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  چكيده
اي در مطالعات مربوط به منابع طبيعي  ويژه اهجايگ از اي هاي اطلاعات جغرافيايي و تصاوير ماهوارهامانهامروزه استفاده از س

تواند روند تغييرات هر منطقه را نشان  از يك دوره زماني مشخص مي آمده بدستوير مقايسه تصا. استبرخوردار و محيط زيست 
 تا 1999سالهاي  و خشكسالي بوده خشكسالي در طي قرن اخير دوره چندين منطقه سيستان در جنوب شرقي ايران شاهد. دهد

زيست محيطي، اقتصادي و اجتماعي  رآثا كهنمود، عنوان سال گذشته  600 طي در شرايط خشكي ترين وخيم توان را مي 2006
كه مربوط به زمان قبل از خشكسالي  1998 سال TMاين تحقيق با استفاده از تصاوير سنجنده  در. زيادي را به دنبال داشته است

به  گياهي سيستان تغييرات پوششزمان خشكسالي برداشت شده است، كه در  2002  سال +ETMو نيز تصاوير سنجنده  بوده
سطح كه نتايج نشان داد  .مورد بررسي قرار گرفت WDVI (Weighted Difference Vegetation Index) خص گياهيكمك شا
در كاهش   كه عمدتاً كاهش يافته 2002هزار هكتار در سال  24به  1998 هزار هكتار در سال 101از  ستانسي گياهي پوشش
چاه نيمه، نياتك، قرقري و مراتع  ي نظيرمناطق منحصر به هيپوشش گيا احيا بوده و كار حذف كشت و وزراعي  اراضي سطح

  . بوده استي كاشت و مناطق حفاظت جنگلهاي دست صورت به قرق شده لورگ باغ
  

  +TM ،ETM، پوشش گياهي، WDVI ،سيستانخشكسالي،  :كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
رشد فزاينده جمعيت، محدود بودن منابع و بر هم 

حاكم بر محيط زيست در اثر  يخوردن تعادل اكولوژيك
در چند  و تغييرات اقليميرويه انسان  برداريهاي بي بهره

 سراسر جهان و ازجمله دهه اخير باعث بروز مشكلاتي در
هاي مخرب، وقوع طوفانهاي  بروز سيل ما نظير كشور
 است گرديدهبادي هاي فرسايش  رخساره و ظهور شديد

دليل قابليت  هامروزه ب .)1375 ختصاصي و مهاجري،ا(
قابليت  هنگام بودن، به در اي بالاي تصاوير ماهواره

و افزايش  پوشش وسيع امكان تكرار و ،چندطيفي

توان از آنها  روزافزون توان تفكيك طيفي و مكاني، مي
 پديده اثرات خشكسالي و جهت مطالعه و بررسي

، )1375 مجد، و زبيري( استفاده كرد زايي بيابان
)Harasheh & Tateishi, 2000(. زايي بيابان در دهه اخير 

بوده و  شدت در حال گسترش هدر ايران ب و خشكسالي
سامانه  استفاده از ،ي انسانينيرو و بودجه علت كمبود هب

چنين  هزينه تواند مي 2دوركاوي و 1اطلاعات جغرافيايي
فلاح ( تقليل دهدتوجهي  به مقدار قابلمطالعاتي را 

                                                 
1 Geographical Information System 
2 Remote Sensing 
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ميلادي بحث  70دهه  از اواخر. )1375 شمسي،
گيري طيفي در محافل علمي  شاخصهاي گياهي و نسبت

 مطرح دوركاويو  سامانه اطلاعات جغرافياييمرتبط با 
شاخصهاي مختلفي نظير  از آن زمان تاكنون. گرديد

NDVI1 ،SAVI2 ،MSAVI3 وWDVI4 از  ابداع گرديد تا
ا در طول روند تغييرات پوشش گياهي ر بتوان آنها طريق

  ). 1386 شفيعي،( و تجزيه تحليل نمود گيري اندازه انزم
كمبود يا فقدان ها  بيابان تمام مشخصه اصلي و عمومي

در اغلب  5توده زيستعنوان عامل اصلي  پوشش گياهي، به
، ساليانه نزولات آسماني كاهش. اكوسيستمهاي جهان است

روز،  فصول سرد و گرم و حتي شبانه ماياختلاف شديد د
پذير  بودن اراضي، فرسايش يييد، شور و قلياتبخير شد

ي با سرعت بيش از سرعت يبودن خاك و وقوع بادها
بوده و  مناطق ستانه فرسايش خاك از خصوصيات اينآ

 زايي بيابان .گردد زايي مي بيابانيند افرسبب تشديد 
تخريب سرزمين در نواحي خشك،  زاكه  ايست پديده
ر فعاليتهاي انساني خشك در اثمرطوب  خشك و نيمه نيمه

درصد از سطح  41حدود حادث شده و  و تغييرات اقليمي
و  هيل .)1387 حسيني،(گرفته است زمين را فرا 

 با را منطقه مديترانه گياهيپوشش  تخمين ،همكاران
 طالعهورد مم 1996تا  1984 سالهاي بين TM6هاي  داده
، هلند DELFمؤسسه  .)Hill et al., 1995( دادند قرار

 "مديريت جامع منابع آب سيستان"عنوان  تحتاي  روژهپ
. تقاضاي مؤسسه تحقيقات آب وزارت نيرو انجام داد بهرا 

 در بخشي از اين پروژه براي مطالعه پوشش گياهي درياچه
 توانست استفاده گرديد و NDVI از شاخص هامون

 سازد ي را به وضوح آشكارگياه تغييرات منفي پوشش
)Delf, 2007.(   

شاخصهاي مناسب  جهت تعيين، )1384( رينو
از مراتع ييلاقي استان مازندران  درارزيابي پوشش گياهي 

                                                 
1 Normalized Difference Vegetation Index 2 Soil Adjusted Vegetation Index 3 Modified Soil Adjusted Vegetation Index 4 Weighted Difference Vegetation Index 5 Biomass 6 Thematic Mapper 

بهره  +ETM اي ماهواره تصاوير شاخص گياهي و 73
  .جست

، تغييرات گستره جنگلهاي )1387(اميني و همكاران 
نتايج . زاگرس را با اين تكنيك مورد بررسي قرار دادند

تا  1334ساله از سال  47ره طي دوكه آنها نشان داد 
 4853) هكتار 19964(، در محدوده مورد مطالعه 1381

 953هكتار از سطح اراضي جنگلي كاسته شده و تنها 
متين فر و . هكتار به سطح اين جنگلها افزوده شده است

با ) +ETM( 7ي لندست ها نيز از داده) 1386(همكاران 
كاربري و گرا براي تعيين نوع  استفاده از روش شيء

. پوشش اراضي در مناطق خشك كاشان استفاده كردند
درصد،  99نتايج آنها نشان داد كه اين روش با دقت كلي 

بندي  كاربريها و پوششهاي اراضي را تفكيك و طبقه
در رابطه با تخريب مراتع در لبنان نيز تحقيقي . كند  مي

نتايج آنها . انجام شد Darwish & Faour (2008)توسط 
از ) اغلب درختان ميوه(ن داد كه مناطق كشاورزي نشا

هكتار افزايش يافته و ميزان مراتع از  4878هكتار به  932
  Cui (2008).هكتار كاهش يافت 25000هكتار به  29581

 1995نيز در همين زمينه تغييرات بياباني شدن را از سال 
او در مطالعه  ،در چين مورد بررسي قرار داده 2001تا 

 10/478ه اين نتيجه رسيد كه مناطق احياء شده خود ب
كيلومترمربع  90/426كيلومتر مربع و مناطق تخريب شده 

  .بود
با  نطقه سيسستاندر چند سال اخير مكه  از آنجا
موجب  ، اين مسئلهشدههاي پي در پي مواجه خشكسالي

رو  ازاين .زايي در منطقه گرديده است بيابان تشديد پديده
شي از خشكسالي بر توليدات بيولوژيك نا آثاربرآورد 

بررسي  مطالعه هدف از اين .باشد ميمنطقه امري ضروري 
روي تخريب  اخير سالهاي خشكسالي ناشي از آثار

سامانه  از گيري بهرهبا  پوشش گياهي منطقه سيستان
  .اطلاعات جغرافيايي و دوركاوي است
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  مواد و روشها
شرقي  جنوبسيستان دلتايي پرجمعيت بوده كه در 

 24´´تا   60˚ 36´ 18´´و در محدوده جغرافيايي ايران 
 22´ 50´´تا  30˚ 03´ 32´´طول شرقي  و   61˚ 48´
در تقسيمات اين منطقه  .دارد عرض شمالي قرار 31˚

دومين استان ( استان سيستان و بلوچستان سياسي جز
 شرق با كشور افغانستان، از شمال و بوده و )پهناور كشور

از جنوب با شهرستان  ب با استان خراسان جنوبي واز غر
حوزه سيستان بخشي از حوزه بسيار  .مرز است زاهدان هم

 150000كه حدود  بوده هيرمند رودخانه بزرگ
آن را تشكيل % 5و سيستان تنها  كيلومترمربع وسعت دارد

  ).1 شكل( دهد مي
اقليم منطقه سيستان خشك و فراخشك و متوسط 

متر بوده و بيشترين ريزش آن در  ميلي 8/58بارندگي آن 
  ).1387 حسيني،( زمستان است

در اين تحقيق ابتدا به تحليل خشكسالي منطقه مورد 
كه از مقبوليت خاصي  1ZSIمطالعه با استفاده از شاخص 

در بين شاخصهاي خشكسالي برخوردار است پرداخته 
هاي ايستگاه سينوپتيك  پس از تكميل و تصحيح داده. شد
، از شاخص مورد نظر جهت پايش )2003تا  1963(بل زا

براي يك دوره  Zگيري شاخص مرتبه  خشكسالي با بهره
  ).1 نمودار( ساله بهره گرفته شد 41

  

  
  ) ,Delft Hydraulics 2007(حوزه رودخانه هيرمند  - 1 شكل
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ترين يدگراف موجود بيانگر آنست كه يكي از شد
رخ داده  2002-1998كسالي در دوره زماني شهاي خ دوره
  . است

شيب داراي ر و تم 590تا  430ارتفاع منطقه بين 
از . است )درصد 3كمتر از (ي ئجزعمومي يكنواخت و 

 ،استكواترنر  شناسي نوع سازند منطقه عموماً نظر زمين
 بازالتي رخنمون متشكل از و بودهني تثسكوه خواجه م ولي

خاكهاي منطقه نيز . باشد پليستوسني مي متعلق به دور
از  و داشتهقرار  2و اريديسول 1در رده انتيسول عموماً

منطقه . باشند كمي برخوردار ميتكامل پروفيلي بسيار 
 بوده درياچه هامونمختلف قسمتهاي  سيستان دربرگيرنده

تهاي شمالي و غربي دشت سيستان واقع مكه در قس
 10000 وسعتي معادل تالاب هامون پوزك با. اند شده

 50000وسعتي حدود هكتار و هامون سابوري و هلمند با 
هزار هكتار تالابهايي مهم براي پرندگان مهاجر زمستاني 

از نظر جمعيتي، جمعيت سيستان بيش از . باشند مي
 محور منطقه برو اقتصاد  بوده هزار نفر 400000

سالنامه ( استاستوار  و منابع درياچه آبي و ديمكشاورزي 
 1950در سال . )1386 ،آماري استان سيستان و بلوچستان

منطقه، دولت اقدام  زدر اثر خشكسالي و مهاجرت مردم ا
هاي  به احداث يك كانال از محل انشعاب هيرمند به پستي

 در زمان تا شدجب اين امر مو. طبيعي منطقه نمود
ناخواسته  و از مهاجرت مينأت شرب مردمخشكسالي آب 

علت عمق كم  كه بهتعداد اين مخازن  .گردد جلوگيريآنها 
و  ليو با تكم بوده عدد سه ،باشند مي به چاه نيمه معروف

سازي چاه نيمه چهارم، حجم كل آنها به  آماده
ر علاوه ب. )Delf, 2007( رسيد مترمكعب 1530000000

رخ داد، اين منطقه بارها  1950خشكسالي كه در سال 
توان به  مي آبي بوده كه از آن جمله هاي كم شاهد دوره

در اين دوره منطقه را . اشاره نمود 2002تا  1998دوره 
كه افراد مسن  طوري به ،خشكسالي شديدي فرا گرفت

سابقه دانسته و به  سال اخير بي 100محلي آن را در 
                                                 
1 Entisoils 
2 Aridisoils 

 نظير بوده است سال اخير بي 600ر دگواهي تاريخ 
(UNEP3, 2006). معادل با وسعتمطالعه،  مورد محدوده 

، گي، شهركيكنناهكتار، بخشهاي مركزي، مي 838097.1
شامل شيب آب و قسمتي از پشت آب را نارويي، 

 كه اوضاع سيستان و تغييرات پوشش طوري به ؛گردد  مي
جدول  .دهد قرار مي پوششتحت  آن را به خوبي  گياهي

تغييرات  2و جدول  در منطقه هاي گياهي موجود گونه 1
از  پيش و 2002سال  در كساليزمان خش را در تعداد دام

  .دهد را نشان مي 1998 سال درآن 
متعلق  TMسنجنده  انجام اين تحقيق دو فريم  منظور به

متعلق به  +ETMو دو فريم سنجنده 1998آوريل  15به 
مربوط  1:50000هاي توپوگرافي  ه، نقش2002آوريل  13

، توليدي سازمان 1381منطقه زابل، سال( به دشت سيستان
و همچنين اطلاعات مربوط به پوشش ) جغرافيايي ارتش

گياهي، هواشناسي، نقشه كاربري اراضي و محيط 
استفاده  ARCVIEW3.3و  ENVI 4.32افزارهاي  نرم

و ماه سعي شد هر دو سري تصاوير از لحاظ فصل . گرديد
با هم مطابقت داشته باشند و متعلق به فصلي باشند كه 

پيش از . پوشش گياهي در وضعيت مطلوبي قرار دارد
اي ابتدا لازم است اصلاحاتي ازجمله  پردازش داده ماهواره

بر روي تصوير خام انجام گيرد تا  4تصحيح هندسي
به اين . مختصات تمام تصاوير تصحيح و يكسان شود

كه توسط سازمان ) MrSID(ستانداردي منظور فايل ا
مرجع نمودن توليد شده بود  برداري ايران براي زمين نقشه

و  1998تهيه و توسط آن تصحيح هندسي در تصاوير 
به اين صورت كه ابتدا از بين تصاوير . گرديدانجام  2002

كه  542رنگي كاذب، بهترين تركيب باندي، تركيب 
 PCIافزار  در نرم  داد، يعوارض منطقه را به خوبي نشان م

GEOMATICA افزار  سپس در نرم. تهيه شدENVI 
بهم چسبانده و متصل شدند  7 و 5 ،4 ،3 ،2 ،1باندهاي 

موجب افزايش همبستگي با  6و  8از آنجا كه باندهاي (
در ). شود در اين مطالعه حذف گرديدند ديگر پوششها مي

                                                 
3 United Nations Environment Program 
4 Geometric Correction 
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ظير تقاطع نقطه  شاخص و كنترلي ن 25مرحله بعد بيش از 
سها مشخص و در أالر ها، فرودگاه و خط ها، آبراهه جاده

سپس با . گذاري گرديدند تصاوير متناظر علامت

برداري مجدد و به روش نزديكترين همسايه،  نمونه
  .تصاوير كشيده شد

  
  هاي مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه سيستان گونه -1 جدول

 فرم رويشي طول عمر
نام فارسي و

يمحل  
 رديف نام علمي خانواده

Poaceae Aeluropus littoralis 1 بوني علفي چندساله
Poaceae Aeluropus repens 2 بوني علفي چندساله
اي بوته چندساله Papilionaceae Alhagi comelerum 3 خارشتر 
اي بوته چندساله Chenopodiaceae Atriplex canecens 4 آتريپلكس 
اي بوته چندساله ارونت   Chenopodiaceae Cornulaca monacana 5
اي درختچه چندساله Chenopodiaceae Haloxylon amodendron 6 سفيدتاغ 
اي درختچه چندساله تاغ سياه   Chenopodiaceae Haloxylon persicum 7
اي درختچه چندساله Chenopodiaceae Hammada salicornica 8 رمس 
Poaceae Phragmites commonis 9 ني علفي چندساله
اي بوته چندساله Chenopodiaceae Salsola crassa 10 شور 
اي بوته چندساله Chenopodiaceae Salsola indica 11 شور 
اي بوته چندساله Chenopodiaceae Salsola tomentosa 12 شور 
اي درختچه چندساله Chenopodiaceae Seidletzia rosemarinus 13 اشنان 

سالهچند اي بوته  شور سياه   Chenopodiaceae Sueda fruticosa 14
Tamaricaceae Tamarix aphylla 15 گز شاهي درختي چندساله
اي گز رودخانه درختي چندساله  Tamaricaceae Tamarix stricta 16

  )1386شفيعي، : عمنب(   
 

  دو سال تصوير مطالعه شدهتعداد دام در زمان  آمار -2 جدول
  د دامتعدا

  
  در زمان خشكسالي 

  )2002سال ( 
  تا قبل از خشكسالي

  )1998 سال( 
  135000  61750  گاو

  1021000  496000  گوسفند
  242000  124000  بز
  8350  5700  شتر

  416660  342000  ماكيان خانگي
  2975000  1743000  ماكيان صنعتي

 )1386 آماري استان سيستان و بلوچستان، سالنامه: عمنب( 
  

هاي  ثبت داده شده توسط نقشه ويرتصانهايت در
 ضمندر  .گرديد ييدأت هاصحت آن بررسي و، توپوگرافي

منفي اتمسفر،  آثار تصحيح راديومتريك جهت كاهش
هاي  داده طوركلي هب. نيز انجام شدسنجنده  توپوگرافي و



  تأثير خشكساليها بر تخريب پوشش گياهي منطقه سيستان  232

 شكلهايداراي  3و  1باندهاي در  TMاي سنجنده  ماهواره
كه چندين سطر  طوري هب .استسنجي  خطاي تابش

مشاهده هاي رقومي  بدون داده ،رنگ صورت نوار سياه  به
پيكسلها توسط سنجنده آن در واقع براي  كه دگرد مي

 ENVIافزار نرم با استفاده از. استاطلاعاتي برداشت نشده 

به  انوع خط اين Replace Bad Linesدستور  كاربردو  
ز آنجا كه در همچنين ا .گرديدصورت اتوماتيك تصحيح 

 7باند  مربوط به تصاوير، كمترين تأثير پخشندگي نور 
تمسفريك ساير اعنوان باند مبنا براي تصحيح  آن بهاز ، بود

در  .)Lillesand & Kiefer, 1994( استفاده گرديد باندها
كه بود  ETM+ ،3و در  5ميزان انحراف  TMتصاوير 

، Spatial Subsetعلت چسبيده بودن باندها با انتخاب  به
پس از  به اين منظور .اهش يافتانحراف از ساير باندها ك

ها توسط ماهواره كسب شده و به زمين مخابره  اينكه داده
تا  بستهكار  هشدند، ايستگاه زميني ضرايبي بر روي آنها ب

. گزارش نمايد 1DNسيگنالهاي خروجي را به صورت 
DNه ب 1نمايه شماره ب و يبراساس ضرا ي ارساليها

  :شود مي بازتاب طيفي تبديل
  1 نمايه شماره

Lλ= Lminλ+ (Lmaxλ-Lminλ/DNmax)*DN 
   = DNوميــارزش رق

  =  Lminλحداقل تابش طيفي   
 =   Lmaxλحداكثر تابش طيفي  
  =  DNmaxحداكثر تابش رقومي

  =  Lλ  يـتابش طيف
و  تصحيح، اثر زاويه خورشيديند افردر مرحله بعد در 

  :گرديد حذف 2 نمايه شمارهطبق  اثرات تابشي
  2نمايه شماره 

ρpλ=π.Lλ. d2/Esunλ.cosθs 
  ρpλ  = ش مؤثر در محل ماهواره، بدون واحدتاب

  λL  =  تابش طيفي
    =  dخورشيد در واحد نجومي -فاصله زمين

    =  Esunλتابش خورشيدي متوسط خارج از جو
                                                 
1-Digital Number 

   = θsزاويه زنيت خورشيدي
لازم روي تصاوير،  نياز پس از اعمال تصحيحات مورد

 و در دو فريم كه در AOI(2( محدوده مورد مطالعهاست 
. ندشويك با هم موزاي داشتند قرار 39 و 38ديفهاي ر

 هجتو به آن اي كه در هنگام موزاييك كردن بايد نكته
كه از طريق محدوده  باشد مي هيستوگرامها انطباقنمود 

 .تگرفصورت  ENVIافزار  همپوشاني توسط نرم
) صفر معمولاً(صحيح  اي مقدار زمينه همچنين با انتخاب

 موزاييكپس از توليد . ديگردحواشي زايد حذف 
مورد  ، محدودهوكتوري مرز اساس فايلتصاوير، بر

  ).2 شكل( شدجدا مطالعه 

  
 آوريل 13 در تصويرمحدوده مورد مطالعه سيستان  - 2شكل 

  TMسنجنده  2002
                                                 
2-Area of Interest 
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  اي هاي ماهواره دادهروي  شاخصهاي گياهيبررسي 
در بارزسازي آن  و  بررسي پوشش گياهي منظور به

لازم است كه شاخصهاي گياهي روي اي  تصاوير ماهواره
شاخصهاي زيادي براي بارزسازي . تصاوير اعمال شوند

پوشش گياهي مناطق خشك وجود دارد كه بر اساس 
در منطقه شفيعي  شاخص گياهي توسط 83 مطالعه

با ضريب همبستگي  WDVIشاخص  ،)1386(سيستان 
شاخص بهينه جهت بررسي درصد تاج پوشش  89/0

  .منطقه معرفي شده است
، عمليات )1386فرورين ( 2007در اواخر آوريل 
گيري از درصد تاج پوشش گياهي  صحرايي براي نمونه

هاي پوشش  نقشهاز ابتدا با استفاده . منطقه انجام شد
ع طبيعي شهرستان زابل، گياهي تهيه شده توسط اداره مناب

شناسي كشور و  توپوگرافي، كاربري اراضي سازمان زمين
برداري با پراكنش  حدود مناطق نمونه ،نقشه شبكه راهها

ضمن اينكه سعي شد منطقه  ،مناسب مشخص شد
متر مربع  8100برداري حداقل در سطحي معادل  نمونه

همگن و يكنواخت باشد و با اين شرط كه ) متر 90×90(
متر از جاده فاصله داشته  50راكنش مناسب و حداقل پ

اي  باشند تا پيكسلهاي مربوطه در تصاوير از اثر حاشيه
در . مصون باشند) اثرات تيرگي پيكسلهاي كناره جاده(

از  گيري درصد تاج پوشش اندازهو  مطالعه پوشش گياهي
 استفادهبرداري  روش سيستماتيك تصادفي جهت نمونه

هاي معين، نقاطي به طور  محدوده يعني در. گرديد
موقعيت هر نقطه با . تصادفي در منطقه انتخاب شدند

GPS عنوان مركز مربعي فرضي با  مشخص شده و به
در  10×10سپس يك پلات  ،انتخاب شد 90×90اضلاع 

 4در ادامه براي  .مركز محل انتخاب شده تعيين گرديد
اصله متر از مركز ف 30جهت اصلي قراردادي به شعاع 

هايي به ابعاد  اقدام به مشخص كردن پلاتو گرفته، 
اطلاعات مربوط به پوشش گياهي و . متر گرديد 10×10

در مجموع . شددرصد تاج پوشش در هر پلات يادداشت 

) پلات 234مجموعاً (گذاري شد  نقطه معرف پلات 26در 
 تا نود درصد را دربر) خاك لخت(درصد  5كمتر از كه از 

روش كار بدين صورت بود كه تصاوير به اندازه  .گيرند مي
، در )برداري دقيقاً در نقاط نمونه(متر بريده شده  90×90
بندي نظارت  طبقه با استفاده از باز شده و ENVIافزار  نرم

سپس تعداد . انجام شد عمليات نشده بر روي آنها
پيكسلهاي كلاس پوشش بر كل پيكسلهاي تصوير تقسيم 

هرچند اين روش . گرديدمحاسبه  شد و درصد پوشش
برداري شده قابل انجام نبود  براي تمام مناطق نمونه

، ولي در افزايش )علت عدم دسترسي كافي به تصاوير به(
 بسزاييها خصوصاً در مناطق جنگلي نقش  دقت تخمين

در مناطقي كه داراي پوشش گياهي بود و تخمين  .داشت
وه بر تاج پوشش به روش سنتي دشوار بود، علا

هاي  گيريهاي صحرايي براي افزايش دقت داده اندازه
   .نيز استفاده شد QuickBirdصحرايي از تصاوير ماهواره 

) 1NIR-a*Red( نمايه در مطالعه شيب خط خاك از
 ,Clevers(آمد رابطه زير بدست براساس استفاده شد كه

1988(:  
  

 NIRbare  = a * REDbare + b 

     =   NIRbareدر محل خاك لخت رمزمادون قارزش طيفي باند 
   =   REDbareدر محل خاك لخت قرمزارزش طيفي باند 

كه از عدم  ناطقيروش كار بدين صورت است كه در م
 مناطق و خاك در آن داشتهوجود پوشش اطمينان وجود 

مادون  در مقابل قرمز است، ارزشهاي طيفي بانده برهن
گرسيون خطي، براي هر پيكسل ثبت شده و توسط ر قرمز

كه به خط خاك موسوم ، شود خط راستي برازش داده مي
آمده براي  معادلات بدست  3و  2 نمودارهاي شماره. است

  .دهد را نشان مي 2002و  1998تصاوير سال 

                                                 
1 Near Infra Red 
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  +ETM نمودار خط خاك براي تصوير -3نمودار 

  
  آشكارسازي تغييرات
 تغييراتهدف اين تحقيق بررسي  با توجه به اينكه

 ،باشد مياثر خشكسالي  بر منطقه سيستان پوشش گياهي
تهيه نقشه پوشش گياهي براي سالهاي اقدام به  بنابراين
نقشه تفاضلي پوشش گياهي  سپس. گرديد 2002و  1998

 3 در Compute Difference Mapمنطقه به كمك دستور 
قشه تغييرات قابل اي كه در مورد ن نكته .آمد دستب طبقه

ذكر است وجود تك پيكسلها در تصوير است كه به غبار 
و   convolutionبا فيلترهاي  بوده ومعروف  HAZEيا 

  .مرتفع شد Median  3×3فيلتر  خصوصاً
 
  يجانت

هاي توليدي از ماتريس  بررسي صحت نقشه منظور به

نقطه  25خطا، بهره گرفته شد و از مقايسه مختصات 
نقشه واقعيت زميني و ايجاد ماتريس متناظر، كنترلي با 

درصد برآورد  23/88و دقت كلي  64/0 ضريب كاپاي
براي تمام همچنين، خطاي جذر مربعات ميانگين  .گرديد

پوشش  هاي نقشهتهيه  با. آمد دستب 7/0تصاوير، كمتر از 
 ،WDVIاستفاده از شاخص  و به هر سال مربوط گياهي

و  247/101معادل  1998براي سال  گياهي سطح پوشش
سپس . آمد هكتار بدست 475/24معادل  2002براي سال 

پوشش گياهي  ات، نقشه تغييرحاصل با تفريق تصاوير
 اراضي ، بدون تغيير وشده در سه كلاس تخريبمنطقه 

از  حكايت موجود نتايج. شدبندي حاصل  طبقه شده احيا
سطح كل تغييرات  2002-1998كه در دوره  داردآن 
درصد  23/89كه از اين تغييرات بوده  درصد 3/11ادل مع
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پوشش گياهي و تخريب  منفي و) هكتار 5/85031(
درصد  77/10و  انجام شدهدر آن زايي  تشديد روند بيابان

 از تغييرات مثبت بوده و در كلاس احيا) 3/10258(

 3 شكلكه در  گيرد قرار مي زدايي پوشش گياهي و بيابان
  .آورده شده است

   

  
 -2002 در دوره  دشت سيستاننقشه تغييرات پوشش گياهي ) ج، 2002پوشش گياهي سال ) ب، 1998پوشش گياهي سال  )الف -3شكل

  . )باشد رنگ قرمز نشانگر تخريب و رنگ آبي نشانگر احيا پوشش گياهي مي( 1998
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  بحث
 ,.Darwish & Faour (2008) ،Rouse et alاگرچه 

ترين شاخص در  عموميرا  NDVI، شاخص (1974)
ارزيابي پوشش گياهي دانستند و محققان زيادي در 

 Running(اند  مطالعات خود از اين شاخص استفاده كرده

et al., 1995؛Woodcock et al., 2001 ؛Anderson et 

al., 2006 ؛Huang et al., 2009(  نتايج اين تحقيق اما
 23/88با ضريب همبستگي  WDVIنشان داد كه شاخص 

درصد بالاترين هبستگي را با تاج پوشش گياهي منطقه 
چون در اين شاخص شيب خط خاك . مورد مطالعه دارد

اي به  كار گرفته شده است و اثرات منفي خاك زمينه به
و در آن تفكيك پوشش گياهي با دقت  شدهخوبي حذف 

 يضريب كاپا). Clevers, 1989( شود انجام ميبالاتري 
دهنده  است كه نشان درصد 64/0مربوط به اين شاخص 

قدرت تفكيك پوشش گياهي از ساير عوارض زميني در 
، نشان داد Clevers (1989). توليد نقشه پوشش گياهيست

توان براي ارزيابي شاخص  را ميWDVI كه شاخص 
اي  اين شاخص به خوبي اثر زمينه. سطح برگ بكار برد
ي را اي مرده گياههكند و حتي قسمت خاك را تصحيح مي

با  NDVI، شاخص WDVIبعد از شاخص . كند لحاظ نمي
شاخص . گيرد درصد قرار مي 86ضريب همبستگي 

NDVI  مطرح شد  1973اولين بار در سال)Rouse et al., 

باشد كه تاكنون در  و فراگيرترين شاخصي مي) 1974
 NDVIشاخص . مطالعات زيادي از آن استفاده شده است

درصد باشد به خوبي  35ز در مناطقي كه پوشش بيش ا
ولي هرچه پوشش  ،آورد تواند ميزان پوشش را بدست مي

اي خاك، خطاي آن بيشتر  علت اثرات زمينه كمتر شود به
رو در برخي شاخصهاي جديدتر نظير  ازاين. شود مي

WDVI )Clevers, 1989 (اي خاك  سعي شد اثر زمينه
حذف گردد تا پوشش كم و تنك نواحي خشك و 

  .ك بهتر تخمين زده شده و به تصوير درآيدخش نيمه
و  و بيگ محمدي 1387كالوندي، (منابع با مرور 

و گفتگو با كارشناسان محلي مشخص  )1384، همكاران
اي در  گرديد كه خشكسالي هيدرولوژيكي سهم عمده

تخريب پوشش دارد كه در اثر قطع شدن آب هيرمند و 
اراضي تبع آن رها شدن  ها و به خشك شدن درياچه

طوركلي خشكسالي و خشك شدن  هب. باشد كشاورزي مي
زارها و عدم دسترسي  كامل درياچه هامون، از بين رفتن ني

به منابع آب جايگزين همچون نداشتن منابع آب زيرزميني 
و يا عدم وجود منابع آب سطحي جايگزين از مهمترين 

با توجه به اين كه . اند عوامل تخريب پوشش گياهي بوده
اچه هامون از رودخانه هيرمند كه قسمت اعظم حوزه دري

آبخيز آن در كشور افغانستان واقع شده است، تغذيه 
شود، احداث سد كجكي و ارغنداب به همراه بندهاي  مي

متعدد در كشور افغانستان مانع ورود آب از رودخانه 
هيرمند به درياچه و خشكي هيدرولوژيكي منطقه سيستان 

از طرفي ديگر ميزان تبخير . )UNEP, 2006( گرديده است
رسد  متر در سال مي ميلي 5000و تعرق منطقه سيستان تا 

اين در حاليست كه ميزان بارندگي سالانه آن تنها حدود  و
 ،و همكاران بيگ محمدي( متر در سال است ميلي 50

با توجه به عمق كم بستر درياچه، وجود بادهاي . )1384
تبخير در منطقه سير  مداوم و تابش شديد خورشيد،

 1999صعودي و از طرف ديگر دبي ورودي از سال 
منجر به خشكي كامل  2001كاهش چشمگير و در سال 
به دنبال . )UNEP, 2006( درياچه هامون گرديده است

خشك شدن درياچه، پوشش گياهي منطقه از قبيل نيزارها، 
درختان مختلف و گياهان مرتعي از بين رفته و زمينهاي 

 120بادهاي . )1387 حسيني،( اند ورزي نيز رها شدهكشا
شدت باعث افزايش تخريب خاك،  روزه سيستان نيز به

فرسايش بادي، ايجاد تنشهاي خشكي و دمايي و سايش 
گياهان به وسيله ذرات حمل شده توسط باد گرديده و 

شدت تعداد، حجم و رشد و نمو گياهان را محدود  به
دلايل مختلف  موجود نيز به گياهانرهاي بذ. است نموده

در اعماق خاك و يا  رهاازجمله خشك يا مدفون شدن بذ
زني از بين  قرار گرفتن در مكان نامناسب براي جوانه

بنابراين انتظار بهبود پوشش گياهي منطقه در . اند رفته
مقايسه  ).1386 شفيعي،( كوتاه مدت به سختي وجود دارد

دهد كه حدود  نشان مي آمده بدستبندي شده  تصاوير طبقه
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درصد تخريب پوشش گياهي مربوط به زمينهاي  90
باشد كه در زمان خشكسالي زير كشت  كشاورزي مي

تخريب پوشش گياهي  بقيهدرصد  10. اند نرفته و رها شده
منطقه مربوط به زمينهاي مرتعي و حواشي مسير رودخانه 

صورت طبيعي در منطقه حضور  باشد كه به و نيزارها مي
آمده  تر بر روي تصاوير بدست با مطالعه دقيق. اند اشتهد

گردد كه بر خلاف تخريب شديد، قسمتهايي  مشخص مي
براساس . اند از منطقه نسبت به قبل افزايش پوشش داشته

توان نتيجه گرفت كه با تصاوير ماهواره  نتايج حاصل مي
براي اين منطقه (لندست و انتخاب شاخص گياهي مناسب 

WDVI(توان  شش گياهي متوسط تا ضعيف را مي، پو
 .تشخيص داد و تغييرات آن را در طول زمان بررسي نمود

اكنون با توجه به وضعيت محيطي سيستان كه بسيار به 
شرايط كشور مجاور يعني افغانستان وابسته است و 
همچنين با توجه به موقعيت اقتصادي و اجتماعي منطقه، 

ي بوجود آمده است و شرايطي كه در پي بروز خشكسال
رسد كه بهترين گزينه براي خروج از بحرانهاي  به نظر مي

زيست محيطي، مذاكرات بين دولتها و اقدامات سازمانهاي 
باشد،  المللي با مشاركت سازمانهاي ملي و محلي مي بين

مرزي، راهكارهاي  برونل ئمساتا با يك اجماع كلي بر سر 
و عملي  ئهاران بلندمدت و پايدار جهت خروج از بحرا

همچنين با توجه به اينكه منابع آب منطقه در . گردد
گيري از  ، لزوم بهرهبودرو به كاهش خواهد آينده هاي  دهه

روشهاي جامع مديريت آب در تمام بخشها اعم از ذخيره، 
انتقال و توزيع بسيار ضروري و گريزناپذير به نظر 

روشهاي  رود كه با اعمال در نهايت انتظار مي. رسد مي
اي،  مديريتي صحيح، توزيع پايدار آب، مذاكرات منطقه

كشاورزي اصولي و همچنين ايجاد شرايط بهينه 
هيدرولوژيكي، روند تخريب پوشش گياهي در آينده رو 

  .به كاهش گذارد
منظور مطالعه پوشش گياهي با استفاده از  در پايان به

تكنيك سامانه اطلاعات جغرافيايي و دوركاوي 
  :گردد ميه ئارازير هاي ادپيشنه

ها و حذف دوباره كاري و  براي كاهش هزينه -1
موازي كاري بهتر است يك بانك اطلاعات زميني براي 

  .اين منطقه تهيه گردد
شود به جاي استفاده از شاخصهاي  پيشنهاد مي -2

استفاده گردد،  2از شاخصهاي طيف نازك 1طيف وسيع
ليگنين گياهي، كربن و توانند ميزان  زيرا اين شاخصها مي

براي مناطق بياباني  ويژه بهدقت بررسي كرده و  سلولز را به
كه داراي گياهان خشبي با برگهاي كمتر است، مفيدتر 

 . باشد مي
  
  مورد استفاده ابعمن

بنـدي و   روش طبقـه  .1375، .مهـاجري، س  و. ر.اختصاصي، م
ين وم ـمجموعـه مقـالات د   .شدت بيابان اراضي در ايـران 

زدايـي،   زايي و روشهاي مختلف بيابـان  ش ملي بيابانهماي
  . يرانا ،كرمان
ــي، م ــتايي، ش.ر.امين ــري. و م. ، غضــنفري، ه.، ش . 1387 ،.معي

بررسي تغييرات گستره جنگلهاي زاگـرس بـا اسـتفاده از    
: مطالعـه مـوردي  (اي  عكسهاي هوايي و تصاوير مـاهواره 

نـابع  مجلـه علـوم كشـاورزي و م   ). جنگلهاي آرمرده بانـه 
  .10-20: 15طبيعي، 

اثـرات  . 1384 ،.ج ،، و بذرافشـان .، نـوري، ه .محمـدي، ح  گبي
بر اقتصاد روستايي سيستان و  1383-1377خشكساليهاي 

سـال   ،فصلنامه جغرافيا و توسـعه . راهكارهاي مقابله با آن
  .53صفحه  ،5شماره  ،سوم
زايـي در منطقـه نياتـك     برآورد شدت بيابـان  ،.1387.حسيني، م
ــي  سي ــدل ايران ــا اســتفاده از م ــه  .ICDســتان ب ــان نام پاي

، دانشـكده منـابع طبيعــي   زدايـي  كارشناسـي ارشـد بيابـان   
 .دانشگاه زابل

آشنايي با فن سـنجش از دور و  . 1375 ،.ر.ع ،مجد و. م .زبيري
 316انتشارات دانشگاه تهـران،   .كاربرد آن در منابع طبيعي

 .صفحه
  RSزايـي بـا اسـتفاده از    بـان ارزيابي روند بيا .1386. ح شفيعي،
پايـان   .در منطقه سيستان با تأكيد بر پوشش گياهي  GISو

                                                 
1- Broad band 
2 - Narrow band 
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Abstract 
Nowadays, using GIS and satellite images has a special place in the studies of natural resources and 
environment. Comparison of the images of a specified time period can show the trends in each region. 
Sistan region in southeastern Iran has witnessed several periods of drought over the past century, and 
droughts between 1999 and 2006 are considered as the most severe drought over the past 600 years, 
having many environmental, economic and social impacts. In this study, vegetation changes in Sistan 
were examined by Weighted Difference Vegetation Index (WDVI) using Landsat TM images of 1998, 
corresponding to the time before drought and also ETM+ Images of 2002 during the drought. Results 
showed that the area of vegetation in Sistan reduced from 101 thousand hectares in 1998 to 24 thousand 
hectares in 2002, mainly due to the loss of arable land and removal of the cultivation. Vegetation 
restoration was limited to the areas such as Chah Nimeh, Niatak, Qurqory, and ungrazed rangelands of 
Lorge-bagh as man-made forests and protected areas.  
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