویژگی هایبه  ،  1401برای سال    OLI  10و  7،  6،  5،  4

نهایت، مقادیر اعداد رقومی پیکسل های متناظر با نمونه های تعلیمی برداشت شده در باندهای مختلف استخراج و جهت مدلسازی 

 و اعتبارسنجی مورد استفاده قرار می گیرند. 

 
 ( Shakeryari, 2021)  پوشش/ کاربری زمینهای  مشخصات کلاس  -2جدول  

 تعریف  برچسب  کد 

 زار های کشاورزی و بوته شامل مراتع، زمین  درصد   20از   شتریب  یاهگیبا درصد تاج پوشش   نواحی  پوشش گیاهی 1

 
2 https://earthexplorer.usgs.gov/    
3 Digital Number 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 درصد  20نواحی دارای خاک لخت یا پوشش گیاهی پراکنده کمتر از  بدون پوشش گیاهی  2

  وجود داردمحلول  ی ها ک از نم ها قابل توجهینواحی که در لایه سطحی خاک آن زار شوره 3

 نواحی دارای پوشش گیاهی مستغرق در آب نیزار/ تالاب  4

 های مختلف نواحی پوشیده از آب و فاقد پوشش گیاهی با عمق آب 5

 ساخت اعم از شهری و روستایی های انسان نواحی دارای سازه شده مناطق ساخته 6

 
 تولید نقشه پوشش/کاربری زمین   - 3  - 2  - 2

  ( IDRISI Selva  افزاراخرین نسخه نرم)  Terra set  در محیط نرم افزار 4بندی تصاویر از روش ماشین بردار پشتیبانبه منظور طبقه

  دهیچیپ   بندیحل مسائل طبقه  یی توانا  ، آن  یاصل  تی. مزاست  شدهنظارت   بندیطبقه  هایروش  نیاز کارآمدتر  ی کی  SVM  استفاده شد.

-سنجش ریتصاو بندیطبقه  جهتمناسب  اینهیروش گز نیشده امنجرکم است که  یآموزش هایو نمونه زیاد  5های ی ژگیبا تعداد و

  ک ی  SVM.  ندارد  وجود  ها داده  عیتوز  نحوهاز    ی اطلاعات  چیاست که ه  ن یروش ا  ن یا  ی. فرض اصل(Burges, 1998)  باشد  دوریاز

از    6ای صفحه  ابر  ها،دادهطبقات مختلف در مجموعه   کیتفک  جهتاست که    ینریبا   کنندهیبندطبقه  معادله   کی)که عبارت است 

  هایمربوط به دو طبقه است. نمونه  هایداده  نیترکینزدیافتن ابر صفحه،  نییمرحله تع اولین. دهدیآنها برازش م ی( را بر رویخط

. )Duan & Keerthi ,2005(( نام دارند  ی)دو ابر صفحه مرز  7بانیپشت  یبردارها  نه،یبه ابر صفحه به  کیطبقات و نزد  رزدر م  موجود

عنوان ابر صفحه به ؛نماید  جادی را ا  هی حاش  نیشتریکه ب  یاابر صفحه   اماوجود دارد    متعددی  یهاجدا کردن طبقات، ابر صفحه   منظورهب

 (Zhu & Blumberg, 2002) توان در    یرا م  کنندهبندیاین طبقه  یاضی ر  مبانیدر مورد    شتری ب  اتیجزئ  .گرددیانتخاب م  نهیبه

 . افتی

بر عملکرد مدل تاثیرگذار هستند. در اینجا، از   9( و گاما 8)هزینه c، تعیین نوع کرنل، پارامترهای  SVM کنندهبندیدر رابطه با طبقه

شود.  و گاما استفاده می  cجهت یافتن بهترین ترکیب پارامترهای    11مبتنی بر اعتبارسنجی متقابل  10ای جوی شبکهورویکرد جست

  . ( Lin et al., 2008به عمل آید )  یریجلوگ  مدل  12برازش شیمشکل ب  شود که ازسبب میمتقابل    یاعتبارسنج  کی تکنگیری از  بهره

(،  نییمقدار حداقل )کران پا  و گاما، بر اساس تعیین  cای فرایند یافتن مقادیر بهینه ترکیب پارامترهای  جوی شبکهو در روش جست

تعداد مراحل و  بالا(  )کران  دامنه عددی مشخص  /مقدار حداکثر  برایشود.  یم  انجام  سطوح در یک    ریمقاد  دامنه عددی دقیقی 

 ی اشبکه   یروش جستجو  در نظر گرفته شود احتمال اینکه  یترعیدامنه وسبا این حال، چنانچه    وجود ندارد.و گاما    cپارامترهای  

های  از طرف دیگر، جهت تعیین توالی گام  .(Syarif et al., 2016بیشتر است )  های ترکیبی بیابد،پارامتر مقدار را برای    نیبهتر  بتواند

شود. همانطور که مطالعات  های مختلفی نظیر خطی و لگاریتمی استفاده میتغییر مقادیر پارامترها در دامنه عددی موردنظر از مقیاس

 Hsuتر است )مبتنی بر یک مقیاس لگاریتمی، مناسب  پارامترهامقادیر    اند، لحاظ کردن تغییرات نمایی در توالیپیشین تاکید داشته

et al., 2003.)    سطح با مقیاس لگاریتمی به منظور اجرای روش    10در    100تا    01/0بر این اساس، دامنه عددی نسبتاً وسیعی از

و   c  یاز پارامترها  یمختلف  ریمقاد  یمتقابل به ازا   یاعتبارسنج  کیبا استفاده از تکنشود.  ای در نظر گرفته میجوی شبکهوجست

 
4 Support Vector Machine (SVM) 
5 Feature 
6 Hyperplane 
7 Support Vectors 
8 Cost 
9 Gamma 
10 Grid Search 
11 Cross Validation 
12 Overfitting 
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 ی برا  رمجموعهیز  9  ،یگشتیجا  ندیفرا  کیسپس در    ،(k=10شوند )در اکثر مطالعات  یم  میمجموعه تقس  ریز  kها به  گاما، ابتدا داده

در    ی صحت کل  نیانگیم  بدین ترتیب،.  (Syarif et al., 2016)  شود یمدل استفاده م  یاعتبارسنج  یمجموعه براریز  کیآموزش و  

های  این فرایند به تفکیک کرنل  . شودمیاستفاده    نهیبه  یو انتخاب پارامترها  ج ینتا  یابیمتقابل جهت ارز  یاعتبارسنجی  متوال  یتکرارها

 گردد.  انجام می  16و سیگموئید 15، تابع پایه شعاعی 14ای ، چندجمله13شامل خطی  SVMمختلف 

 
 پوشش/کاربری زمین  تغییرات  بینیپیش - 4 - 2  - 2

آنالیز  استفاده شد.    17های خودکارمدل سلولدر آینده از مدل زنجیره مارکوف و    نیزم  یپوشش/کاربر  راتییتغ  ینبیشیپ به منظور  

سازی تغییرات کاربری و پوشش اراضی است و زمانی کاربرد دارد که تغییرات موجود در زاری مناسب جهت مدلبزنجیره مارکوف ا

نباشچشم راحتی قابل توصیف  به  پنج عنصر شبکه، مدل سلول.  دانداز  بعدی است که دارای  یا دو  های خودکار مدلی یک بعدی 

سیستم دینامیک گسسته است که حالت هر سلول در  های خودکار یک وضعیت سلول، همسایگی، زمان و قوانین انتقال است. سلول

گردد. این مدل به  ، تعیین میهای همسایگی در زمان و مطابق قوانین تبدیل از پیش تعریف شده به وسیله حالت سلول  t + 1زمان  

 (.Sang et al, 2011سازی کند )تواند تغییرات را در فضای دو بعدی شبیهمکانی می- های مختلف زمانیعنوان روشی با دینامیک

روند. مقدار تغییر هر تبدیل  بینی تغییرات بکار میهای مرحله پیشسازی پتانسیل انتقال به عنوان ورودیهای مرحله مدلخروجی

شود و نقشه کل تغییرات کاربری اراضی با استفاده از دو مدل سخت و نرم در مدل  بینی میکاربری با استفاده از زنجیره مارکوف پیش
18LCM  .آنالیز زنجیره مارکوف فرایندی است که در آن حالت یک سیستم در زمان دوم با استفاده از حالت سیستم   تهیه خواهد شد

 Hou XiYongدهد )های تغییر از هر کلاس پوشش به هر کلاس دیگر را ارائه میشود و ماتریس احتمالبینی میپیشدر زمان اول  

et al., 2004.)  دهد. این ماتریس نتیجه ها به کاربری دیگر را نشان میماتریس احتمال انتقال، احتمال انتقال هر کدام از کاربری

از تطابق نقشه انتقال  های  جدول حاصل  تصویر است که توسط خطای نسبی اصلاح شده است. ماتریس مساحت  یافته تعداد  دو 

این ماتریس    کند. هایی را که برای تغییر از یک نوع پوشش زمین به نوع دیگر در دوره زمانی آینده مورد انتظار هستند، ثبت می سلول

های کاربری زمین مربوط به آن در تصویر دوم ایجاد شده است. در هر  لوبا ضرب هر ستون از ماتریس احتمال انتقال در تعداد سل

دهنده پوشش زمین در دوره دوم است. اجرای مدل و ستون نشانها ردیف نشان دهنده پوشش زمین در دوره اول  دوی این فایل 

نماید. این تصاویر که از ماتریس احتمال را نیز ایجاد می   (های سیاه رنگبه صورت یک رستر حاوی نقطهمارکوف چند تصویر احتمال )

کنند که بر اساس  در هر موقعیت مکانی در آینده پیدا شود را بیان می  ، احتمال اینکه هر نوع پوشش زمینانتقال به دست آمده اند 

سازی شده است. اگر چه احتمالات انتقال در هر کاربری دارای دقت زیادی است. اما اطلاعاتی  این دو تصویر پوشش زمین قبلی نقشه

 .(Fan et al., 2007) ها وجود ندارداز توزیع مکانی مربوط به کاربری

 

 نتایج و بحث   -3

 کرنل انتخاب و  SVM کنندهیبندطبقه یپارامترها یسازنهیبه - 1-3

 
13 Linear 
14 Polynomial 
15 Radial basis function (RBF) 
16 Sigmoid 
17 CA 
18 Land Change Modeler 
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های مختلف از طریق رویکردهای جست و  و گاما به تفکیک کرنل c، ترکیب مختلف پارامترهای  SVMکننده  بندیدر خصوص طبقه

( بالاترین میزان صحت کلی را برای تصاویر هر دو  RBFجوی شبکه و اعتبارسنجی متقابل بررسی گردیدند. کرنل تابع پایه شعاعی )

و گاما به دست داد.    cبا ترکیب مختلفی از پارامترهای  خورشیدی(    1401)معادل    2022خورشیدی( و    1370)معادل    1991سال  

مبتنی بر ضرایب بهینه آن استفاده گردید.   RBFدر مرحله تست از کرنل  SVMکننده بندیبدین ترتیب، جهت اجرای نهایی طبقه

اند ای تاکید داشتهماهواره  ریتصاو  بندیمربوط به طبقه  یدر کاربردها  RBFکرنل  در همین راستا، مطالعات پیشین نیز بر کارایی بهتر  

(Soliman et al., 2012; Foroudi Khowr et al., 2017; Daneshi et al., 2017; Mansor et al., 2024).   (  3)  در جدول

  و گاما c  (57/4  )با ضرایب بهینه    RBFکرنل  برای    1401و    1370های  در سالهای پوشش/ کاربری زمین  نتایج ارزیابی صحت کلاس

%( و کمترین   3/98بالاترین )حداکثر    SVMکننده  بندیدهد، طبقهارائه شده است. همانطور که نتایج اعتبارسنجی نشان می  (42/1)

های موردبررسی  شده در سالهای آب و مناطق ساخته%( میزان صحت درون کلاسی را به ترتیب در تفکیک کلاس  3/86)حداقل  

کننده و اعتمادپذیری  بندیحاکی از کارایی قابل قبول الگوریتم طبقه  %93بندی برابر با بیش از  داشته است. حصول صحت کلی طبقه

 نتایج آن است.  

 
 بهینه  و گاما    cهای پوشش/ کاربری زمین با ضرایب  در تفکیک کلاس RBFنتایج اعتبارسنجی قابلیت کرنل    -3جدول  

  کلاس کاربری/ پوشش زمین   

بدون   پوشش گیاهی  سال 

پوشش  

 گیاهی

 صحت کلی )%(  شده مناطق ساخته آب نیزار/ تالاب  زار شوره

 1/94 1/89 3/98 94 5/94 4/97 3/91 صحت )%(  1370

 05/93 3/86 2/98 3/90 8/97 8/96 9/88 صحت )%(  1401

 

 1401تا  1370پوشش/ کاربری زمین از روند تغییرات  -2-3

اند. همانطور ( ارائه شده3در شکل )  SVMسازی شده  کننده بهینهبندیشده با استفاده از طبقههای پوشش/ کاربری زمین تولیدنقشه

ترین  نیز مشهود است، منطقه از نظر هیدرولوژیکی در شرایط مطلوب بوده و بستر دریاچه پرآب  1370که در نقشه مربوط به سال  

های هامون پوزک ، دریاچه1370(. در سال Darvishi Boloorani et al., 2022حالت خود را در سه دهه اخیر تجربه کرده است )

رغم اقلیم غالب خشک و بیابانی  اند. علیهای پوشش/ کاربری زمین داشته( را در میان سایر کلاس%65/33و صابری بالاترین مساحت )

های آب، پوشش گیاهی و نیزار/ تالاب بوده است منطقه، در این سال حدود نیمی از مساحت منطقه موردمطالعه تحت پوشش کلاس

 سمت چپ(.  -4)شکل 

دهد  با گذشت حدود سه دهه تغییرات بسیار چشمگیری را نشان می  1401های پوشش/ کاربری زمین در سال  الگوی مکانی کلاس 

رخ داده   1370کاهش نسبت به سال  %94و  %69،  %88های آب، پوشش گیاهی و نیزار/ تالاب به ترتیب حدود (. در کلاس3)شکل 

غربی و غربی آب دارد. در مقابل،  های شمالاست. بدین ترتیب، هامون پوزک تقریباً خشک شده و هامون صابری نیز فقط در بخش

گسترش   %44شده حدود  اند. از طرف دیگر، در مناطق ساختهافزایش داشته  %197و    %15و شور به ترتیب    اراضی بدون پوشش گیاهی 

شده )خصوصاً به ذکر است که برخی نواحی ساخته  سمت راست(. لازم-4فیزیکی در بازه زمانی موردبررسی صورت گرفته است )شکل  

اند  بندی تصویر تشخیص داده نشدهو شور، در فرایند طبقه  اراضی بدون پوشش گیاهی نواحی روستایی( به دلیل شباهت طیفی زیاد به  

کننده  بندی( نیز قابل توجیه است. بنابراین، طبقه3شده )جدول  که این مهم با توجه به صحت نسبتاً کمتر کلاس مناطق ساخته
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توان گفت احتمالاً درصد گسترش فیزیکی در منطقه بیشتر از شده را کمتر از واقعیت تخمین زده است و میمساحت نواحی ساخته

 مقدار تخمین زده شده در این مطالعه است.

توان گفت بیشترین کاهش مساحت را اراضی تحت پوشش های پوشش/ کاربری زمین، بطورکلی می بر اساس بررسی تغییرات کلاس

افزایش    (~%197)  در منطقه به تقریباً دو برابر  زارراضی شورهدر مقابل    اند.زار تبدیل شدهاند که غالباً به شورهنیزار/ تالاب تجربه کرده

توان اینگونه اذعان نمود که سایر  شده، میو مناطق ساخته اراضی بدون پوشش گیاهی اند که با در نظر گرفتن افزایش مساحت یافته

نیز تایید شده است.    (1391)  شریفی کیا  پژوهشه در  ئلاین مساند.  به این کلاس مبدل شدهغالباً  های دارای روند کاهشی  کلاس

اثرات  گردیده است. این مهم های آنو تالاب هااز بین رفتن نیزار منجر بههامون  هایاچهیخشک شدن در که اندایشان اذعان داشته

 ,Sharifikia)به دنبال داشته است  را  یمزارع کشاورز  به  خشکیده دریاچه  بسترنمکی از    ذراتانتقال  از جمله    دیمتعد  یطیمحستیز

2013)  . 

 

 
بینی تغییرات و پیش  1401و    1370های  برای سال  SVMکننده  بندیهای پوشش/ کاربری زمین تولید شده با استفاده از طبقهنقشه  -3شکل  

 CA-Markovمدل  با استفاده از    1409آنها تا سال  

 

 



 

13 

 

 
 

  
 )پایین(.   1401)بالا( و    1370های  های پوشش/ کاربری زمین در سالمساحت کلاس  -4شکل  

 

 1409بینی تغییرات پوشش/ کاربری زمین برای سال پیش  -3-3

تغییرات کلاس روند  با مدلسازی  این بخش،  زمانی  در  بازه  در  زمین  کاربری  پوشش/  مدل    1401تا    1370های  بر  -CAمبتنی 

Markov (. چنانچه 3بینی شده است )شکل خورشیدی( پیش 1409)معادل  2030، الگوی مکانی پوشش/ کاربری زمین برای سال

شرایط اقلیمی و یا رویکردهای مدیریت منابع آب، خاک وگیاه در منطقه روند یکسانی را در پیش داشته باشند، شاهد تداوم از دست  

و گسترش شوره پوشش گیاهی  و  پیشرفت منابع آب  بود.  اساس  بینی مساحت کلاسزار خواهیم  بر  های پوشش/ کاربری زمین 

منطقه  %66تقریباً    زارراضی شورهبینی حاکی از آن است که  ( آمده است. بدین ترتیب نتایج پیش5گرفته در شکل ) مدلسازی صورت

(.  5افزایش است )شکل    %19و    %252عادل  به ترتیب م 1401و   1370های  در بر خواهند گرفت که نسبت به سال  1409را در سال  

در  .های هامون پوزک و صابری و همچنین اراضی نیزار/ تالابی بطور کامل خشک شده و از دست خواهند رفتاز طرف دیگر، دریاچه

( 4جداول )در    1409-1370و    1401-1370زمانی    هایهای پوشش زمین در بازهانتقال تغییرات کلاس  هایماتریس  همین راستا،

تا    1370از سال  آید  برمینیز  از این جداول  همانطور که  .  گذارندها بر آنچه که آمد صحه مینتایج این ماتریس  د.ان( ارائه شده5و )

بسیار    مساحت مربوط به کلاس آب  کاهش   ، اند. در این میانکاهش داشتههای پوشش گیاهی، نیزار و آب  کلاس، مساحت  1401

از   یافته است.(  %88)بیش از    کاهش   1401در سال    %97/3به  1370در سال    %65/33از    مساحت این کلاس  به طوریکه  است  شدید

اند که بیشترین میزان  افزایش تجربه کرده  زارشوره مناطق ساخته شده و  ،  بدون پوشش گیاهیهای  کلاس در این بازه زمانی  دیگر سو،  

آب   کلاس  مربوط به  از دست رفتبیشترین میزان  که  توان اینگونه استنباط کرد  از این نتایج می   است.   زارشورهمرتبط با کلاس    آن

از دست رفت منابع    تداوم  شاهد   نیز  1409  در صورت ادامه این روند در سال  تبدیل شده است.  (%18/26)  زارشورهبه  غالباً  است که  

زار منطقه به شورهو    منابع آبی و نیزار به طور کامل از دست خواهند رفت   1409شدت بیشتر خواهیم بود به طوریکه در سال    با 

در همین باشد.  همسو می نیز  با نتیجه برخی محققان  در این مطالعه بطورکلی  نتایج به دست آمده    .( 5و    4)جداول    شود تبدیل می
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در جهت   (1977-2025)  ساله  48یک دوره  تالاب هامون در  روند تغییرات  اذعان داشتند که    (1400شاکریاری و همکاران )راستا،  

  یکاربر  رییروند تغ  یهدف بررسبا  ی  پژوهشدر  (1395)خوارزمی و همکاران    . (Shakeryari et al., 2022)است   تخریب آن بوده

 ی توجهو آب در طول دوره بطور قابل  یاهیپوشش گ  هایکلاس  دریافتند که،  1392تا    1385  ی هاسال  نیتالاب هامون ب  یاراض

(  1397)  نتایج مطالعه خوارزمی و همکاران  .(Kharazmi et al., 2016) اندتبدیل شده  اراضی بدون پوشش گیاهیو به    افتهی کاهش  

و   یرا از دوره باروراست که آن منطقه در این  (1987-2016ه )سال  30دوره  آب در رفت شدیداز دست نیز موید در پژوهشی دیگر 

بطورکلی، در صورت تداوم روند    .(Kharazmi et al., 2018)  یی تبدیل نموده استزاابانیو ب  یبه دوره خشکسال  یکیسلامت اکولوژ

با توجه به   شود.زار تبدیل میو شوره  اراضی بدون پوشش گیاهیکنونی در کمتر از یک دهه آتی منطقه موردمطالعه بطور کامل به  

توان گفت ها، می ها و تالابوابستگی شدید معیشت و اقتصاد مردم ساکن در این منطقه به خدمات اکوسیستمی مبتنی بر دریاچه

 جوامع محلی بیش از پیش از نظر شرایط زندگی با مشکلات بسیار جدی مواجه خواهند شد.

 

 
 

 .1409های پوشش/ کاربری زمین برای سال  پیش بینی مساحت کلاس  -5شکل  

 

 1401-1370های پوشش زمین در بازه زمانی  ماتریس انتقال تغییرات کلاس  -4جدول
 

 )%(  1401های پوشش زمین تغییرات مساحت کلاس

بدون  پوشش گیاهی 

پوشش 

 گیاهی 

های مساحت کلاس مناطق ساخته شده آب  نیزار زارشوره 

 ( %) 1370پوشش زمین 

تغییرات مساحت  

های پوشش  کلاس

 )%(  1370زمین 

 73/9 02/0 0 0 96/5 79/0 96/2 پوشش گیاهی 
 21/32 0 0 0 0 21/32 0 بدون پوشش گیاهی 

 66/18 0 0 0 66/18 0 0 زارشوره 
 57/5 01/0 0 33/0 62/4 61/0 0 نیزار
 65/33 05/0 97/3 0 18/26 45/3 0 آب 

 18/0 18/0 0 0 0 0 0 مناطق ساخته شده
های مساحت کلاس

 ( %) 1401پوشش زمین 
96/2 06/37 24/55 33/0 97/3 26/0 100 

 

 

 1409-1370های پوشش زمین در بازه زمانی  ماتریس انتقال تغییرات کلاس  -5جدول
 

 )%(  1409های پوشش زمین تغییرات مساحت کلاس
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بدون  پوشش گیاهی 

پوشش 

 گیاهی 

های مساحت کلاس مناطق ساخته شده آب  نیزار زارشوره 

 ( %) 1370پوشش زمین 

تغییرات مساحت  

های پوشش  کلاس

 )%(  1370زمین 

 73/9 05/0 0 0 83/8 18/0 67/0 پوشش گیاهی 
 21/32 0 0 0 0 21/32 0 بدون پوشش گیاهی 

 66/18 0 0 0 66/18 0 0 زارشوره 
 57/5 01/0 0 0 45/5 11/0 0 نیزار
 65/33 11/0 0 0 83/32 71/0 0 آب 

 18/0 18/0 0 0 0 0 0 مناطق ساخته شده
های مساحت کلاس

 ( %) 1409پوشش زمین 
67/0 21/33 77/65 0 0 35/0 100 

 

 نگری و راهکارها  ها، آیندهچالش -3-4

بینی آینده پیشهای هامون، بیشتر تمرکز بر  پوشش/ کاربری زمین در دریاچهدر بسیاری از مطالعات پیشین پیرامون ارزیابی تغییرات  

افزایش خواهد یافت. نرخ تغییرات   %19حدود    زارراضی شورهدور بوده است. نتایج ما نشان داد، در کمتر از یک دهه آتی مساحت  

حاکی از وضعیت بسیار بحرانی منطقه از لحاظ از دست رفت منابع آب و گیاه و گسترش پوشش/ کاربری زمین  بسیار زیاد در روند  

گذاری به منظور تحقق مدیریت سرزمینی پایدار در این منطقه  اراضی بیابانی است. از این رو، باید بر آینده نزدیک تمرکز گردد و هدف

 مدت با اولویت بسیار زیاد صورت پذیرد.های زمانی کوتاهمبتنی بر افق

دهد توافق چندانی در این خصوص  بررسی ادبیات پژوهش پیرامون علل از دست رفت منابع آب در منطقه مورد مطالعه نشان می

در  .  برشمرد  انسانی  و  طبیعی  هدست  دو   به  را  مسئلهاین    بر  مؤثر  عواملتوان  می  متعدد با توجه به مطالعات  وجود ندارد. با این حال،  

فصلی بارندگی در این منطقه در نهایت به کاهش ذخیره دهد تغییرات  نشان می(  1401کرمی و همکاران )نتایج    دسته عوامل طبیعی،

  (1394خسروی و همکاران )پژوهش    از  حاصل  هایمجموعه یافته  در این خصوص.  (Karami et al., 2022)گرددآب منجر می منابع  

اثر تغییرات فصلی بارش در منطقه  سیستان  دشت  در  آب  منابع  کاهش  بیانگرنیز   درویشی     (Khosravi et al, 2015).است   در 

 اندعنوان کرده  این منطقهدر  ز دیگر عوامل طبیعی کاهش آب  ا  ای شدید راهای دورهرخداد خشکسالی  (1401)  و همکاران  بلورانی
(Darvishi Boloorani et al, 2022).  این   در  عوامل طبیعی بر کاهش میزان آبزیاد  تاثیر    نیز  (1389کیا )مطالعه شریفی  در

 . .(Sharifikia, 2010)شده است تاکید منطقه

-سیاست،  کشاورزی  اراضی  هتوسع  علاوه بر عوامل داخلی نظیر منطقهاین  در  کننده کم آبی  عوامل انسانی تشدید   ترینکلیدیاز جمله  

  ریافغانستان نظ یااقدامات سازه کشاورزی، اراضی کمی هتوسعها این سیاست از جمله  است. ای مدیریت منابع آب بالادست حوضه ه

 ;Rashki et al., 2013; Maleki et al., 2019)است    رمندیه  هرودخان  ریمس  متعدد در بالادست و   ی انحراف  یسدها و بندها  احداث

Ehsani & Shakeryari, 2021; Darvishi Boloorani et al, 2022; Akbari et al., 2022.) اتخاذ رویکردهای مدیریتی    لذا

یابی به این دانش با تکیه بر داده و اطلاعات و از طریق  صورت گیرد. دستدانش مناسب از منابع آب موجود    اساس  بر  دیبا کارامد  

پایش عوامل هیدرواقلیمی نظیر پارامترهای هواشناسی، هیدرولوژیکی و کاربری زمین امکان پذیر است. در غالب مطالعات پیشین  

اند  یابی اتخاذ نمودههای هامون رویکردهایی که جهت ارزیابی و ریشهپیرامون شناسایی و تبیین عوامل موثر بر خشک شدن دریاچه

، بنابراین مسئله  د نشویم  هیتغذدر افغانستان    رمند یرود ه  قیاز طرهای هامون عمدتاً  در مقیاس محلی بوده است. از آنجاکه دریاچه

 کمبود آب و شناخت علل آن بایستی با یک دید فرامرزی جامع و در مقیاس حوضه آبریز بررسی گردد.

 ی طیمحستی موجب بروز مشکلات زهای هامون  های انسانی و به تبع از آن خشک شدن دریاچهکمبود آب ناشی از خشکسالی و فعالیت

  ی آلودگ   شیگردوغبار، افزا  هایتوان به وقوع طوفانیشده است که از آن جمله م  منطقه سیستان  در  یمتعدد  یاجتماع -یو اقتصاد
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بهداشت مشکلات  و  گ  بیتخر  ،یهوا  تول  ، یاه یپوشش  آس  یکشاورز  داتیکاهش  ز  بیو  کرد  آبزیان  ستگاهیبه  اشاره  پرندگان    و 

(Sharifikia, 2013).   ،از منطقه سیستان آنها فراتر  از این مشکلات نظیر گردوغبار و آلودگی هوا و پیامدهای مرتبط با  بسیاری 

استان شرقی و همچنین کشورهای همجوار را نیز متاثر ساخته است. معضل  های جنوب و جنوببسیاری از نواحی کشور خصوصاً 

  ی جامعتیریمد  چهارچوب  کی   جادیاهای موجود اهمیت و ضرورت  ؛ بنابراین، چالشکند ینم  تبعیت  یاس یس  یاز مرزهاکمبود آب  

 را برجسته کرده است.ای توسعهاقدامات تداوم منابع آب و تعادل بین  جهت تامین امنیت آب مبتنی بر برقراری

 

 گیری نتیجه -4

کننده ماشین بردار بندیو الگوریتم طبقه  8و    5های لندست  های تصاویر چندطیفی ماهوارهگیری از قابلیتدر این مطالعه با بهره

های هامون )مشخصاً های آبی در نواحی شمالی دریاچهپشتیبان، تغییرات پوشش/ کاربری زمین در سه دهه اخیر با تمرکز بر پهنه

ها و  مساحت دریاچههامون پوزک و صابری( واقع در استان سیستان و بلوچستان مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاکی از کاهش  

های پوشش زمین نشان  ماتریس تغییرات کلاساست.    1370نسبت به    1401در سال    %94و    %88های منطقه به ترتیب برابر با  تالاب

های مرتبط با آب و  زارها تقریباً دو برابر شده و عمده از دست رفت مساحت کلاسدر بازه زمانی موردبررسی مساحت شورهدهد،  می

بینی تغییرات پوشش/ کاربری زمین با استفاده از مدل زنجیره مارکوف پیش  پوشش گیاهی به شکل تبدیل به این کلاس بوده است.

حاکی از آن است که در کمتر از یک دهه آتی حدود  
2

3
افزایش نسبت به سال   %19  تقریباً  شود )معادلتبدیل می  زارشورهمنطقه به    

های پژوهش حاضر بر  ها کاملا خشک خواهند شد. یافتههای هامون پوزک و صابری و تالابهای آبی شامل دریاچه( و پهنه1401

شده از آن تاکید  بحرانی بودن وضعیت منابع آب سطحی در منطقه موردمطالعه و ضرورت توجه ویژه جهت مدیریت معضلات منتج

  دارد. 
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