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Extended Abstract 
Introduction: Wetlands are among the most ecologically significant yet vulnerable ecosystems, playing a pivotal role 
in biodiversity conservation, water regulation, and climate stabilization. However, these ecosystems are increasingly 
threatened by both anthropogenic pressures and climate change, leading to widespread degradation. According to global 
assessments, more than 50% of wetlands have been lost since the early 20th century. This alarming trend underscores 
the urgent need for effective monitoring and management strategies, particularly in semi-arid regions where wetlands 
are critical for maintaining environmental balance. The Salehiyeh Wetland, located in Alborz Province, Iran, has 
experienced substantial environmental changes over recent decades, largely attributed to human interventions such as 
the construction of drainage systems. This study aims to investigate land use/land cover (LULC) changes in the Salehiyeh 
Wetland between 1988 and 2021 (1367–1400 in the Iranian calendar) by employing satellite remote sensing data, 
Normalized Difference Water Index (NDWI) and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) indices, and the 
Random Forest (RF) machine learning algorithm. 
Materials and Methods: This research utilized Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI/TIRS imagery to analyze temporal 
variations in land cover within the wetland and its surrounding areas. The satellite data underwent standard 
preprocessing, including geometric and radiometric corrections, to ensure optimal data quality. To quantify water bodies 
and vegetation cover, the NDWI and NDVI were computed. These indices were employed to distinguish between water 
surfaces and vegetation, providing critical insights into the wetland’s hydrological and ecological dynamics. For land 
cover classification, the RF algorithm was applied, a robust and widely-used machine learning technique known for its 
high classification accuracy and ability to handle large, multidimensional datasets. The classification results were 
evaluated using traditional accuracy assessment metrics, including Overall Accuracy (OA) and Kappa Coefficient 
(Kappa), which are standard indicators for the reliability of remote sensing-based classifications. 
Results and Discussion: The analysis of NDWI revealed that the highest water extent in the study area occurred in 
1988, with a peak NDWI value of 0.64, indicating a substantial water coverage. However, over the 42-year period, a 
marked decline in aquatic areas was observed. Specifically, the extent of water bodies decreased from 2.64% of the total 
land area in 1988 to 0.05% in 2021, signifying a dramatic reduction in wetland habitats. In terms of land cover dynamics, 
rangelands predominated the landscape in 1988, 1998, and 2008, occupying over 49% of the study area. However, this 
trend reversed significantly by 2021, as large portions of rangeland were converted into agricultural lands. By 2021, 
agricultural areas expanded to cover 2,817.84 km², accounting for over 45% of the total area, marking a clear transition 
towards more intensive land use. Urbanization and the expansion of built-up areas also showed a significant upward 
trend. From 1988 to 2021, urban and residential areas increased from 46.25 km² to 770.21 km², reflecting growing human 
encroachment on natural ecosystems. This expansion further exacerbates the pressures on the wetland, as urban sprawl 
often leads to the drainage of surrounding water bodies. The performance of the RF classifier was exemplary, with 
overall classification accuracy exceeding 93%, and the Kappa coefficient exceeding 0.90, confirming the high reliability 
of the model for accurately detecting long-term LULC changes in the region. 
Conclusion: This study provides compelling evidence of the profound environmental transformations occurring in the 
Salehiyeh Wetland over the past four decades. The construction of drainage systems, agricultural intensification, and 
urban sprawl have all contributed to the drastic reduction of natural water bodies and rangelands. The integration of 
satellite remote sensing data with advanced machine learning techniques, such as the RF algorithm, offers a highly 
effective framework for monitoring LULC changes over time. The high accuracy of the results highlights the potential 
of these methodologies for large-scale environmental monitoring and decision-making. Given the ecological importance 
of wetlands, it is imperative that policymakers adopt comprehensive conservation and restoration strategies to mitigate 
further degradation. A balanced approach that integrates urban development, agricultural needs, and ecological 
preservation is crucial for ensuring the long-term sustainability of wetland ecosystems. Continuous remote sensing 
monitoring should be prioritized to support evidence-based decision-making and adaptive management in the face of 
ongoing environmental challenges. 
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 های ماهواره لندستبررسی تغییرات کاربری اراضی حوضه تالاب صالحیه با استفاده از داده

 *1حسن خسروی، 2دامنه اسکندری ، هادی1شاکر مهدیه

 ایران تهران، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکدگان کوهستانی، و خشک مناطق احیاء گروه. 1

 رانیا تهران، ،یکشاورز جیو ترو آموزش قات،یو مراتع کشور، سازمان تحق هاجنگل قاتیمؤسسه تحق. 2

 hakhosravi@ut.ac.ir نویسنده مسئول:*
 (22/04/1404 :رشیپذ خیتار                07/04/1404تاریخ بازنگری:                 09/02/1404تاریخ دریافت: )

  مبسوط چکیده

ها نقش اساسی در حفاظت از روند. این اکوسیستمها به شمار میپذیرترین اکوسیستمحال آسیبترین و درعینشناختی جزو بااهمیتها از نظر بومتالاب: مقدمه

ی از فشارهای انسانی و تغییرات ای در معرض تهدید ناشطور فزایندهکنند. با این حال، این منابع طبیعی بهتنوع زیستی، تنظیم منابع آبی و تثبیت اقلیم ایفا می

های جهان از اوایل قرن بیستم درصد تالاب 50های جهانی، بیش از ها شده است. بر اساس ارزیابیاقلیمی قرار دارند و همین امر منجر به تخریب گسترده آن

 نقشی هاتالاب که خشکنیمه مناطق در ویژهبه –ها را مدیریت تالابکننده، ضرورت توسعه راهبردهای مؤثر برای پایش و اند. این روند نگرانتاکنون از بین رفته

 ایگسترده محیطیزیست تغییرات دچار اخیر هایدهه طی ایران البرز استان در واقع صالحیه تالاب. کندمی دوچندان – دارند محیطیزیست تعادل حفظ در حیاتی

 اراضی پوشش و کاربری تغییرات بررسی مطالعه این هدف. شودمی داده نسبت هازهکش احداث جمله از انسانی مداخلات به آن از ایعمده بخش که است شده

(LULC در تالاب صالحیه طی بازه زمانی )های ای، شاخصازدور ماهوارههای سنجشمیلادی( با استفاده از داده 2021تا  1988شمسی )معادل  1400تا  1۳67

NDWI  وNDVI  و الگوریتم یادگیری( ماشین جنگل تصادفیRandom Forest.است ) 

برای تحلیل تغییرات زمانی در پوشش اراضی تالاب و نواحی ( OLI/TIRS) 8و لندست ( TM) 5ای لندست در این پژوهش از تصاویر ماهواره: هامواد و روش

شامل تصحیح هندسی و رادیومتریک قرار گرفتند تا کیفیت اطلاعات بهینه های اولیه ای پس از دریافت، تحت پردازشهای ماهوارهپیرامونی آن استفاده شد. داده

( NDVIشده تفاوت پوشش گیاهی )( و شاخص نرمالNDWIشده تفاوت آب )های آبی و پوشش گیاهی، شاخص نرمالمنظور استخراج اطلاعات درباره پهنهشود. به

شناختی های هیدرولوژیکی و بومها بسیار مفید بودند و درک بهتری از پویاییو سایر کاربری ها در تفکیک مؤثر بین آب، پوشش گیاهیمحاسبه شد. این شاخص

بندی بالا و توانایی بندی کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی انجام شد؛ این الگوریتم یادگیری ماشین با دقت طبقهمنطقه فراهم کردند. طبقه

های رایج دقت کلی بندی، از شاخصشود. برای ارزیابی عملکرد طبقهازدور محسوب میهای پرکاربرد در سنجشندبعدی، یکی از روشهای بزرگ و چپردازش داده

(Overall Accuracy( و ضریب کاپا )Kappa Coefficientاستفاده شد که معیارهای استاندارد سنجش دقت طبقه )ازدور هستند.بندی در مطالعات سنجش 

ترین سطح پوشش آبی ( و وسیع64/0بیشترین میزان این شاخص )حداکثر  1۳67نشان داد که در سال  NDWI نتایج حاصل از تحلیل شاخص: بحثنتایج و 

های آبی ازجمله تالاب صالحیه با روندی کاهشی مواجه شد. بر این اساس، ویژه پس از احداث زهکش، مساحت پهنهدر منطقه وجود داشته است. با گذر زمان و به

ها نشان داد که در خصوص کاربری اراضی، بررسی .استکاهش یافته  1400درصد در سال  05/0به  1۳67درصد در سال  64/2سهم اراضی آبی از کل منطقه از 

های گرفت. اما در سالدرصد از کل منطقه را در بر می 49، بیشترین مساحت به اراضی مرتعی اختصاص داشته که بیش از 1۳87و  1۳77، 1۳67های در سال

 84/2817، مساحت اراضی کشاورزی به حدود 1400ای که در سال گونهاند؛ بهاین روند معکوس شده و اراضی کشاورزی جایگزین مراتع شده 1400و  1۳97

 25/46شده بود. این اراضی از  مسکونی نیز یکی دیگر از روندهای بارز مشاهده رشد نواحی .درصد از کل منطقه رسیده است 45کیلومترمربع معادل بیش از 

بر منابع  طلبی شهریفزایش یافتند. این موضوع حاکی از فشار فزاینده انسانی و توسعها 1400کیلومترمربع در سال  21/770به  1۳67کیلومترمربع در سال 

دهنده دقت و کارایی بالای الگوریتم بود که نشان 90/0درصد و ضریب کاپا بیش از  9۳شده بالای بندیهای طبقهدقت کلی نقشههمچنین  .طبیعی منطقه است

 .اضی استجنگل تصادفی در تحلیل تغییرات کاربری ار

ها، تشدید دهد. احداث زهکشمحیطی در تالاب صالحیه طی چهار دهه گذشته ارائه میاین مطالعه شواهد روشنی از تغییرات گسترده زیست: گیرینتیجه

ای با ازدور ماهوارهسنجشهای روند. ادغام دادههای کشاورزی و گسترش شهری از عوامل اصلی کاهش چشمگیر منابع آبی طبیعی و مراتع به شمار میفعالیت

کند. یهای پیشرفته یادگیری ماشین نظیر الگوریتم جنگل تصادفی، چارچوبی کارآمد برای پایش تغییرات کاربری و پوشش اراضی در طول زمان فراهم متکنیک

لوگیری از تخریب بیشتر اتخاذ کنند. دستیابی به توسعه منظور جگذاران راهبردهای جامع حفاظتی و احیایی را بهها، لازم است سیاستبا توجه به اهمیت تالاب

ازدور باید های سنجشپایدار در گرو رویکردی متوازن میان توسعه شهری، نیازهای کشاورزی و حفظ منابع طبیعی است. همچنین، پایش مستمر با استفاده از داده

 محیطی فراهم شود.های زیستگیری مبتنی بر شواهد و مدیریت تطبیقی در برابر چالشهای مدیریتی لحاظ شود تا امکان تصمیمعنوان اولویت در برنامهبه

 ب، تالاMNDWI، NDVIی، بستر آبضریب کاپا، : های کلیدیواژه 
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 مقدمه 
 دهند،یرا پوشش م نیدرصد از سطح زم 5/6ها تالاب

 4/47به ارزش  یستمیحال خدمات اکوس نیبا ا

 ,.Abdullah et al) دهندیدلار در سال ارائه م ونیلیتر

در مناطق  یدرصد از کربن جهان 12 با  ی( و تقر2024

 ونی. کنوانس(IPCC, 2019) شودیم رهیذخ یتالاب

چه  مرداب، ،یمناطق باتلاق"ها را به عنوان رامسر تالاب

 ایموقت، با آب ساکن  ای یدائم ،یو چه مصنوع یعیطب

از  یشور، ازجمله مناطق ایشور لب ن،یریش ،یجار

که عمق آنها در جزر و مد از شش متر  ییایدر یهاآب

تالاب در  ستمیاکوس .کندیم فیتعر کندیتجاوز نم

جزو سه  ییایو در یجنگل یهاستمیکنار اکوس

در سزایی هکه نقش ب است نیزم یرو یاصل ستمیاکوس

حفظ آب،  ،یستیحفظ تنوع ز ،یکیحفظ تعادل اکولوژ

وهوا آب میتنظ ،یاز خشکسال یریو جلوگ لیس رهیذخ

 Sulman et al., 2013; Shen)ی دارند آلودگ بیو تخر

et al., 2019; Zhu et al., 2023)راتییتغ لیدل بهاما  ؛ 

 هاآناز سطح مرطوب  ریاخ یهایو خشکسال یمیاقل

از  یکی نعنواتواند بهیکاسته شده است که م

اساس اطلاعات  بر. شودمحسوب  رگردوغبا یهانکانو

 50جهان تا کنون،  یلادیم 1900منتشر شده، از سال 

 نیخود را از دست داده است. ا یهااز تالاب درصد

ها نشان در مساحت تالاب رییگزارش تغ 189از  یبررس

 مدتیاز دست رفتن طولان نیانگیکه م دهدیم

 درصد 57تا  54 نیشده بگزارش یعیطب یهاتالاب

 87ممکن است تا  یلادیم 1700است، اما از سال 

قرن  لیو اوا ستمیباشد. در طول قرن ب دهیسر زین درصد

 شتریب اریها بسرفتن تالاب بینسرعت از  کم،یو  ستیب

 یبه طور (.Davidson, 2014) بوده استبرابر(  7/۳)

ها از تالاب درصد 71تا  64 ،یلادیم 1900که از سال 

ها در از دست رفتن تالاب زانیم نیاند. ارفته نیاز ب

 یعیطب یهااز تالاب ترعیو سر شتریب یمناطق داخل

ها بوده است. اگرچه سرعت از دست رفتن تالاب یساحل

از دهه  یشمال یکایاست و در آمر افتهیدر اروپا کاهش 

 ییجا ا،یسرعت در آس نیمانده است، اما ا نییپا 1980

و  یساحل یعیطب یهاو گسترده تالاب عیسر لیکه تبد

 Ramsar) ادامه دارد، همچنان بالا بوده است یداخل

Convention on Wetlands, 2018.)  

 دیتنها منجر به ناپدها نهرفتن گسترده تالاب نیاز ب

از  یاریمثل بسدیتول یهاو محل هاستگاهیشدن ز

ها شده است، بلکه نقش آنها را در حفاظت از گونه

کاهش  زین یآلودگ هیآب و خاک و تصف میسواحل، تنظ

 جادیامر باعث ا نیا (.Elmore et al., 2023داده است )

ازجمله  ،یطیمحستیاز مسائل ز یامجموعه

رفتن تنوع  نیآب و از ب تیفیک کاهش ل،یس ،ییزاابانیب

 Wang et al., 2022; Karnatak etشده است ) یستیز

al., 2022.)  و  خشک مناطق یهاتالابدر این بین

 ترین نوع تالاب در جهان هستندبا اهمیت، خشکنیمه

و حفظ  ینیرزمیز یهادر تأمین آب لیبدیب یکه نقش

توسط عوامل  این مناطقحال، این دارند. با یاتنوع گونه

 دیمورد تهد ریهای اخدر سال یانسانو عوامل  یعیطب

 Zhao et al., 2016; Xu et al., 2019) اندقرارگرفته

Khemiri et al., 2022 Qu et al., 2023) .عمولا  از م

 یادیبرگشت است و عوامل زها غیرقابلرفتن تالاب نیب

 شرفتیتحولات، پ ،یانسان یهاگاهمانند سکونت

 یبر دگرگون ما یمستق اقلیمی راتییو تغ یاقتصاد

 شدت بهامر به نیا که گذارندیم ریها تأثتالاب

 Rebelo) وابسته است یمحل یهاطیو مح هاتیموقع

et al., 2009; Rebelo et al., 2019). 

 طیمجمع مح نیکشور در ششم 190، 2024در مارس 

با  (Deslippe et al., 2025)سازمان ملل متحد  ستیز

 تیو کم تیفیبهبود ک یها برااز قطعنامه یامجموعه

ها موافقت کردند. و حفاظت از تالاب ایاح قیآب از طر

 یدیکل یاستراتژ کیها تالاب یایاح ب،یترت نیبه هم

در جهت  یاستیبه اهداف متعدد س یابیدست یبرا

 راتییآب و غذا، کاهش تغ تیازجمله امن دار،یتوسعه پا

 Tomscha et)از سلامت انسان است  تیو حما یمیاقل

al., 2023, Goyette et al., 2023.) تیریمد یبرا 

و موجود  یهانقشه تالاب هیها، تهتالاب داریپا

داشتن نگه منیو ا شتریمطالعه ب یها براآن یبندطبقه



 64  ماهواره لندست یهابا استفاده از داده هیحوضه تالاب صالح یاراض یکاربر راتییتغ یبررس
 

 

در  مهم است. اریبس ندهیآ یهانسل یبرا ستمیاکوس

و سیستم اطلاعات  ازدورطول پنج دهه گذشته، سنجش

 ،یبرداردر نقشه یضرور هایعنوان ابزاربه جغرافیایی

 ،یعیدر مورد منابع طب ییاطلاعات فضا شیو پا یابیارز

 Singh et) اندشده آبی ظاهر یهاستمیازجمله اکوس

al., 2024)ازدور مختلف در سنجش ی. حسگرها

اطلاعات کنند و می ذخیره را یاطلاعات فراوان

به طور گسترده در  آمده از این حسگرهادستبه

 زمانی-یمکان اترییتغی، بررسی بردارنقشه

 ,.Park et al) شوندیاستفاده م تالاب یهاستمیاکوس

 ییایدر مورد پو قی، اطلاعات دقحالنیا با. (2003

 تیریو مد تهای حفاظاستراتژی یطراح یتالاب برا

های ماهواره لندست ازجمله داده تالاب نامشخص است.

هایی هستند که برای برآورد تغییرات سطح زمین داده

 گیردقرار می مورد استفادههای آبی خصوص پهنههب

(Van Deventer et al., 2022) مطالعات نشان داده .

های ماهواره لندست از دقت مناسبی است که داده

ها، دقت برخوردارند. ازجمله موارد برتری این داده

مودیس و همچنین  سنجندهمکانی مناسب نسبت به 

های ماهواره مدت نسبت به دادهبازه زمانی طولانی

 .(Zhang et al., 2024) باشدسنتینل می

کاربری و پوشش  یهادر کلاس راتییتغ لیوتحلهیتجز 

های سنجش از دوری حاصل از داده (LULC) 1 اراضی

 یطیمح تیفیها، کتالاب شیپا یبرا دیمف تکنیک کی

 مختلف است یزمان -ییفضا یهااسیبا مق یکیو اکولوژ

(Kafy et al., 2020) .تغییرات کاربری و پوشش زمین 

 است نیپوشش زم-نیزم یاز دو اصطلاح کاربر ترکیبی

 بسیاری هایگروه به زمین سطح بندیطبقه مستلزم که

 ها،جنگل مانند زمین پوشش متعدد اشکال به بسته

 است غیره و آبی هایبدنه شهری، مناطق کشاورزی،

(Sawant et al., 2023) .بررسی روند تغییرات LULC 

کاربری و در  یزمان-یمکان ای تغییراتمعمولا  الگوه

در  تواندیکه م دهدیرا نشان م پوشش زمین

 منابع کمک کند ی و مدیریت صحیحبرداربهره

                                                                                                                                   

 
1- Land Use Land Cover 

(Eskandari et al., 2025) .و  صیتشخ ،لیوتحلهیتجز

در  یمنجر به قضاوت واقع تواندیم اترییتغ یریگاندازه

 شود استفاده از کاربری و پوشش زمین یهاوهیش

(Ahmad, 2012.) اترییتغ صیتشخ LULC  شامل

 سنجش هایداده قیاست که از طر یاطلاعات چندزمان

های مکانی حاصل از سیستم و همچنین داده دور از

 راتییتغ ییدر شناساآمده دستاطلاعات جغرافیایی به

به  نیو بنابراباشد می ایاش ای دهیهر پد گذشته و حال

خواهد کمک  LULCمرتبط با  راتییتغ یکم نییتع

 ,.Zoran & Anderson, 2006; Othman et al) کرد

اطلاعاتی از قبیل ، LULC راتییتغ مطالعه .(2014

 ها،یکاربر لی، نوع تبدروند تغییرات ،محل تغییرات

 راتییتغ اینمحرک  یروهایو علل و ن اترییسرعت تغ

. مطالعات (Jamal & Ahmad, 2020) دهدیمرا نشان 

های آمده از دادهدستمختلف با استفاده از اطلاعات به

های ماهواره لندست داده مخصوصا  ی دور از سنجش

ی قرار مورد بررسند تغییرات پوشش سطح زمین را رو

تا  تلاش کردند (202۳) و همکارانMoisa . اندداده

با استفاده از را  یغرب یوپیات زیه آبخزتالاب حو ییایپو

 جیقرار دهد. نتا لیوتحلهیمورد تجز یمکان یهاکیتکن

، روندی تالاب در منطقه ستمیکه اکوسداد ها نشان آن

 2/4درصد( با نرخ  8/8) کهیطوربهکاهشی داشته 

 Moisa et) است افتهی در سال کاهش لومترمربعیک

al., 2023).  Peters  وKusimi (202۳ )بررسی به 

LULC در  لندست ماهواره یهابا استفاده از داده

نتایج . پرداختند 2018و  2005، 1991 یهاسال

در انواع عمده  رییتغ یالگو کی مطالعه نشان داد که

LULC یبندطبقهاین ها در است. تالاب وجود داشته 

 لومترمربعیک 11/1۳5به  لومترمربعیک ۳۳/182از 

 راتییتغ یبه بررس یمطالعات متعدد .افتندیکاهش 

 یهاتالاب یآب یهاپهنه و یاراض پوشش یمکان و یزمان

 دور از سنجش یهاشاخص از استفاده با کشور

در  (2024) همکاران و Feyzolahpour. اندپرداخته

 ENDBI و NDBI یهابا استفاده از شاخص یپژوهش
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 مناطق گسترش روند که دندیرس جهینت نیبه ا

 یتوجه قابل طوربه یانزل تالاب حوزه در شدهساخته

از  NDVI شاخص راستا نیهم در است، افتهی شیافزا

کاهش  1401در سال  59/0به  1۳71در سال  67/0

 دهیرس 10/0به  ۳4/0از  زین NDWI و شاخص افتهی

و  یاهیپوشش گ ریدهنده کاهش چشمگاست که نشان

، وسعت RTC علاوه، بر اساس مدلاست. به یمنابع آب

به  1۳71در سال  کیلومترمربع  17/44از  یپهنه آب

 .است افتهیکاهش  1401در سال  کیلومترمربع  ۳6/6

( با 2024و همکاران ) Golafarin گر،ید یدر پژوهش

به  یاماهواره ریو تصاو میاستفاده از مدل درخت تصم

تالاب  یپوشش اراض یو مکان یزمان ییایپو یبررس

مطالعه نشان داد که  نیا یهاافتهیپرداختند.  شانیپر

هکتار  196۳، از مجموع 2016تا  1987 یدر بازه زمان

 انیپا هکتار در 1۳تالاب، تنها  یپهنه آب هیمساحت اول

مختلف نشان  یهاسال سهیمانده است. مقا یدوره باق

هکتار،  1950، حدود 1۳66که نسبت به سال  دهدیم

 1۳86هکتار و نسبت به  ۳605حدود  1۳77نسبت به 

 .کاسته شده است یهکتار از سطح آب 2272حدود 

Soltani از یریگبا بهره (2021همکاران ) و 

 لیتحلبه  WRI و MNDWI ،AWEI یهاشاخص

 انیجازمور یفصل اچهیدر یآب یهاپهنه راتییتغ

 یایپلا یریآبگ زانیم که داد نشان هاافتهی. پرداختند

 و یفصل یهابارش با یمیمستق ارتباط انیجازمور

 انیم )2R=0.89 (بالا یهمبستگ بیضر. دارد هالابیس

 شاخص هیبر پا یآب یهاپهنه وسعت و سالانه بارش

MNDWI  یداریپا بر یبارندگ یاصل ریتأثدهنده نشان 

 و Seyed Mousavi .است منطقه نیا یآب ستمیاکوس

 راتییتغ یبه بررس یپژوهش در( 202۳همکاران )

 یالمللنیب تالاب یآب یهاپهنه یسالنیب و یسالدرون

 از استفاده با 2021 تا 2019 یزمان بازه در شادگان

 MNDWI و شاخص Google Earth Engine سامانه

نشان داد که  یزمان-یمکان لیتحل نیا جی. نتاپرداختند

 یآب یهادر وسعت پهنه ینزول یدوره، روند نیدر ا

 سال یانتها در حال، نیتالاب مشاهده شده است. با ا

 رودخانه از آب نیتأم لیدل به، 2021 یابتدا و 2020

 نیشتریب به تالاب وسعت بالادست، مخازن و یجراح

 .دیرس بازه نیا در خود حد

مهم در  یهااز تالاب یکیعنوان به هیتالاب صالح

استان البرز، در و  نیدو استان قزو نیب محدوده

 نقش که گرفته قرار خشکمهیخشک و ن یامحدوده

 ،ینیرزمیز یهاسفره هیتغذ ،یآب تعادل حفظ در یاتیح

 فایا منطقه یستیز تنوع حفظ و گردوغبار کنترل

 لیدلبه تالاب نیا ریاخ دهه دو یط حال، نیا با. کندیم

 یاراض توسعه زهکش، احداث همچون یعوامل

 شدتبه یبارندگ کاهش و تیجمع شیافزا ،یکشاورز

 کاهش کامل طوربه با  یتقر آن یآب پهنه و دهید بیآس

 .است افتهی

 یهابر تالاب رانیا یهاتاکنون اغلب مطالعات تالاب

 ،یرامسر )همچون گاوخون ونیشده در کنوانسثبت

 هیاند، اما تالاب صالحهامون( متمرکز بوده ،یانزل

آن، کمتر مورد  یاو منطقه یمحل تیاهم رغمیعل

 منطقه نیا انتخاب رونی. ازاتقرار گرفته اس یبررس

 در یگام و موجود یعلم خلأ به یپاسخ مطالعه، یبرا

 ژهیو)به یانسان مداخلات ریتأث جامع یابیارز جهت

 حساس یهاستمیاکوس بر یمیاقل راتییتغ و( یزهکش

روند  یبررس به ،پژوهش نیدر ا رونیازا .است یداخل

با استفاده از مدل  هیتالاب صالح یکاربر راتییتغ

 قبل از احداث زهکش ،یجنگل تصادف نیماش یریادگی

-1400) و پس از احداث زهکش( 1۳86-1۳76)

و  NDWI یکمک یهابا استفاده از شاخص )1۳87

NDVI پرداخته شده  8و  5لندست  ریحاصل از تصاو

 است.
 

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه منطقه

از دو استان البرز و  یبخش شامل منطقه موردمطالعه

 یواقع در جنوب روستا هی. تالاب صالحاست نیقزو

استان  نیدر نظرآباد استان البرز تنها تالاب ا هیصالح

تا  ′۳0°۳5عرض جغرافیایی این منطقه بین  .است

تا  ′۳0°49شمالی و طول جغرافیایی آن بین  ۳6°20′
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های شرقی است و این تالاب از رودخانه 50°50′

ابهررود، خررود و تعدادی مسیل بزرگ و کوچک تغذیه 

های جاری در ترین رودخانهشود. ازجمله مهممی

توان به ابهررود، خررود، شور، فشند و کردان منطقه می

ای از بخش عمده. (Doroudi, 2018) اشاره کرد

و بیشتر با  مساحت تالاب در استان قزوین واقع شده

زار مرکزی دشت قزوین شناخته آباد و شورههای اللهنام

قرار  نیمساحت تالاب در استان قزو شتریب .شودمی

دشت  یزار مرکزآباد و شـورهبا نام الله شتریگرفته که ب

سالانه آن  نیانگیم ی. دماشودیشناخته م نیقـزو

که براساس است  گرادیدرجه سانت 12حدود 

خشک و سرد مهین میاقل یدومارتن دارا یبندطبقه

متر از سطح  11۳5تـا  1069است. ارتفاع محدوده از 

 زیآبر یهاحوضه ماتیبوده و از نظر تقس ریمتغ ایدر

 اچهیدر رحوضهیو ز یفلات مرکز زیدر حوضه آبر کشور،

 ,.Eskandari et alنمک و رودخانه شور قرار دارد )

دو در  مطالعه را منطقه مورد تیموقع 1(. شکل 2025

 .ددهینشان م نیاستان البرز و قزو

نیمنطقه مورد مطالعه در دو استان البرز و قزو تیموقع -1شکل   

Figure 1- Location of the study area in Alborz and Qazvin provinces

 روش تحقیق

 هاپردازش و یاماهواره یهاداده

منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی در این تحقیق به 

 ای، از تصاویر ماهواره1400تا  1۳67در بازه زمانی 

ساله استفاده شد. ابزارهای  10با فواصل زمانی  لندست

، ArcGIS 10.8 افزارهاینرممورد استفاده شامل 

ArcGIS Pro 3.1،ENVI 5.3  و Excel اند. تصاویر بوده

 OLI و TM ( Landsat 5) هایمربوط به سنجنده

                                                                                                                                   

 
1 earthexplorer.usgs.gov   

(8Landsat ) 1سایتاز وب USGS و با سطح پردازش 

Level-1TP   تهیه شدند. مشخصات این تصاویر در

-Level با توجه به سطح پردازش .آمده است 1جدول 

1TP ،هیاول کیومتریو راد یهندس هایتصحیح 

اند و انجام شده USGS فرض توسطصورت پیشبه

ها نبوده است. در این سطح، نیازی به اعمال مجدد آن

 موقعیت مکانی تصاویر با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی
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(DEM) و نقاط کنترل زمینی (GCP)  تنظیم شده

اب سطحی است. با این حال، برای دستیابی به بازت

 با استفاده از الگوریتم یاتمسفر حیتصح دقیق،

FLAASH افزاردر نرم ENVI 5.3  انجام شد. این

، اثرات جوی MODTRAN الگوریتم، بر پایه مدل

ازجمله بخار آب، ذرات معلق و گازهای اتمسفری را 

کاهش داده و بازتاب واقعی سطح زمین را تخمین 

 ۀلازم، نقش یهاپردازششیپس از اعمال پ .زندمی

، 1۳67 یهاسال یبرا یاراض یکاربر یبندطبقه

با استفاده از روش  1400و  1۳97، 1۳87، 1۳77

 ArcGIS افزاردر نرم یتصادفجنگل  ن،یماش یریادگی

Pro3 لیتحل یبرا پژوهش، نیدر ا. (2)جدول  شد هیته 

 یهاشاخص از ،یآب یهاپهنه ییشناسا و یاهیگ پوشش

 استفاده شد. شاخص 2NDWI و 1NDVI یشدهنرمال

NDVI که توسط Tucker ( معرف1986و همکاران )ی 

 قرمزمادون باند نیب یفیشده است، تفاوت بازتاب ط

ها محاسبه را نسبت به مجموع آن و باند قرمز کینزد

 کی مثبت تا کی یمنف نیب یعدد بازه در و کندیم

 معمولا   بالا مثبت ریمقاد. (2)شکل  دارد قرار

از  .هستند فعال و متراکم یاهیگ پوشش دهندهنشان

 یآب ینواح ییشناسا یبرا NDWI شاخص گر،ید یسو

ز و سب باند بازتاب نیب اختلاف اساس بر و رودیکار مبه

ها محاسبه نسبت به مجموع آن کیقرمز نزدند مادونبا

در بازه  زیشاخص ن نی. ا(Gao et al., 1996) شودیم

 انگریب معمولا   آن مثبت ریقرار داشته و مقاد +1تا  -1

)شکل  هستند نیزم سطح در بالا رطوبت ای آب وجود

 استاندارد یباندها از ها،شاخص نیدر محاسبه ا .(۳

استفاده شده در ماهواره لندست  8و  5 یهاسنجنده

 پس ر،یهر تصو یبرا NDWI و NDVI یهااست. داده

 افزارنرم طیمح در ،کیاتمسفر یهاحیتصح از

ENVI5.3  یکمک یورود عنوانبه و دندیاستخراج گرد 

 قرار استفاده مورد یاراض یکاربر یبندطبقه ندآیفر در

 .گرفتند

 

  شدهاستفاده ریتصاومشخصات  -1 جدول

Table 1- Images specifications 

 ماهواره تاریخ میلادی
درصد 

 ابرناکی

 نیزم یخطا

 )متر( مرجع

  ± 12.5 >10 5 لندست 1989.03.13

 ± 12.5 >10 5 لندست 1999.03.09

 ± 12.5 >10 5 لندست 2009.02.16

 ±12 >10 8لندست  2019.03.16

 ±12 >10 8لندست  2022.04.01

 

 موردنظرهای جزئیات کاربری -2جدول 

Table 2- Details of the selected land uses 

 

                                                                                                                                   

 
2 Difference Vegetation Index 

3Normalized Difference Water Index 

 

 توضیحات کاربری اراضی

 بسترهای آبی
، تالاب، اراضی مرطوب حاشیه تالاب

 رودها، هازهکش

مناطق مسکونی و 

 ،ساختانسان

 ونقلحملهای مناطق مسکونی، تجاری، شبکه

 ریلی ۀها و شبکمانند جاده

 پوشش گیاهی
پوشش گیاهی متراکم، اراضی کشاورزی، 

 باغی، زراعی

 اراضی مرتعی 
، پراکندهمراتع، اراضی با پوشش گیاهی 

 پوشش ضعیف، پوشش ناچیز

 و بایراراضی شور 
، اراضی لخت و بدون زارهاماسهاراضی شور، 

 پوشش گیاهی
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 1400تا  1367در بازه زمانی ( NDVI) شاخص پوشش گیاهی -2 شکل
Figure 2- Normalized difference vegetation index (NDVI) from 1988 to 2021 

 

 

  

 1400تا  1367در بازه زمانی  (NDWIشاخص رطوبت نرمال) -3شکل 
Figure 3- Normalized Difference Water Index (NDWI) from 1988 to 2021 

 

 جنگل تصادفی

پایه های درختنگل تصادفی یک نوع مدرن از روشج

بندی و های کلاساست که شامل انبوهی از درخت

های همچنین یکی از روش .باشدگرسیونی میر

پیوسته  یهاداده یسازمناسب برای مدل کیناپارامتر

 Seyedian et) و گسسته روش درخت تصمیم است

al., 2017). عیاز روش تجم یجنگل تصادف تمیالگور 

 ای(  Bootstrap Aggregating) ینیگزیبا جا یتصادف
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(Bagging) نیچند که صورتنیابه کند،یاستفاده م 

 بازگرداندن با یآموزش یهاداده از یتصادف رمجموعهیز

 میتصم درخت کی هرکدام یبرا و شده انتخاب هانمونه

 یبرا هادرخت همه جینتا سپس. شودیم ساخته

 عیتجم تیاکثر یریگیرا به صورت یینها یریگمیتصم

جنگل  تمیالگور ندی. فرا(Zhou et al., 2022) شودیم

که   است ریبه شرح ز یتصادف عیاز روش تجم یتصادف

به طور  ینمونه آموزش k :آیدبدست می 2و  1از روابط 

نمونه به روش  n یحاو یاز مجموعه نمونه اصل یتصادف

 یمجموعه آموزش kشوند و یم انتخاب نگیاسترپبوت

 گونهچیبدون ه یبرداربار نمونه k قیاز طر دیجد

 یهامجموعه k) دیآینمونه به دست م ینیگزیجا

توان یهستند و عناصر را م گریکدیمستقل از  یآموزش

 یحاو دیجد یتکرار کرد(. نسبت مجموعه آموزش

 است ریبه شرح ز یعه نمونه اصلاز مجمو ییهانمونه

(Zhou et al., 2022). 

 (1) 

x=1-(1 −
1

𝑘
)

𝑛
 

 نهایت میل کند:به بی 2در رابطه  kزمانی که 

(2) 

 lim
𝑘→∞

x = 1- lim
𝑘→∞

(1 +
1

𝑘
)

𝑘
= 1-e-1 ≈ 0/6۳2 

=6۳/2% 

که در مجموعه  یدر مجموعه نمونه اصل ییهانمونه

 یهاکنندهینیبشیوجود ندارند، پ دیجد یآموزش

عملکرد  یابیارز یکه برا شوندیم دهینام ارجیخ

شده توسط مجموعه دیتول یریگمیتصم یهادرخت

 یبرا ۳ رابطه. از شوندیاستفاده م دیجد یآموزش

 .شودمی استفاده میتصم یهادرخت یریگشکل یابیارز

 

(۳) 

 

2)vh - u(h∑𝑣𝜖𝑉 ∑𝑢𝜖𝑈 M=argmin 

                                                                                                                                   

 
1- Confuse Matrix 

2- Overall Accuracy 

3- Kappa Coefficient 

مجموع مجذور خطاهای درخت تصمیم  Mکه در آن 

 دادهمجموعهدر  uthمقدار خروجی نمونه  huاست. 

 ی درخت انیپابرگگره  شدهینیبشیپمقدار  hvاست. 

درخت  kمجموعه آموزشی،  kتصمیم است. برای 

گیری با میانگین Tو نتیجه  شودیمتصمیم تشکیل 

های تصمیم )همه ( درختT1, T2 … Tkنتایج )

 صورتبهی تصمیم به یک اندازه مهم هستند( هادرخت

 .(Zhou et al. 2023) شودادغام می 4زیر در رابطه 

(4) )kT +… + 2T + 1T( 
1

𝑘
∑=T 

 ارزیابی صحت

 با یبندطبقه جینتا ،یبندطبقه مرحلۀ انیپا از پس

 یکمّ صورتبه ،صحت نییتع یارهایمعاستفاده از 

های نقشهبرای ارزیابی دقت و صحت  .شدبرآورد 

 یهانقشه دادنقیبا تطب ،شدهیبندطبقه

 ی واقعیت زمینی، ماتریسبا نقشهشده بندیطبقه

، 2دقت کلی ،و بر اساس آن شودیتشکیل م 1خطا

محاسبه  5دکنندهیتولو صحت  4دقت کاربر ،۳ضریب کاپا

های منظور تهیه دادهبه .(Kafy et al., 2021) گرددمی

جهت الگوریتم جنگل  (Training Samples)تعلیمی

 :تصادفی، از ترکیبی از منابع زیر استفاده شد

سال  ی)برا ریاخ یهاسال GPS و یدانیم دیبازد

 یدانیم دیبازد قیطر از نمونه نقاط سال، نیدر ا :(1400

 هاداده نیا. شدند برداشت ینیزم یهاداده یآورجمع و

 یمکان یهادادهو  Google Earth ریتصاو از استفاده با

 .شدند لیکنترل و تکم یمحل

 :در گذشته Google Earth ریاستفاده از تصاو

 یدانیم دیبه بازد یگذشته که دسترس یهاسال یبرا

با دقت  Google Earth یخیتار ریتصاو از نداشت، وجود

 فصل همان از مرجع ریبالا بهره گرفته شد. تصاو یمکان

 ریتصاو با تا اندشده انتخاب( نیفرورد تا)اسفند  سال

برای هر سال، مجموعه  .شوند یساززمانهم یاماهواره

 های ارزیابیو داده (Training) های تعلیمیداده

4- ser's accuracy 

5- producer's accuracy 
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(Validation) در مجموع، . صورت مجزا انتخاب شدندبه

بندی تهیه شد که نقطه نمونه تعلیمی برای طبقه 500

های مختلف کاربری بین کلاس صورت یکنواختبه

.(4)شکل  توزیع گردید

 
 و نقاط تعلیمی استفاده شده 1400نقشه کاربری اراضی سال  -4شکل 

Figure 4– Land Use Map for 2021 and Training Points 

 

و ها برای آموزش مدل ز نمونهدرصد ا 70 از این تعداد،

برای ارزیابی صحت مورد استفاده قرار  درصد ۳0

ها، تلاش شد تا نقاط از سراسر در انتخاب نمونه .گرفتند

های کاربری مطالعه و برای تمامی کلاسمورد منطقه 

صورت یکنواخت و هدفمند انتخاب شوند. همچنین به

برای  هشدبندیطبقه 1برداری تصادفینمونهاز روش 

ها استفاده شد. به دلیل محدودیت انتخاب نمونه

های گذشته، امکان برداشت دسترسی به زمین در سال

بنابراین، تصاویر  ؛ها فراهم نبودمیدانی برای آن سال

عنوان و اطلاعات جانبی به Google Earth تاریخی

ها مورد استفاده قرار جایگزین معتبر در تهیه نمونه

 درصد، 9۳بالای  توجه به نتایج ارزیابی دقت گرفتند. با

                                                                                                                                   

 
1- Stratified Random Sampling 

 تلقیهای تعلیمی و ارزیابی مناسب نمونه کیفیت

احتمال اینکه یک  یعنی تولیدکنندهدقت  .شودمی

 یرو س درلادر همان ک بندیسلاس در تصویر کلاک

اینکه یک  یعنی احتمال زمین قرار بگیرد و دقت کاربر

بر روی  سکلاروی زمین در همان  س مشخص درکلا

 6و  5قرار بگیرد که از روابط  شدهیبندتصویر طبقه

 (.Rasti et al., 2022) گردندیمحاسبه م

(5) 𝑃𝐴 =
𝑡𝑎

𝑛1
× 100 

(6) UA =   
𝑡𝑎

𝑔𝑎
× 100 

برای دقت  a کلاسدرصد دقت  PA روابطکه در این 

صحیح  هایپیکسلتعداد   taتولیدکننده،



  1405 بهار ،اول شماره ششم، سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 71

 و همکاران شاکر 
 

 

 یهاکسلیتعداد پga،  a سلاعنوان کبه شدهیبندطبقه

  aدرصد دقت کلاس  UA،در واقعیت زمینی a سکلا

  aکلاسی هاکسلیپتعداد  n1 برای دقت کاربر

تواند تئوری احتمالات، دقت کل نمی نظر ازباشد. می

زیرا  ؛باشد یبندمعیار خوبی برای ارزیابی نتایج طبقه

 یتوجه است. دقت کلدر این شاخص نقش شانس قابل

تعداد  برمیاز جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا تقس

 آید.( به دست می7) طبق رابطه هاکسلیکل پ

(7) OA= 
1

𝑁
×= ∑P 

تعداد  N یبرابر با دقت کل OA رابطه نیا در

 یجمع عناصر قطر اصل ∑Pو  یشیآزما یهاکسلیپ

های نادرست پیکسل ،شاخص کاپا .باشدیم سیماتر

دهد و صحت قرار می شده را مدنظربندیطبقه

بندی کاملا  تصادفی یک طبقه بندی را نسبت بهطبقه

 8کند. شاخص کاپا با استفاده از رابطۀ محاسبه می

 محاسبه شد.

(8) 𝐾 =
 𝑁 ∑ Xii −  ∑  =1 (Xio × Xoi)i=1

𝑁2 − ∑ (Xio × Xoi)r
i=1

 

ردیف ماتریس  تعدادr  شاخص کاپا، K رابطه نیا در

ستون تعداد مشاهدات در ردیف   xii،شدهیبندطبقه

 فیردمشاهدات در  مجموعXio  محور اصلی ماتریس(،)

مجموع  Xoi مجموع ردیف برای هر کاربری(،)

و مجموع ستون برای هر کاربری( ستون )مشاهدات در 

N باشد بندی میمجموع کل مشاهدات ماتریس طبقه

یی که درست هاکسلیپدر محاسبه ضریب کاپا علاوه بر 

ی نادرست نیز دخالت داده هاکسلیپ شدهیندبطبقه

 شود. درنتیجه معیاری مناسب برای مقایسه نتایجمی

 . (Rezaee et al., 2016) باشدطبقه بندی مختلف می

 ارزیابی درجه تغییرات

سنجی آن، صحتنقشه کاربری اراضی و  هیتهبعد از 

مقدار مساحت . شودیمارزیابی درجه تغییرات انجام 

 نیی( تع9) در واحد زمان با استفاده از افته،یرییتغ

 ,.Gessesse et al., 2017; Abebe et al) شودیم

2019; Elias et al., 2019; Moisa et al., 2022). 

(9) LULC Change = 
𝐾𝑚2

𝑦𝑒𝑎𝑟
=

𝐴2−𝐴1

𝑍
 

 لومترمربعیدر ک LULC مساحت A2 و A1 که در آن

 در سال A1و  A2 نیب یفاصله زمان  Z و در زمان است

 است.

 

 نتایج

 NDWI  بندی شاخصطبقه

 نیدر ا (NDWI) یآب یشده نواحشاخص تفاوت نرمال

، 1۳87، 1۳77، 1۳67منتخب  یهاسال یپژوهش برا

 Natural Breaksاستفاده از روش  با 1400و  1۳97

Classification قالب در شدهیبندصورت طبقهبه 

 هاکلاس نیا. دیگرد استخراج یرطوبت کلاس هفت

 خاک پوشش، بدون/  خشک ر،یبا/  خشک اریبس شامل

 رطوبت کم، رطوبت شده،یاریآب یکشاورز/  مرطوب

در  .باشندیم ادیزیلیخ رطوبت و ادیز رطوبت متوسط،

از  شی، مساحت کلاس خاک مرطوب ب1۳67سال 

حدود  ادیزیلیخو کلاس رطوبت  کیلومترمربع  1920

، کلاس 1۳77بوده است. در سال  کیلومترمربع  984

از  شیمساحت را با ب نیشتریب ریخشک / با اریبس

به خود اختصاص داده است. در  کیلومترمربع  ۳551

  2711خشک با  اری، کلاس بس1۳87سال 

  2و کلاس خاک مرطوب با حدود  کیلومترمربع

، کلاس 1۳97گزارش شده است. در سال  کیلومترمربع

و کلاس رطوبت  کیلومترمربع  1521خاک مرطوب با 

اند. در در صدر قرار داشته کیلومترمربع  1525کم با 

 نیتر، کلاس خاک مرطوب همچنان بزرگ1400سال 

 بوده است کیلومترمربع  1869بالغ بر  یطبقه با مساحت

 (.4)جدول 
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 کیلومترمربع منتخب بر حسب  یهاسال یط هیدر منطقه تالاب صالح NDWI مساحت طبقات شاخص عتوزی -4 جدول
Table 4 – Area distribution of NDWI classification in Salehiyeh wetland for selected years (Km2) 

 

  NDWI  شاخص یبندطبقه یبررس مورد سال

1400 1397 1387 1377 1367 

 ریخشک / با اریبس 705.957 3551.306 2711.91 559.682 1491.315

 خشک / خاک بدون پوشش 2262.835 1507.461 1833.404 942.868 358.605

 شدهیاریآب یخاک مرطوب / کشاورز 1920.595 0.791 2.288 1521.897 1869.417

 با رطوبت یاهیرطوبت کم / پوشش گ 136.0359 70.856 1134.568 1525.21 1259.779

 رطوبت متوسط 45.524 609.548 22.929 934.306 542.976

 زیادرطوبت  89.537 285.528 317.94 481.063 366.824

 خیلی زیادرطوبت  989.420 119.832 122.73 180.2226 256.376

 

 NDVI  بندی شاخصطبقه

گیاهی ر این پژوهش، برای بررسی وضعیت پوشش د

، از 1400تا  1۳67مطالعه در بازه زمانی  مورد منطقه

 (NDVI ) شده تفاوت پوشش گیاهیشاخص نرمال

، روش NDVI بندی مقادیراستفاده شد. جهت طبقه

کار گرفته شد؛ با این به (استرجس)  Sturgesآماری

منظور تمرکز بر نواحی دارای پوشش تفاوت که به

 09/0کمتر از  NDVI ریگیاهی واقعی، تمام مقاد

خاک برهنه در  ای یاهیفاقد پوشش گ یعنوان نواحبه

 (5)شکل  دیحذف گرد یبندنظر گرفته شده و از طبقه

وارد  09/0بالاتر از  NDVI ر نتیجه، فقط مقادیرد

 پوششچهار کلاس  بندی نهایی شدند که شاملطبقه

 جینتا .باشدیم خوب و متوسط ف،یضع ف،یضعیلیخ

( نشان 5)جدول  یاسهیآمده از جدول مقادستبه

، عمده مساحت منطقه در 1۳67که در سال  دهدیم

کلاس  کهیطورقرار داشته است؛ به ترنییپا یهاکلاس

 ضعیف باو  کیلومترمربع ۳0/2516با  فیضعیلیخ

سهم را به خود  نیشتری، بکیلومترمربع 08/1596

 1۳87 و 1۳77 یهاسال در روند نیا د.اناختصاص داده

، 1۳97در سال  .است شده تکرار نوسان یکم با زین

و به  افتهی شیمتوسط و خوب افزا یهامساحت کلاس

 دهیرس کیلومترمربع 05/267و  59/592به  بیترت

 بهبود و افتهی ادامه 1400 سال در روند نیا. است

 است؛ شده ثبت یاهیگ پوشش تیوضع در یتوجهقابل

و  68/695به  متوسط کلاس مساحت کهیطوربه

 افتهی شیافزا کیلومترمربع 08/410به  کلاس خوب

 .است

 کیلومترمربع های منتخب بر حسب در منطقه تالاب صالحیه طی سال NDVI توزیع مساحت طبقات شاخص -5 جدول

)2Km( of NDVI classification in the Salehiyeh wetland for selected years Area distribution –able 5 T 

یبررس مورد سال  NDVI شاخص یطبقه بند   
1400 1397 1387 1377 1367 

 (NDVI ≤ 0.15 > 0.09)  فیضعیلیخ پوشش 2516.30 2583.13 2479.20 2148.65 2139.31

 (NDVI ≤ 0.22 > 0.15)  فیضع 1596.08 898.57 1449.51 1301.52 1653.82

 (NDVI ≤ 0.35 > 0.22) متوسط 379.10 415.79 450.85 592.59 695.68

 (NDVI > 0.35) خوب 47 196.15 166.48 267.05 410.08
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 (Sturges) با استفاده از روش NDVI شاخص اساس بر یاهیپوشش گ یبندنقشه طبقه _ 5شکل 

Figure 5- Vegetation cover classification map based on NDVI using the Sturges method 
 

 سالانه بارش راتییتغ روند یبررس

منظور بررسی روند اقلیمی منطقه تالاب صالحیه، به 

 2021تا  1989های بارش سالانه طی دوره زمانی داده

نمودار تغییرات بارندگی سالانه مورد تحلیل قرار گرفت. 

ای است که از نبود ملاحظهدهنده نوسانات قابلنشان

در طول  .در منطقه حکایت دارد یبارش داریپا یالگو

قابل  ریچشمگ یاین بازه، چندین دوره خشکسال

تا  1۳84های طور مشخص، سالشناسایی است. به

ازجمله  1۳95تا  1۳91و همچنین بازه  1۳86

شوند که بارش سالانه محسوب می هادوره نیتربارشکم

  متر کاهش یافته است.میلی 80تا  60ها به حدود در آن

این افت بارش احتمالا  تأثیر مستقیمی بر کاهش منابع 

ها و آبی سطحی و زیرزمینی و تشدید خشکی تالاب

 یهادر مقابل، سال .اراضی پیرامونی داشته است

ویژه و به 1۳88، 1۳81، 1۳77، 1۳71پربارش شامل 

 180ها بارش سالانه به بیش از هستند که در آن 1۳96

ها عمدتا  متر رسیده است. با این حال، این افزایشمیلی

های سرعت در سالاند و بهو فاقد استمرار بوده یمقطع

دهد که بارش اند. الگوی کلی نشان میبعد کاهش یافته

 و توزیع زمانی سالانه در منطقه از شدت نوسان بالا

 (.6)شکل  نامنظم برخوردار است

 

 
 2021 تا 1989 هایسال طی صالحیه تالاب منطقه در سالانه بارش تغییرات روند –6شکل 

Figure 6– Annual precipitation trend in the Salehiyeh wetland region from 1989 to 2021 
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بررسی روند تغییرات کاربری اراضی و 

 سنجیصحت

 ،یکشاورز یاراض یدقت پنج کاربر یابیارز جینتا 

آبی در  یزار و بسترهاو شوره ریبا یاراض، اراضی مرتعی

( نشان داد که 1400تا  1۳67ساله ) ۳2 یزمان بازه کی

 %90 یبالا زیکاپا ن بیو ضر %9۳ یبالا یدقت کل

 کیلومترمربع و درصد مساحت بیش  84/2817مساحت 

است. همچنین مساحت  افتهی انتقالدرصد  45از 

بسترهای آبی ازجمله تالاب صالحیه و اراضی مرطوب 

است. این مناطق در  افتهی کاهش شدتبهحاشیه آن 

 درصد از مساحت منطقه و در  2/ 64حدود  1۳67 سال

 

 

شوند که درصد را شامل می 05/0حدود  1400سال 

 شدهیبندطبقهدرصد در بین اراضی  نیترنییپادارای 

ساله اراضی  ۳2(. در این دوره زمانی 6باشند )جدول می

 یاراض نیهمچنزار و کشاورزی، اراضی بایر و شوره

که  ساخت روندی افزایشی داشته استمسکونی و انسان

به  1۳67در سال  75/0و  15/0، 69/۳۳به ترتیب از 

رسیده  1400درصد در سال 54/12و 19/8، 84/45

آبی نیز ی های مرتعی و بسترهاهمچنین کاربری .است

 64/2و  78/62روندی کاهشی داشته که به ترتیب از 

 1400درصد در سال  05/0و  ۳8/۳۳ به 1۳67در سال 

 کاهش پیدا کرده است.

 موردمطالعه منطقه یهایمساحت و درصد مساحت کاربر -6جدول
Table 6 - Area and Percentage of Land Uses in the Study Area 

 

 مختلف یهاسال یبرا یاراض یکاربر یبندطبقه دقت کاربر و دقت تولید کننده ،کاپا بیضر ،یدقت کل -7جدول 
Table 7 – Overall Accuracy, Kappa Coefficient, User Accuracy and Producer Accuracy of Land Use 

Classification for Different Years 

 سال دقت کلی ضریب کاپا دقت کاربر دقت تولید کننده

96% 97.2 % 0.89 92.4 % 1367 

95.4 % 97.8 % 0.91 93.1 % 1377 

94.2 % 95.4 % 0.92 94.6 % 1387 

98.3 % 98.2 % 0.93 95.3 % 1397 

99.2 % 99.6 % 0.94 96.1 % 1400 

 

ی اراضیبندطبقه 1367 1377 1387 1397 1400  

Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % Km2 %  

کشاورزیاراضی  33.6 2070.2 36.5 2248.0 41.4 2545.3 51.5 3165 45.8 2817.8  

ی مرتع یاراض 62.7 3857.8 59.1 3635.9 49.8 6530.8 35.5 2184.7 33.3 2050.4  

زارشورهاراضی بایر و  0.1 9.0 0.8 54.3 2.8 171.9 4.4 271.4 8.1 503.4  

ساختانسانمناطق مسکونی و  0.7 .46 2.9 180.3 5.4 337.4 12.5 520.5 8.4 770.2  

 بسترهای آبی 2.6 161.9 0.4 26.4 0/4 24.7 0.05 3.4 0.06 3.2

 جمع کل 100 6145.20 100 6145.20 100 6145.20 100 6145.20 100 6145.20
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 1400تا  1367های نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه در سال -7شکل 

Figure 7 - Land Use Map of the Study Area from 1988 to 2021

 

 1367-1400ی در بازه زمانی کاربر راتییتغ درجه

نتایج بررسی روند تغییرات کاربری اراضی در گام زمانی 

نشان داد که اراضی  1400تا  1۳67از سال  ساله 10

کشاورزی در حال افزایش بوده ودر نهایت افزایش 

درصدی را داشته است که این افزایش را از  17/12

درصد کاهش و  41/29کاهش اراضی مرتعی با منفی 

به دست  رصد کاهشد 58/2بسترهای آبی با منفی 

نشان داد که افزایش  سالبهسالاورده است. این بررسی 

، از 1400-1۳67های اراضی کشاورزی در بین سال

درصدی اراضی بایر بوده است. از طرفی  40/29کاهش 

درصد کاهش  58/2ساله حدود  ۳2ی بازهدیگر در این 

 شوردرصدی اراضی  05/8بسترهای آبی باعث افزایش

 .ستنیز شده ا

 1367_1400ی در بازه زمانی اراض یکاربر راتییروند تغ -8 شکل

Figure 8- Trend of Land Use Changes from 1988 to 2021
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 8در شکل  یاراض یکاربر راتییبه طور خاص روند تغ

 1400و  1۳97، 1۳87، 1۳77، 1۳67 یهادر سال

مربوط  راتییتغ نیشتریب کهیطوربوده به ریمتغبسیار 

حدود  1۳67بوده است که از سال ی مرتع یبه اراض

 ،یکشاورز یبه اراض یاراض یکاربر نیدرصد ا 11/24

 09/1و  ساختنو انسا یمسکون یدرصد به اراض 50/1

 1۳77زار در سال و شوره ریبا یدرصد به اراض

 زین 1۳87تا  1۳77 یهاسال نیاست. ب شدهلیتبد

 66/2۳را داشته است  راتییتغ نیشتریبی مرتع یاراض

 یدرصد به اراض ۳ ،یکشاورز یبه اراض یاراض نیدرصد ا

 ریبا یدرصد آن به اراض 98/2 ساخت وو انسان یمسکون

 یاراض یکاربر نیهمچن .است شدهلیدزار تبو شوره

 1۳89 یساله 10 یرا در بازه راتییتغ نیشتریب یمرتع

درصد آن به  55/۳2 کهیطوربه داشته است 1۳97و 

 یاراض یدرصد به کاربر 14/4 ،یکشاورز یاراض

 یدرصد آن به کاربر 89/2ساخت و و انسان یمسکون

 ۳بازه  کیاست. در  شدهلیزار تبدو شوره ریبا یاراض

 راتییروند تغ 1400تا  1۳97 یهاسال نیبساله 

بوده  یصورت کاهشهمچنان به یمرتع یضاار یکاربر

 ،یکشاورز یدرصد به اراض 21/2۳ کهیطوراست به

درصد  02/5زار و و شوره ریبا یدرصد به اراض 99/10

داده  یکاربر رییساخت تغو انسان یمسکون یبه اراض زین

 شیافزا یسوبه راتییتغروند  یطورکلاست. به

 ریبا یاراض نیساخت و همچنو مناطق انسان یکشاورز

و  یمرتع یتوجه اراضکاهش قابل نیزار و همچنو شوره

روند  نقشه (.9 و 8 هایبوده است )شکل یآب یبسترها

 لیتبد انگریدر واقع ب 9در شکل  یاراض یکاربر راتییتغ

. باشدیم یمتماد یهاسال یدر ط گریدکیبه  یاراض

که با  یکشاورز یاراض عنوان مثالصورت که به نیبه ا

 یاراض ایو  ریبا یاند به اراضشدهمشخص  1شماره 

 ن،یهمچن. اندشده لیتبد 4و  2 یهابا شماره یشهر

زار با و شوره ریبا مناطق به 5 شماره با یآب یهابستر

.اندهتغییر یافت ۳شماره 

 

و  ریبا یمراتع، اراض ،یکشاورز یکاربر بیبه ترت 5و  4، 3، 2، 1عداد ای )اراض یکاربر راتییروند تغنقشه  -9شکل 

(است یآب یساخت و بسترهاو انسان یزارها، مناطق مسکونشوره  

Figure 9 - Map of Land Use Change Trends (Numbers 1, 2, 3, 4, and 5 represent Agricultural Land, 

Pastures, Barren and Saline Lands, Residential and Built-up Areas, and Water Bodies, respectively) 
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 9۳/161 از ساله ۳2بازة  این در آبی یبسترها کاهش

 که است رسیده لومترمربعیک ۳5/۳ به لومترمربعیک

 و بایر اراضی به کاربری این درصد ۳1/80 حدود

 . است شده لیتبد زارشوره

به باتوجه هیصالح تالاب یبستر آب راتییتغ یبررس

 آن تغییرات روند پژوهش این در آبی بسترهای اهمیت

)شکل  شد خواهد داده شرح ادامه در مجزاصورت به

بررسی تغییرات کاربری تالاب صالحیه و اراضی  (.10

نشان داد که در بین  10ی آن در شکل مرطوب حاشیه

ی داشته توجهقابلکاهش  1۳77تا  1۳66های سال

درصد مساحت آن در سال  100که از طوریبه است

 05/2درصد آن به اراضی مرتعی و  21/80حدود  1۳67

 لیتبد1۳77زار در سال در آن به اراضی بایر و شوره

 1۳87تا  1۳77های همچنین در سال .است شده

درصد بسترهای آبی به اراضی مرتعی و  40/۳5ود حد

تغییر  زارشورهبه اراضی بایر و  ،درصد آن 8۳/15

تا  1۳87ساله  10کاربری داده است. در بازه زمانی 

نیز همچنان کاهش بستر آبی مشهود است  1۳97

 1۳97درصد این بستر در سال  70/2که تنها طوریبه

درصد از آن به اراضی بایر و  01/51و  است مانده یباق

درصد آن به اراضی مرتعی تغییر  91/40و  زارشوره

مجدد کاهش  1400تا  1۳97ه است. در بازه زمانی یافت

در  1۳97که در سال طوریی نمایان است بهبستر آب

درصد این کاربری اراضی به کاربری  61/52حدود 

 زارشورهو  درصد آن به اراضی بایر 19اراضی مرتعی و 

.است شده لتبدی 1400در سال 
 

 
 روند تغییرات تالاب صالحیه و اراضی مرطوب حاشیه تالاب -10شکل 

Figure 10- Trend of Changes in Salehiyeh Wetland and its Margins 

 

 بحث
لیل ها به دتالابدهد که مطالعات مختلف نشان می

اند پذیر شدههای انسانی در سطح جهانی آسیبفعالیت

ها شده و این امر باعث کاهش کارکردهای طبیعی آن

های انسانی که بر ترین فعالیتاست. یکی از مهم

ها تأثیرگذار است، زهکشی است که معمولا  به تالاب

 شودمنظور توسعه کشاورزی یا شهرسازی انجام می

(Bring et al., 2022)در  رییموجب تغ ندیفرآ نی. ا

ها شده و کاهش سطح تالاب یعیطب یآب یهاچرخه

 یکیو اختلال در تعادل اکولوژ هاستگاهیز بیآب، تخر

و  یاقدامات بازساز ل،یدل نیرا به دنبال دارد. به هم

از دست  یهاستگاهیز یابیها به منظور بازتالاب یایاح

جانوران منطقه آغاز  یبرا ییمنابع غذا نیرفته و تأم

ها بر منابع آب تالاب ریدرباره تأث ن،یشده است. همچن

به  ازیوجود ندارد و ن یهنوز شناخت کاف ،ینیرزمیز

 قیدق ی. لذا بررسشودیاحساس م یشتریب یهاپژوهش
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 یبرا هیمانند تالاب صالح ییهاسطح تالاب راتییتغ

 ،یزهکش ژهیوبه ،یانسان یهاتیفعال راتیتأث بهتر فهم

تحقیق حاضر  در. دارد یفراوان تیاهم ستمیاکوس بر

بر تغییرات تالاب  دیتأکبرای بررسی تغییرات کاربری با 

و لندست  OLI 8لندست  یاماهوارهصالحیه از تصاویر 

5 TM  تا  1۳67ساله از سال  ۳2برای دوره زمانی

استفاده گردید. این بررسی روند تغییرات نشان  1400

ساله اراضی کشاورزی،  ۳2داد که در این بازه زمانی 

زار و همچنین اراضی شهری روندی اراضی بایر و شوره

و 15/0، 69/۳۳که به ترتیب از  افزایشی داشته است

درصد رسیده است  54/12و  19/8، 84/45به 75/0

آبی نیز روندی ی های مرتعی و بسترهاهمچنین کاربری

 ۳8/۳۳به  64/2و  78/62کاهشی داشته که به ترتیب از 

درصد کاهش پیدا کرده است. در راستای این  05/0و 

( نیز در پژوهش خود 2020و همکاران )  Javadiنتایج 

دریافتند که اراضی  1۳79-1۳94 در بازه زمانی

کیلومترمربع و اراضی رهاشده و بایر  01/۳زار شوره

کیلومترمربع در منطقه اشتهارد واقع در استان  6/4۳

 لیحلت (.Javadi et al., 2020) یافته است البرز افزایش

بارش سالانه در  یهاو داده NDWI شاخص یقیتلف

، 2021 تا 1989 یهاسال یط هیمنطقه تالاب صالح

 یآب منابع نیب ارتباط در را کنندهنگران و مهم یروند

 آشکار ،یزهکش ژهیوبه ساز،انسان یهاتیفعال و

  .سازدیم

دهد که طی سه نمودار بارندگی سالانه منطقه نشان می

توجهی همراه دهه گذشته، الگوی بارش با نوسانات قابل

، 199۳های ها، مانند سالبوده است. در برخی دوره

نه افزایش یافته و به ، بارش سالا2010و  200۳، 1999

ها متر رسیده است؛ اوج این بارندگیمیلی 180بیش از 

 ۳00ثبت شده که بارش به حدود  2018در سال 

 2006هایی چون متر رسیده است. در مقابل، دورهمیلی

با کاهش  2017تا  2015های و همچنین سال 2008تا 

 80محسوس بارش همراه بوده و مقدار آن به کمتر از 

 .متر کاهش یافته استیمیل

 با وجود این نوسانات شدید در میزان بارش، شاخص

NDWI دهنده میزان رطوبت سطحی و وسعت که نشان

های آبی در منطقه است، واکنش خطی یا پهنه

دهد. برای مثال، ها نشان نمیراستایی با بارندگیهم

، در 2018رفت که در پی بارش شدید سال انتظار می

شاهد افزایش محسوس در سطح  2020یا  2019سال 

مدتی در رطوبت باشیم، اما تنها افزایش محدود و کوتاه

مجددا   2021ثبت شده و در سال  NDWI یهاکلاس

 .مشاهده شده است یروند کاهش

و کاهش رطوبت  یبارندگ شیافزا انیم یخوانناهم نیا

 کنندهنییتع ییتنهاکه بارش به دهدینشان م یسطح

که  رسدی. به نظر مستیتالاب ن ینابع آبم تیوضع

 منطقه، یکیدرولوژیه سامانه در یساختار راتییتغ

 ریتأث ،یانحراف یهاو کانال هازهکش احداث ژهیوبه

 یهاتالاب دارند. زهکش یآب تیدر وضع یشتریب

 ،یکشاورز یآب مازاد اراض هیبا هدف تخل جادشدهیا

تالاب و انحراف  یعیطب هیموجب کاهش تغذ

 ییباعث کاهش کارا تا یشده و نها یسطح یهاآبروان

 .اندمنطقه شده یرطوبت طیبارش در بهبود شرا

 آن انگریوضوح بسالانه به یو بارندگ NDWI ن،یبنابرا

 سامانه ،یترسال یهادوره وقوع وجود با که است

 یعیطب یایاح از مانع یانسان مداخلات ریسا و یزهکش

بر  یزهکش یهابرنامه ریتأث .اندشده تالاب آب و رطوبت

 ستیزطیاست که در مطالعات مح یها موضوعبتالا

 ی، در مطالعهنمونه یموردتوجه قرار گرفته است. برا

Dorche ( 2019و همکاران) در  هاتالابآب  تیفیک

 درک تیاهم و دیگرد یابیمناطق سرد و خشک ارز

ها را ببر تالا یانسانت مداخلا و یکییاکولوژ راتیتأث

در شاخص  ریمگچش راتیی. با توجه به تغنمودبرجسته 

NDWI  از پس یهاسال در یآب بستر دیشد کاهش و 

 احداث برنامه که کرد عنوان توانیم زهکش، احداث

 ژهیوبه تالاب، یرطوبت یمحتو کاهش به منجر زهکش

در  یروند منف کی جادیآب و ا یآورجمع منطقه در

 یفعل یآورمنطقه جمع یهااز بخش یرطوبت در برخ

 Uossef یدر مطالعه نیهمچن .است شده

Gomrokchi ( 2022و همکاران )که  شد داده نشان

 ریسا با رقابت لیدل به اغلب مناطق نیبه ا یآب ورود

 و دام و انسان مصرف ،یکشاورز مانند یآب مصارف
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 طرف از. هستند دیشد تنش تحت یصنعت استفاده

 هیصالح تالاب ییبالا محدوده در زهکش احداث گر،ید

از حالت  تالاب نیا یکیدرولوژیه ستمیباعث شده که س

 ریدر مس گذشته درکه  یتعادل خود خارج شود و آب

 لهیوسشده بهیم تالابارتفاع کمخود وارد قسمت 

 شاخص گر،ید یسو از .شود هیتخل و مسدود زهکش،

NDVI  یالگو است، یاهیگ پوشش تراکم انگریکه ب 

 یهاکلاس، 1۳67 سال در. دهدیم نشان یمتفاوت

 از یناش تواندیم که اندبوده محدود اریبس NDVI یبالا

 آن در عیوس سبز پوشش عدم ای یخشکسال طیشرا

 یجیتدر شیافزا بعد، به 1۳77 سال از اما. باشد دوره

 که شودیم دهید ادیمتوسط تا ز NDVI یهاکلاس در

 یهاکلاس، 1400 و 1۳97 یهاسال در خصوصبه

 نیشتریب( متوسط تا کم یاهیگ پوشش)با  دوم و سوم

 یاراض شیافزا با راستاهم مسئله، نیا. دارند را سهم

، مناطق شهری و علاوهبه. است شدهیاریآب یکشاورز

تواند افزایش بوده که این می در حال ساختانسان

حاصل از افزایش جمعیت و نیاز جمعیت به مناطق 

مسکونی و همچنین گسترش مناطق صنعتی باشد و به 

 نیتأمپیرو این افزایش جمعیت، اراضی کشاورزی برای 

 رشد جمعیّت و تأمین مسکن واست.  افتهیشیافزاغذا 

رشد، باعث تبدیل و تغییر غذا برای این جمعیّت درحال

این افزایش اراضی  .شده است لفهای مختدر کاربری

آب دارد که باعث  نیتأمکشاورزی و جمعیت نیاز به 

 کاهش بستر آبی تالاب صالحیه شده است. 

تالاب  یعیکه چرخه طب یعوامل مختلف انسان انیدر م

 صیتخص یدر الگو رییاند، تغرا مختل کرده هیصالح

 یبزرگ آب یهارساختیاحداث ز لیبه دل ژهیوحقابه به

داشته است. ساخت سد  یاکنندهنیینقش تع ،یو عمران

رودخانه ابهررود، احداث بند  یبر رو «ورسنهیک»

 یمصنوع هیبر رودخانه کردان با هدف تغذ یانحراف

 یرو یاحداث سد انحراف نیدشت هشتگرد و همچن

 یهاانیدر جر رییباعث تغ یهمگ اران،یرودخانه ز

 یکیدرولوژیه هبه تالاب و برهم خوردن چرخ یورود

 و داخل در یعمران یهاپروژه ن،یافزون بر ا .اندشده آن

 آزادراه ساخت ها،زهکش احداث ازجمله تالاب، اطراف

 گسترش و یآزاد فرودگاه سیتأس چرمشهر،–کیآب

 بر را یشتریب یکیاکولوژ یفشارها ،یکشاورز یاراض

 ستگاهیز تنهانه اقدامات نیا. اندکرده وارد بومستیز نیا

 دیتشد موجب بلکه کند،یم دیتهد را یجانور یهاگونه

 یکیاکولوژ ارتباطات در اختلال و ییایجغراف یانزوا

احداث زهکش به . است شده یرامونیپ مناطق با تالاب

 تیریبا هدف مد 1۳88در سال  لومتریک 45طول 

 یآزادساز ،ینیرزمیکاهش سطح آب ز ،یسطح یهاآب

نمک  یشرویاز پ یریو جلوگ یکشاورز یبرا یاراض

خروج  یبرا یسازه در عمل به کانال نیانجام شد؛ اما ا

تالاب را بر  یشده است که تعادل آب لیآب از تالاب تبد

 تالاب، یطیمحستیز داتیتهد گریاز د. هم زده است

 در نظرآباد یصنعت شهرک از یصنعت پساب ورود

 یآلودگ منبع کی عنوانبه که است ریاخ یهاسال

 وابسته یهاستگاهیز و آب تیفیک بر یمنف اثرات دار،یپا

راستا، مطالعات  نیدر هم .است داشته آن به

 یمشابه راتیتأث زین جهان نقاط ریگرفته در ساصورت

و   Quاند. به عنوان نمونه، پژوهشرا گزارش کرده

در تالاب دشت سانجیانگ در چین  (202۳) همکاران

کاربری زمین و در پی آن، اختلال نشان داد که تغییرات 

توجهی تنوع طور قابلدر چرخه هیدرولوژیکی تالاب، به

بوم را با تهدید مواجه ساخته است. زیستی این زیست

ها، اختلال این تغییرات باعث کاهش کیفیت زیستگاه

های پرندگان آبزی و افزایش در الگوهای مهاجرتی گونه

و  Konar. ستهای بومی شده اپذیری گونهآسیب

( نیز در مطالعات خود به این نتیجه 201۳)همکاران 

ترین نقش هیدرولوژیک مهم یچرخهدست یافتند که 

های سیلابی بر را در حفاظت از تنوع زیستی دشت

عهده دارند. هرچند نباید از این نکته غافل بود که جدا 

 رابطه های انسانی، نقش تغییرات اقلیمی دراز فعالیت

تواند هدف دار بوده و میورد آبی تالاب معنیآبربا 

 Asgharizade زین ایران درهای مجزا قرار گیرد. مطالعه

 راتییتغ ینیبشیو پ شیپا به(  2019) همکارانو 

 دشادگان پرداختن یالمللنیدر تالاب ب یاراض یکاربر
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توجه مساحت دهنده کاهش قابلنشان که نتایج آن

و  یکشاورز یهاپهنه شیتالاب و افزا هیپوشش اول

با استفاده  هاینیبشیدر اطراف آن بود. پ یمناطق شهر

نشان داد که در صورت تداوم  یسازهیشب یهااز مدل

از تالاب به  یشتریبخش ب 20۳0روند موجود، تا سال 

 نیهمچن .افتیاختصاص خواهد  یانسان یهایکاربر

Salar  رات ییتغ ریتأث یسبرر به( 2024) همکاران و

 انیجازمور بر تالاب یو پوشش اراض یکاربر

که  داد نشان شده هیته یهانقشه یبررس ،پرداختند

 و شیافزا 1۳74 تا 1۳54 سال از آب ریز یسطح اراض

 در هکتار 119552 از و داشته ینزول ریس آن از پس

 کاهش 1401 سال در هکتار 72۳ به 1۳74 سال

 سال در هکتار 21۳1 از یکشاورز یاراض سطح. اندافتهی

 افتهی شیافزا 1۳87 سال در هکتار 1۳۳91۳ به 1۳54

. است افتهی کاهش هکتار 105795 به 1401 سال در و

 جادیا با دوره نیا در دهد،یم نشان مطالعه نیا جینتا

 توسعه و طرفکیاز رودلیهل رودخانه بالادست در سد

 کرده دایپ کاهش تالاب آب سطح ،یکشاورز یاراض

 کامل طوربه تالاب 1401 سال در که یطوربه است؛

 یهاتیالفع راتیکه همسو با تاث است شده خشک

 هیصالح تالاب در زهکش احداث لیقب از یانسان

 .باشدیم

 

 ی کلیریگجهینت
 یو اراض هیتالاب صالح راتییپژوهش، روند تغ نیدر ا

با ( 1400تا  1۳67ساله ) ۳2دوره  یاطراف آن ط

و   NDWIازدوراز دو شاخص سنجش یریگبهره

NDVI  یتصادف جنگل یبندطبقه تمیو به کمک الگور 

استخراج  یبرا NDWI شاخص. گرفت قرار یبررس مورد

 یبررس یبرا NDVI شاخص و تالاب، یآب پهنه شیو پا

 گرفته کاربه منطقه سطح در یاهیگ پوشش راتییتغ

تایج نشان داد که در این مدت، اراضی کشاورزی ن .شد

اند، در و مناطق شهری با روندی افزایشی مواجه شده

حالی که مساحت پوشش گیاهی و بستر آبی تالاب 

توجهی کاهش یافته است. این تغییرات طور قابلبه

سترش های انسانی نظیر گی فعالیتواسطهعمدتا  به

ویژه پس از احداث کشاورزی و توسعه شهری، به

زهکش، و همچنین تأثیرات تغییرات اقلیمی و کاهش 

شده مطالعات مشابه انجام .نزولات جوی رخ داده است

اند که در سایر مناطق نیز نتایج مشابهی را گزارش کرده

ی ارتباط مستقیم میان گسترش اراضی دهندهنشان

ها و ش مساحت تالابکشاورزی و شهری و کاه

ویژه در تالاب صالحیه، روند بسترهای آبی است. به

وضوح مشهود است کاهش رطوبت و پوشش گیاهی به

های و این امر تهدیدی جدی برای پایداری اکوسیستم

بنابراین،  ؛آیدشمار میآبی و تنوع زیستی منطقه به

های این تحقیق تأکید بر ضرورت استفاده از یافته

عنوان ابزاری مؤثر در های سنجش از دور بهفناوری

پایش تغییرات کاربری اراضی و ارزیابی تأثیرات ناشی 

های انسانی و تغییرات اقلیمی دارند. علاوه بر از فعالیت

این، مدیریت پایدار منابع آبی و اتخاذ تدابیر حفاظتی 

ها و برای جلوگیری از تخریب بیشتر تالاب

ویژه در مناطق حساس نظیر های مرتبط، بهاکوسیستم

رسد. انجام تالاب صالحیه، امری ضروری به نظر می

های اقلیمی و بررسی مطالعات تکمیلی با توجه به داده

تواند به بهبود های انسانی میتر اثرات فعالیتدقیق

های مدیریت منابع طبیعی کمک ها و برنامهسیاست

 .شایانی نماید
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