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  بررسی میزان تغییرات سبخاهاي ناشی از تالاب هورالعظیم 

  لندستساله با استفاده از تصاویر  در دوره بیست
  

  3خواه و هادي عامري 2*، احمد لندي1کوثر عبیات

  استاد گروه علوم و مهندسی خاك، 2ارشد گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه شهید چمران اهواز،  آموخته کارشناسی دانش1
   ت علمی گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه شهید چمران اهوازأعضو هی3دانشگاه شهید چمران اهواز، 

  14/11/1399؛ تاریخ پذیرش:  12/05/1399تاریخ دریافت: 
  1چکیده

 شور شدن سبب سبخاها است. ازدیاد شده سبخا به آن تبدیل سبب هورالعظیم تالاب خشک شدن سابقه و هدف:
 کرده پف هاي زمین باعث ایجاد چنین است. هم شده منطقه کشاورزي هاي زمین تخریب و حاصلخیز کرخه هاي زمین
کند. میزان تغییرات سبخاها در حواشی تالاب هورالعظیم تاکنون موردبررسی  عمل می گرد ریز کانون عنوان به که شده،

نتیجه مطالعه تغییرات  محیطی، اقتصادي و اجتماعی اهمیت دارد، در لحاظ زیست قرار نگرفته است. تالاب هورالعظیم از
میزان تغییرات سبخاهاي ناشی از خشک شدن تالاب ابی هدف ارزی این مطالعه باآن و نواحی مجاور ضروري است. 

ساله است که در نوع خود، اولین پژوهش است. در این نوشتار، براي نخستین بار میزان  هورالعظیم در دوره بیست
چنین میزان سبخازائی با تغییرات آب و هوایی  هاي مختلف، بررسی و تعیین گردید. هم تغییرات سبخاها در کلاس

 ها اکوسیستم این مدیریت در تواند می ها آن اراضی پیرامون و ها تالاب تغییرات روند پایش، مقایسه شده است. بلندمدت
 طبیعی جهت منابع و زیست محیط مدیران به تواند می ها آن و تغییرات سبخاها پراکنش هاي و تهیه نقشه باشد راهگشا
  . کند کمک مدیریت منابع، شدن بهتر و زمین کاربري صحیح هاي ریزي تر، برنامه آگاهانه گیري تصمیم

  

 دوره طی هورالعظیم تالاب از ناشی سبخاهاي سازي نقشه و تغییرات منظور بررسی به مطالعه این در ها: مواد و روش
 به هشت موردمطالعه گردید. منطقه استفاده ،1997 سال در 5 لندست و 2017 سال در 8 تصاویر لندست از ساله 20

 تیره، سبخاهاي سبخاهاي نمکی، هاي حوضچه شده، خشک تالاب تشکیل، حال در سبخاي تالاب، شامل: که کلاس
شده،  بندي نظارت شد. سپس از روش طبقه بندي تقسیم کشاورزي هاي زمین و شده رها کشاورزي هاي زمین روشن،

   دوره تغییرات بررسی چنین براي . هممطالعه استفاده گردید روش ماشین بردارپشتیبان براي تهیه نقشه منطقه مورد
  شده است. بندي استفاده طبقه از پس مقایسه روش از ساله 20
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با ضریب  8پشتیبان در تصویر لندست   داد که روش ماشین بردار نشان بندي دقت طبقه بررسی از حاصل نتایج ها: یافته
درصد  42/81و صحت کلی  74/0با ضریب کاپا  5درصد و در تصویر لندست  70/84و صحت کلی 79/0کاپا 

چنین  باشد. هم بندي این منطقه می دهد، الگوریتم ماشین بردار پشتیبان روش مناسبی براي طبقه دست آمد که نشان می به
 هاي کلاس دهد، می نشان بندي طبقه از پس مقایسه روش ساله با استفاده از 20 دوره تغییرات بررسی ایج حاصل ازنت

اند.  داشته افزایشی تغییرات ساله 20 دوره این طی شده در رها کشاورزي زمین نمکی، حوضچه شده، خشک تالاب
شد. بررسی  مشاهده روشن سبخاهاي و تیره سبخاهاي هاي کشاورزي، زمین تالاب، هاي کلاس در کاهشی تغییرات

دهد که میزان درجه حرارت افزایش و میزان بارش در منطقه  دما در منطقه نشان می -هاي بلندمدت بارش  میانگین داده
 کلاس نیافته تغییر مطالعه دوره این در که کلاسی کاهش یافته که از عوامل مؤثر بر تغییرات منطقه بوده است. تنها

 .است بوده تشکیل حال در سبخاهاي
  

 دلایل از است. بالا مطالعه مورد منطقه در ساله تغییرات در طول این دوره بیست میزان دهد، می : نتایج نشانگیري نتیجه
با استفاده از  دهد می چنین نتایج نشان کرد. هم اشاره اخیر هاي سال طی در تالاب مساحت تغییرات به توان می آن

هاي نسبتاً دقیقی تهیه  توان نقشه جویی در وقت و هزینه، می تر، ضمن صرفه ازدور با تعداد نقاط کم سنجشهاي  روش
  شده گذشته و حال است. بندي هاي طبقه کرد و یک روش مفید براي بررسی تغییرات در میزان سبخاها، مقایسه نقشه

  
   بندي ن، مقایسه پس از طبقهسبخا، ماشین بردار پشتیباتالاب هورالعظیم،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

هاي نمکی  کلمه عربی است که براي پهنه 1سبخا
هاي  شود. سبخاها گاهی توسط آب کاربرده می به

شوند ولی در اغلب مواقع  عمق موقتی پوشیده می کم
). 22هاي گلی خارج از آب هستند ( صورت پهنه به

و خشک وهواي گرم  هایی با آب سبخاها در محیط
). میزان تبخیر بالا باعث افزایش 17یابند ( گسترش می

طورکلی  به). 7شود ( ها می غلظت نمک در این محیط
بندي  اي و ساحلی تقسیم سبخاها را به دودسته قاره

کنند. در سبخاها فرآیندهاي فیزیکی که تصور  می
ترین عامل باشند(علاوه بر تبخیر) شامل:  شود مهم می
بادهاي  -3اي  رودخانه دریاچه -2ساحل دریا  -1

باشند. غالب بودن هر یک از فرآیندهاي فوق  غالب می
اي و یا  موج دریایی، قاره ترتیب سبب ایجاد طول به

اي  تواند ریز رخساره شود. سبخاهاي بادي می بادي می

                                                
1- Sabkha 

). در مناطق 23( اي یا دریایی باشند از سبخاهاي قاره
طح دارند، در ها تمایل به تجمع در س خشک، نمک

ازدور کارآمد خواهند بود.  این شرایط ابزارهاي سنجش
بینی  منظور بررسی روند تغییرات شوري و پیش به

تر، پایش این شرایط ضروري است،  هاي بیش تخریب
تواند  موقع می گیري صحیح و به بنابراین تصمیم

گونه  منظور اصلاح اصول مدیریتی و احیاي این به
ازدور این است  پایه سنجش). 5دد (ها، ایجاد گر زمین

هاي مختلف مقادیر متفاوتی از  موج که اشیاء در طول
دهند  کنند یا عبور می تابش را جذب و منتشر می

اي  هاي نوین دورسنجی تصاویر ماهواره روش بنابراین
هاي طیفی مبتنی بر بازتاب طیفی  و استفاده از شاخص

و مطلوبی ارائه بخش  توانند نتایج رضایت ها، می پدیده
صرفه  به ها و زمان نیز مقرون دهند که ازنظر هزینه

ها از بهترین ابزارها براي پایش  ). ماهواره9باشند (
باشند  هاي مختلف می تغییرات سطح زمین طی دوره
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 روند) براي بررسی 2019). نوروزي و همکاران (4(
 جنوب ریز گرد هاي کانون در اراضی کاربري تغییرات

ازدور استفاده  از تکنیک سنجش اهواز شرق جنوب و
کردند و براي تهیه نقشه منطقه موردمطالعه از 

شده و از روش مقایسه پس از  بندي نظارت طبقه
منظور ارزیابی تغییرات استفاده کردند و  بندي به طبقه

براثر  منطقه در کلی تخریب دهنده نشاننتایج پژوهش 
  .)18( است انسانی هاي فعالیت و اقلیمی تغییرات

) در مطالعات خود در منطقه 2008( الحمداوي
هور الحمار و مناطق مجاور در جنوب عراق تصاویر 

را به  1973-2003در طول دوره  اي لندست ماهواره
شش کلاس (آب، پوشش گیاهی، سبخا، شن و ماسه 

بندي کرد و نشان داد که آب،  گراولی و سالینا) تقسیم
پوشش گیاهی، شن و سالینا تغییرات کاهشی داشتند، 

نسبت  2003که سبخا و ماسه گراولی در سال  درحالی
ي کوهی زاده دهکرد). 6( استیافته  افزایش 1973به 

شناسی  منظور ارزیابی ریخت ) به2020و همکاران (
) از 1365- 1395ساله ( رودخانه بازفت در بازه سی

 و  ArcGISافزارهاي تصاویر ماهواره لندست و نرم
ENVI دهد  ها نشان می کردند و نتایج آن استفاده

 کیلومتري رودخانه 84تا  62ترین تغییرات در بازه  بیش
 )2017اردکانی و همکاران ( هاتفی). 14( داده است رخ

شده در تهیه  بندي نظارت سازي و طبقه هاي مدل روش
و  ASTER نقشه شوري خاك با استفاده از تصاویر

ETM آمده  دست ه نتایج بهرا ارزیابی کردند. با توجه ب
هاي  توان با تعدیل نمودن شاخص ، میپژوهشدر این 

هاي جدیدي را جهت تهیه نقشه  شوري، شاخص
چنین نتایج نشان داد که  دست آورد. هم خاك بهشوري 

موجب تشخیص بهتر  ASTER دخالت باند سه
تواند در تهیه نقشه  مؤلفه شوري خاك شده است و می

  .)13( شوري خاك در مناطق مختلف مفید واقع شود
) در این پژوهشی با 2015( خادمی و همکاران

 زارهاي اي لندست شوره استفاده از تصاویر ماهواره

اطراف دریاچه ارومیه را موردبررسی قرار دادند و این 
بندي  روش حداکثر احتمال طبقه شوره زارها را با

کردند. نتایج حاصل از تغییرات مساحت در یک دوره 
ساله روند بسیار سریع افزایش اراضی شور را  13

 ).15( نشان دادند

هاي  تشکیل سبخاها باعث از بین رفتن زمین
 هاي کردن بسیاري از زمین خارج حاصلخیز و

چنین سبب  هم تولیدشده است. عرصه از کشاورزي
هاي این منطقه نسبت فرسایش و  حساس شدن زمین

محیطی  نتیجه ایجاد مشکلات اقتصادي و زیست در
 ها تالاب تغییرات روند پایش اساس، این شده است. بر

 این مدیریت در تواند می ها آن اراضی پیرامون و
باشد. این مطالعه با هدف ارزیابی  راهگشا اه اکوسیستم

میزان تغییرات سبخاهاي ناشی از تالاب هورالعظیم در 
ساله است که براي این منظور از تصاویر  دوره بیست

بردارپشتیبان براي تهیه  بندي ماشین لندست و طبقه
نقشه منطقه موردمطالعه استفاده گردید، براي ارزیابی 

بندي  روش مقایسه پس از طبقهتغییرات در منطقه از 
  است. شده استفاده

  
 ها مواد و روش

 غرب جنوب در هورالعظیم : تالابمنطقه موردمطالعه
این است.  شده واقع خوزستان استان محدوده در ایران

 31  45́ الی 31  00́  تالاب در عرض جغرافیایی
شده  شرقی واقع 47  50́  الی 47  25́  شمالی و طول

 ازنظر آن مجاور مناطق و هورالعظیم تالاب). 21( است
 که طوري به دارند قرار خشک و گرم منطقه در اقلیمی
 .است بالا بسیار دما و تبخیر میزان و اندك بارش میزان
 که بستان ایستگاه هواشناسی از هواشناسی هاي داده

 است، بوده موردمطالعه منطقه به ایستگاه ترین نزدیک
با توجه به تأثیرات اقلیم بر روي تغییرات . گردید اخذ

واسطه تغییر  کاربري اراضی و تغییرات پوشش زمین به
عامل آب در دسترسی که خود تحت کنترل عامل دما 
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و بارش است و این اثرات در بلندمدت نمایانگر 
هاي بارش  بررسی آماري بر داده 1شوند در جدول  می

ستان طی هاي ایستگاه ب و دما مستخرج از داده
چنین  صورت گرفته است. هم 1395تا  1376هاي  سال

 3641میانگین تبخیر سالانه در منطقه موردمطالعه برابر 
 35مساحت منطقه موردمطالعه حدود  متر است. میلی

هزار هکتار برآورد شد. براي ارزیابی روند تغییرات در 
هاي ماهواره لندست استفاده  منطقه موردمطالعه از داده

تهیه USGS آمریکا  شناسی زمین سازمان د، که ازگردی
شد. در  پردازش ENVI4.7افزار  نرم در و گردید
مورداستفاده  اي ماهواره تصاویر مشخصات 2 جدول

نمونه  64است. در این مطالعه تعداد  شده نشان داده
صورت تصادفی  روش برداشت نمونه بهاخذ گردید، 

اي است  گونه ها به بوده است. توزیع و پراکندگی نمونه
طور همگن پوشش  بهرا که سطح منطقه مطالعاتی 

موقعیت دقیق نقاط  دهند و براي تعیین و شناسایی می
 استفاده گردید. GPSاز در منطقه برداري  نمونه

برداري در  موقعیت منطقه موردمطالعه و نقاط نمونه
   .شده است نشان داده 1شکل 
بندي  اولین مرحله در طبقه: پردازش تصاویر پیش

پردازش است که در این  اي پیش تصاویر ماهواره
دور باید ازلحاظ وجود  از مرحله تصاویر سنجش

خطاها موردبررسی قرار گیرند و در صورت لزوم 
طورکلی تصحیحات تصاویر  تحصیح شوند. به

اي به دودسته تصحیحات هندسی و رادیو  ماهواره
شوند. خطاهاي رادیومتري آن دسته  یک تقسیم میمتر

دلیل طراحی و عملکرد  از خطاهایی هستند که به
اي به سنجنده  شوند و از سنجنده سنجنده ایجاد می

کاربرده شده متفاوت  دیگر بر اساس نوع سیستم به
 از ازدور سنجش رادیومتري در تصحیحباشند.  می

 تر بیش زمانی جوي سوء آثار حذف. است ضروریات
 چند زمانه مقایسه تصاویر هدف که شود احساس می

 رادیومتري تصحیحات براي حاضر پژوهش باشد در

 ،1تیره هاي ارزش پیکسل کردن کم روش از تصاویر
هاي تیره در تصویر  پیکسل ارزش و شد استفاده
 بالایی از صحت بندي طبقه فرآیند تا شد داده کاهش

اي  تصاویر خام ماهوارهچنین  هم ).8برخوردار باشد (
ممکن است حاوي خطاهاي هندسی باشند که معمولاً 
به دلیل تغییرات در ارتفاع و سرعت سکوي سنجنده، 

وبلندي، عدم  انحناي زمین و جابجایی، پستی
گردد. این  ها ایجاد می کالیبراسیون دقیق در سنجنده

عنوان نقشه  شوند تصاویر را نتوان به خطاها باعث می
). براي اعمال تصحیح هندسی 3( تفاده قرار دادمورداس

از روش تصویر به تصویر استفاده گردید در این 
مرحله تصویر خام با تصویري که صحت آن تائید 
شده بود، انطباق داده شد و با انتخاب نقاط کنترل 
زمینی در مناطقی که در هر دو تصویر مشترك و 

  .رفتتشخیص هستند، عملیات صورت گ قابل
  
 ردازش تصاویر پ

بندي  در این پژوهش براي طبقه :بندي تصاویر طبقه
شده  شده استفاده بندي نظارت تصاویر از روش طبقه
شده ابتدا نواحی کوچکی را در  است. در روش نظارت

اي که از حیث مقادیر بازتابی، ارقام  تصویر ماهواره
کنند.  ها حالت یکنواختی داشته باشند، انتخاب می آن

 2مزبور به نام نواحی آموزشی یا نواحی تعلیمینواحی 
شده  هاي نظارت شوند. یکی از روش نامیده می

اي  بندي تصاویر ماهواره جدیدي که جهت طبقه
منظور استخراج نقشه کاربري اراضی استفاده  به

است. این  )SVM( 3ماشین بردار پشتیبان شود، می
ت تواند دق هاي تعلیمی کوچک نیز می روش با نمونه
بندي شده خوبی ارائه دهد و این مزیت  تصویر کلاس

شود  ها و افزایش سرعت کار می سبب کاهش هزینه
پشتیبان با تعیین یک صفحه  بردار ). ماشین25(

هاي آموزشی،  کننده بهینه در فضاي ویژگی داده تفکیک
                                                
1- Dark Subtract 
2- Training site 
3- Support Vector Machine 
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ها،  هاي مختلف را با حداکثر واریانس بین آن کلاس
 ).10نماید ( تفکیک می

هاي اولیه  : پس از پردازشهاي تعلیمی ب نمونهانتخا
هاي منطقه  نسبت به تفکیک و شناسایی کلاس

ها با توجه  موردمطالعه اقدام گردید. تفکیک این کلاس
شده،  آوري هاي جمع به بازدیدهاي صحرایی، نمونه

هاي هوایی و تصاویر گوگل ارث صورت  عکس

تالاب، کلاس:  8گرفت. درنتیجه منطقه موردمطالعه به 
هاي نمکی، سبخاهاي در  شده، حوضچه تالاب خشک

حال تشکیل، سبخاهاي تیره، سبخاهاي روشن، زمین 
بندي  هاي کشاورز تقسیم کشاورزي رهاشده و زمین

هاي مختلف  تصاویري از کلاس 2شد، در شکل 
ویژگی صحرایی این  3منطقه موردمطالعه و در جدول 

   شده است. نواحی تعلیمی توضیح داده
  

  .مدت براي ایستگاه بستان دما طولانی - میانگین پارامترهاي بارش -1 جدول
Table 1. Average long term rainfall parameters for Bostan station.  

 ماه / دوره آماري
Month/ Statistical period 

 میانگین درجه حرارت
Average temperature 

 میانگین درجه حرارت
Average temperature 

 متر) (میلی بارش
Rain (Mm) 

  متر) (میلی بارش
Rain (Mm) 

1385-1376  1395-1386  1385-1376  1395-1386  
 21.81  22.70  23.56 24.05 (March- 20 April 21) فروردین

 28.35  29.70  4.97 24.09 (April-21 May 21) اردیبهشت

 33.44  34.52  0.01 0.15 (May-21 June 22) خرداد

 35.79  36.73  0.00 0.00 (June- 22 Julay 22) تیر

 36.56  37.44  0.00 0.00 (Julay- 22 August 23) مرداد

 32.83  34.53  0.00 0.10 (August- 22 September 23) شهریور

 29.29  28.80  2.86 1.26 (September- 22 October 23) مهر

 21.20  21.60  30.47 30.09 (October- 21 November 23) آبان

 14.66  14.30  55.57 30.98 (November- 21 December 22) آذر

 11.55  12.08  41.33 26.78 (December- 20 January 22) دي

 13.12  13.70  35.12 18.56 (January- 19 February 21) بهمن

 17.15  18.05  22.86 18.08 (February- 20 March 20) اسفند

 میانگین دما / مجموع بارش
Average temperature/Total rainfall 24.59  25.33  216.75  174.14  

  
  .اي مورداستفاده مشخصات تصاویر ماهواره -2 جدول

Table 2. Specifications of the satellite images used.  
 ماهواره

Satellite 
 سنجنده
Sensor 

 تعداد باند
Number of bands 

 گذر
Path 

 ردیف
Row 

 تاریخ میلادي
Date  

 تاریخ شمسی

  Landsat 8( OLI 9 166  38 2017/8/24 1396/6/2( 8لندست 
  TM 7 166 38  1997/8/17 1376/5/26  (Landsat 5) 5 لندست
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  .8برداري شده بر روي تصویر لندست  موقعیت منطقه موردمطالعه و نقاط نمونه -1 شکل

Figure 1. Location of the study area and sampling points on the Landsat 8. 
  

 .بندي منطقه موردمطالعه کلاس -3 جدول
Table 3. Classification of the study area. 

 ردیف
Row 

 کلاس
Class 

  شرح
Description 

  تالاب  1
Wetlands 

  باشند. میمناطق آبی و مرطوب که به طور دائم و یا موقت داراي آب 
Wet and   moist areas that permanently or temporary have water. 

  سبخاهاي در حال تشکیل  2
Forming Sabkha  

باشد و  باشند. داراي رطوبت بسیار بالا می این نواحی اولین مرحله خشک شدن تالاب و تبدیل آن به سبخا می
 باشند. رنگ می سیاه لایه سطحی داراي نمک و در زیر آن رنگ خاك تیره و

These areas are the first stage of wetland drying and turning it into Sabkha. It has very high 
humidity, the surface layer has salt and beneath it the color of the soil is dark and black. 

3 
  شده تالاب خشک

Dry wetland  

چنین اثرات گیاهان نی نیز  باشد هم پایان که نشانگر وجود تالاب درگذشته می شکمها و  اي حضور دوکفه
 کرده نیز وجود دارند. هاي پف شود و خاك اي در سطح دیده می صورت پوسته شود. نمک به دیده می

The presence of bivalves and the gastropoda, which indicates the existence of wetlands 
in the past, as well as signs of Phragmites communis plants can be seen. Salt is seen as a 
crust on the surface and there are puffy soils. 

  هاي نمکی حوضچه  4
Salt ponds  

نواحی تجمع و با  هاي مجاور، آب در این سایر زمینتر نسبت به  دلیل ارتفاع کم هاي نمکی به حوضچه
ها  هاي وسط نسبت به کناره شود. در این نواحی ضخامت نمک در قسمت تشکیل میتبخیر آن سبخا 

  باشند. چنین داراي رطوبت می شود هم کرده دیده می ها خاك پف باشد و در کناره تر می بیش
Salt ponds due to their lower height compared with other adjacent lands, water 
accumulates in these areas and by evaporating it, the Sabkha is formed. In these areas, 
the thickness of salt in the middle parts is more than the sides and puffy soil can be seen 
on the sides and they also have moisture. 

  سبخاهاي تیره  5
Dark Sabkha  

  باشد. شود و در این مناطق میزان رطوبت بالا می پوشش گیاهی در این نواحی فراوان دیده می
There is Abundant vegetation in these areas and the humidity in these areas is high. 

  روشنسبخاهاي   6
Light Sabkha  

باشد. پوشش گیاهی بسیار کم، در بعضی  این نواحی داراي رنگ بسیار روشن و رطوبت بسیار پایین می
  شوند. کرده در سطح مشاهده می هاي پف باشد. خاك مناطق بدون پوشش گیاهی می

These areas have a very light color and very low humidity. The vegetation is very low, 
some areas are without vegetation. Puffy soils are observed on the surface. 

  هاي کشاورزي رهاشده زمین  7
Abandoned agricultural lands  

  باشند. هاي کشاورزي رهاشده که غیرقابل کشت می زمین
Abandoned agricultural lands that are not arable. 

  کشاورزيهاي  زمین  8
Farmlands  

  باشند. هاي کشاورزي که شامل محصولاتی از جمله گندم و جو می زمین
farmlands that include crops such as wheat and barley. 



 همکارانو  کوثر عبیات
 

171 

  
  .هاي مختلف منطقه موردمطالعه اي از کلاس نمونه -2 شکل

Figure 2. An example of different classes in the study area.  
  

 ارزش و قابلیت هر نقشه بندي: بررسی صحت طبقه
در این  ).26تولیدي به میزان صحت آن بستگی دارد (

مرحله نیاز به اطلاعات زمینی یا مناطق تعلیمی 
شده به  بندي هاي طبقه باشد. ارزیابی صحت نقشه می

هاي  هاي مختلف، با قطع دادن هر یک از نقشه روش
کلی و  صحتشده با نقشه واقعیت زمینی از  بندي طبقه

   .)20(شده است  استفاده ضریب کاپا

بندي  طبقهمیانگینی از دقت  :1ضریب صحت کلی
شده به  بندي هاي صحیح طبقه است که نسبت پیکسل

دهد. دقت  هاي معلوم را نشان می جمع کل پیکسل
  شود: بیان می 1 کلی با رابطه

  

)1(                                         ∑ ܲ OA= ଵ
ே

  

                                                
1- Overall accuracy 
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مجموع عناصر  ܲ ∑صحت کلی،  OAکه در آن، 
هاي  تعداد پیکسل Nقطر اصلی ماتریس خطا، 

  .)20آزمایشی (
 به نسبت را بندي طبقه دقت کاپا ضریب :1ضریب کاپا

 کند. ضریب می محاسبه تصادفی کاملاً بندي طبقه یک
 بدین معنی کاپا براي صفر است. مقدار 1 و 0 بین کاپا

 انجام تصادفی کاملاً و ضابطه بدون بندي طبقه که است
 را دقت از سطحی یک تا صفر بالاي مقادیر است. شده
 یک معنی به شود یک با برابر کاپا اگر و دهد می نشان
 شده گرفته هاي نمونه بر اساس صحیح کاملاً بندي طبقه

  ).16است (
  
)2                              (K=	ே ∑ ᵢ,ᵢି∑ ீᵢᵢ

సభ

సభ
ே²ି∑ ீᵢᵢ

సభ
  

  
تعداد ردیف ماتریس  n شاخص کاپا، K که در آن،

,ᵢ݉ بندي، طبقه ᵢ  تعداد مشاهدات در ردیف و ستون
مجموع مشاهدات در  Cᵢ، (محور اصلی ماتریس)

مجموع  Nمجموع مشاهدات در ستون و  Gᵢردیف، 
 .)20بندي ( کل مشاهدات ماتریس طبقه

سازي  در مرحله نقشه :سازي و پایش تغییرات نقشه
هاي مختلف، نقشه  بندي بعد از ارزیابی دقت طبقه

 استفاده باشود.  نهایی بر اساس این الگوریتم تهیه می
تعیین  روش و با آشکارسازي تغییرات امکان این از

 دیگر کلاس به نسبت کلاس هر در داده رخ تغییرات
دارد. در این مطالعه از روش مقایسه پس از  وجود
صورت  شده است، در این روش به بندي استفاده طبقه

هاي موضوعی،  مجزا تصاویر چند زمانه به نقشه
مقایسه  مانندهایی  شوند و سپس روش بندي می طبقه
بندي، تفاضل نقشه و آمار تعیین تغییرات جهت  طبقه

  ).10گردد ( پایش تغییر استفاده می
 

                                                
1- Kappa coefficient 

  نتایج و بحث
بندي تصاویر و تهیه  در این پژوهش براي طبقه

شده،  بندي نظارت نقشه از منطقه موردمطالعه از طبقه
بردارپشتیبان که دقت بالاتري نسبت به  روش ماشین

شده دارد، استفاده  بندي نظارت هاي دیگر طبقه روش
   2017سال  8). درنتیجه تصویر لندست 2گردید (

با روش ماشین  آوري شده نمونه جمع 64بر اساس 
دست آمده از  بندي گردید. نقشه به بردار پشتیبان طبقه

شده است،  نشان داده 3بندي در شکل  این روش طبقه
ها را شناسایی و تفکیک کرده  این روش تمام کلاس

بندي با ضریب کاپا  است. دقت حاصل از این طبقه
به دست آمد، که  درصد 70/84 و صحت کلی 79/0

نتایج ). 4دهد(جدول وش را نشان میدقت بالاي این ر
در که  )2018این پژوهش با مطالعات وو و همکاران (

اي سه روش براي شناسایی اثرات توپوگرافی  مطالعه
اي در چین را  بر روي تغییرات بافت خاك در منطقه

موردبررسی قرار دادند و نتایج حاصل از ضریب کاپا 
ردارپشتیبان ب و دقت کلی نشان داد که الگوریتم ماشین

هاي دیگر دقت بالاتري را داشته است،  نسبت به روش
بندي تصویر  براي طبقهچنین  همخوانی دارد.  هم

استفاده  432از ترکیب باندي  1997سال  5لندست 
هاي تعلیمی بر اساس تصاویر گوگل  گردید و نمونه

ها  ارث و تفسیر چشمی حاصل از بازتاب پدیده
یب باندي ساخته شدند و انتخاب و بر روي این ترک

، تصویر 3ها بررسی گردید. شکل  پذیري آن تفکیک
با روش ماشین بردار پشتیبان  5شده لندست  بندي طبقه

بندي با  دهد. نتایج حاصل از این طبقه را نشان می
 درصد 42/81و صحت کلی  74/0ضریب کاپا 

بندي  دهد این روش طبقه دست آمد، که نشان می به
ه سبخاهاي تالاب هورالعظیم بر روي براي تهیه نقش

باشد و دقت  قبولی می نیز روش قابل 5تصویر لندست 
نتایج ارزیابی دقت  4بالایی داشته است. در جدول 

نشان  8و لندست  5بندي تصاویر لندست  طبقه
  شده است.  داده
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بندي از  هاي طبقه در این مطالعه پس از تهیه نقشه
غییرات سبخاهاي منطقه موردمطالعه براي پایش ت

، از 2017تا  1997هاي  تالاب هورالعظیم طی سال
بندي، تفاضل نقشه و  هاي مقایسه پس از طبقه روش

  آمار تعیین تغییرات استفاده گردید.
جهت مقایسه بهتر : 1جدول بررسی میزان تغییرات

صورت  اقدام به تهیه مقادیر آماري شد تا به توان به
نتایج  5کرد. در جدول ارزیابی  کمی هر کلاس را

صورت ماتریس و با درصد بیان شده است. درصد  به
صورت منفی یا مثبت قابل  تغییرات هر طبقه به

هاي دو نقشه  باشد. در این جدول کلاس مشاهده می
شوند.  یک با هم مقایسه می به بندي شده یک طبقه

درنتیجه با استفاده از این روش امکان تعیین تغییرات 
ر هر کلاس نسبت به کلاس دیگر وجود رخ داده د

دارد. اعدادي که در سطر جدول قرار دارند معرف 
) و اعدادي که 2017هاي تصویر ثانویه (سال  کلاس

در ستون جدول واقع هستند به تصویر اولیه یعنی سال 
تعلق دارند. براي هر کلاس تصویر اولیه،  1997

کند که این پیکسل در تصویر  جدول مشخص می
تغییرات  بندي شده است. یه در چه کلاسی طبقهثانو

کلاس در این جدول بیانگر میزان تغییرات برحسب 
هاي دیگر نشان  درصد در هر کلاس را به کلاس

دهد. تفاوت نقشه، اختلاف بین مقادیر در هر  می
با  دهد. کلاس بین تصویر اولیه و ثانویه را نمایش می

هاي  ، کلاس5دست آمده از جدول  توجه به نتایج به
شده، حوضچه نمکی، زمین کشاورزي  تالاب خشک

ساله تغییرات افزایشی  20رهاشده در طی این دوره 
درصد آن  68/22شده  اند. کلاس تالاب خشک داشته

به تالاب تغییریافته است. علت این تغییر آبگیري 
باشد که باعث تبدیل محیط  تالاب در سال اخیر می

هاي  در کلاس حوضچه سبخایی به تالاب شده است.
                                                
1- Change Detection Statistics 

درصد بوده است  59/61ترین میزان تغییر  نمکی، بیش
 که تبدیل به سبخاهاي روشن شده است. 

درصد از آن بدون  36/46هاي کشاورزي  زمین
درصد تغییر یافته و به سبخا تبدیل  63/53تغییر و 

هاي  ترین میزان تغییرات در زمین شده است. بیش
هاي کشاورزي  کشاورزي تبدیل شدن به زمین

درصد  45/18رهاشده، بوده است که میزان آن 
هاي کشاورزي را  باشد. علت رها شدن این زمین می
توان به استفاده از آب نامناسب براي آبیاري، عدم  می

زهکشی و کشاورزي غیراصولی، مرتبط دانست. این 
هاي  عوامل باعث افزایش میزان شوري در زمین

بافت و ریزدانه شدن خاك چنین تغییر  کشاورزي و هم
شده است و سبب خارج شدن اراضی زراعی از 

) 2016عرصه تولید شده است. مکرونی و همکاران (
به منظور آشکارسازي روند تغییرات کاربري اراضی 

، 1382-1393هاي  سال تالاب هورالعظیم در طی
کاهش مساحت کاربري کشاورزي را به احداث سد 

بب تامین نشدن آب بر روي رودخانه کرخه که س
چنین  هاي کشاورزي و هم مورد نیاز براي آبیاري زمین

خشکسالی را از علل این کاهش بیان کرده است. 
هاي  که نماینگر میانگین 1هاي جدول  بررسی داده

دما براي منطقه است بر  –هاي بارش  بلندمدت داده
گونه که از جدول  گذارد. همان له صحه میأاین مس

ساله درجه  هاي پاییز متوسط ده جز در ماه آید به برمی
 هاي سال در منطقه افزایش حرارت براي تمامی ماه

ساله اخیر  هاي ده یافته است. بررسی میانگین داده
له است که در دهه أاین مس بیانگرنسبت به دهه قبل 

گراد به میانیگن درجه  اخیر حدود یک درجه سانتی
ا توجه به روند یافته است که ب حرارت منطقه افزایش

کاهشی در پاییز شاهد تغییرات شدیدتر دمایی در 
تر هستیم که با توجه به جدول زمانی  هاي گرم ماه
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تر و نیاز به  کشت در منطقه این به معنی تبخیر بیش
هاي  تر بوده و با توجه به شوري آب آب آبیاري بیش

مورداستفاده و وضعیت زهکشی اراضی انتظار 
سازي و از دست رفت باروري اثرگذاري براي رها

بجاست. از سوي دیگر،  اراضی کشاورزي کاملاً
سوي دیگر عامل خشکسالی بارندگی است.  یک

هاي بارش در منطقه و مقایسه دو  بررسی روند داده
هاي  متر از بارش میلی 40دهد که حداقل  دهه نشان می

این بیانگر منطقه در بلندمدت کاهش یافته است که 
هاي بشر در  ه ضمن دستکاريله است کأمس

هاي منابع آب براي تالاب عامل خشکی از  ورودي
 ثر بر تغییر چهره منطقه است.ؤعوامل بسیار م

تنها کلاسی که در این دوره مطالعه بدون تغییر 
مانده است کلاس سبخاهاي در حال تشکیل  باقی
ساله  20باشد. تغییرات کاهشی در دوره  می

شود، این  ب مشاهده میموردمطالعه در کلاس تالا
مطابقت ) 2017نتایج با مطالعات براتی و همکاران (

که با ارزیابی روند تغییرات تالاب هورالعظیم از  دارد
 در تالاب وسعت عنوان کردند که 2016تا  2000سال 
 دنبال را انحطاط روند تالاب و است شدن محدود حال
 هاي ریزش به توجه با 2016 سال که در کند، بااین می

 ورود مسیرهاي از قسمتی کردن و باز مناسب جوي
 به تالاب آبه حق از زیادي مقدار ورود و آب تالاب

 مساحتش هورالعظیم تالاب هاي حوضچه از یکی
 است ولی با توجه به حاکم کرده پیدا دوباره افزایش

 قرار گرم منطقه در تالاب این که جوي شرایط شدن
 باشد می بالا حرارت درجه و تبخیر و میزان دارد

 و شده تبخیر نبوده عمیق آن آب میزان که سطحی
 حالت به و خشک هورالعظیم تالاب از قسمت اعظمی

  ).11( بازگشت قبل

  

هاي کشاورزي،  چنین تغییرات کاهشی در زمین هم
سبخاهاي تیره و سبخاهاي روشن نیز مشاهده شد. 

تغییرات ترین میزان  بیش 51/48سبخاهاي تیره با 
ترین میزان تغییرات کاهشی در  کاهشی را داشتند. کم

 41/5این دوره، کلاس سبخاهاي روشن بوده است که 
درصد از سبخاهاي روشن  39/53باشد و  درصد می

 مانده است.  بدون تغییر باقی

 20درصد مساحت تالاب طی این دوره  80/17
دیل دهنده تب ساله موردمطالعه تغییریافته است که نشان

درصد از  86/8جز  باشد به مستقیم تالاب به سبخا می
هاي کشاورزي  این تغییرات، تبدیل تالاب به زمین

هاي  دهنده مناسب بودن زمین بوده است که نشان
 باشد. هاي کشاورزي می تالابی براي فعالیت

 در 2017 تا 1997 هاي سال طی تغییرات میزان نقشه
 تغییرات نقشهم: تالاب هورالعظی از ناشی سبخاهاي

 که طور همان است. شده داده نمایش 4 شکل در سبخا
 موردمطالعه منطقه در تغییرات میزان شود، می مشاهده

 مساحت تغییرات به توان می آن دلایل از باشد می بالا
 که کرد. عواملی اشاره اخیر هاي سال طی در تالاب
 افزایش سبب شود می تالاب مساحت کاهش باعث

با مطالعات عبیات و  نتایج این است شده سبخاها
 به متعلق سبخاهاي کردند عنوان ) که2019همکاران (

 و هورالعظیم تالاب شده، درمجاورت خشک هاي تالاب
 و تدریجی شدن خشک اثر در و آن جنوبی بخش در

 طی و اخیر هاي دهه در مساحت این تالاب کاهش
 مطابقت اند، شده گسترده و تشکیل مویینگی، فرایند

 عوامل کاهنده مساحت تالاب شامل این ).1( دارد
باشد. مکرونی و همکاران  می طبیعی و انسانی عوامل

برداري  ) سدسازي، عملیات اکتشاف و بهره2016(
ها و جنگ تحمیلی را از عوامل  نفتی و احداث جاده

). 16( کاهش مساحت تالاب عنوان کرده است
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) نیز بیان داشتند 2016حبیب و همکاران ( چنین بنی هم
که این عوامل باعث قطع ارتباط آبی تالاب و سبب 

). 12( تبدیل آن به شورزار و خشکی شده است
دلیل اقلیم گرم و خشک منطقه  عوامل طبیعی به

باشد. میزان بارش در منطقه بسیار کم و میزان دما  می

باشد، این شرایط  هاي سال بالا می و تبخیر در اکثر ماه
باشد، مفضل و رأفت  یل سبخاها مناسب میبراي تشک

هاي گرم و  ) نیز بیان داشتند سبخاها در محیط2006(
  ).17( یابند خشک توسعه و گسترش می

  
 .بندي روش ماشین بردار پشتیبان نتایج ارزیابی دقت طبقه -4 جدول

Table 4. Results of Evaluation supporting vector machine method. 

  تصویر
Image 

 (%) صحت کلی
Overall accuracy  

 ضریب کاپا
Kappa coefficient  

  Landsat 5 image 1997(  81.42  0.74( 1997سال  5تصویر لندست 

  Landsat 8 image 2017(  84.70  0.79( 2017سال  8تصویر لندست 
 
 

 
  .2017و  1997سال  5بردار پشتیبان بر تصویر لندست نقشه تهیه شده بر اساس روش ماشین  -3شکل 

Figure 3. Map based on Landsat 5 image 1997 and 2017 supporting vector machine method. 
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 .برحسب درصد 2017و  1997هاي  بندي سال بررسی میزان تغییرات حاصل از طبقه -5جدول 
Table 5. Investigation of changes in the classification of 1997 and 2017 by percentage. 

  1997تصویر لندست سال   
Landsat Image of 1997  

تصویرلندست 
- 

سال 
2017

 Landsat Im
age of 2017

  

 تالاب  عنوان
Wetlands  

تالاب 
 شده خشک

dried 
wetland  

حوضچه 
 نمکی
salt 

ponds  

سبخاهاي 
در حال 
 تشکیل

forming 
Sabkha  

سبخاي 
 تیره

dark 
Sabkha  

سبخاي 
 روشن
light 

Sabkha  

زمین کشاورزي 
 رهاشده

abandoned 
agricultural 

lands  

زمین 
 کشاورزي

farmlands  

 تالاب
Wetlands  

82.81  22.68  3.45  0  10.06  5.32  18.36  13.83  

تالاب 
 شده خشک

dried wetland  
2.89  2.60  11.30  0  7.56  9.38  6.50  4.93  

 حوضچه نمکی
salt ponds  0.71  0.57  3.22  0  10.37  3.31  21.45  4.47  

سبخاهاي در 
 حال تشکیل
forming 
Sabkha  

0.39  0.74  0.46  0  1.45  0.83  0.97  1.27  

 سبخاي تیره
dark Sabkha  1.25  12.12  0.00  0  1.72  0.23  2.38  6.59  

 سبخاي روشن
light Sabkha  0.36  0.41  61.59  0  18.62  53.39  28.76  4.06  

زمین کشاورزي 
 رهاشده

abandoned 
agricultural 

lands 

2.69  11.66  12.85  0  29.01  19.90  12.94  18.45  

 زمین کشاورزي
agricultural 

lands  
8.86  49.17  7.09  0  21.17  7.60  8.61  46.36  

 کل کلاس
Class total  100  100  100  0  100  100  100  100  

 کلاستغییرات 
Class change  17.18  97.39  96.77  0  98.27  46.60  87.05  53.63  

 تفاوت نقشه
Image 

Difference  
-10.55  273.09  41.50  0  48.51 -  5.41 -  6425.62  17.31 -  
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 .2017 تا 1997هاي  نقشه تغییرات منطقه موردمطالعه طی سال -4شکل 

Figure 4. Map of the study area changes from 1997 to 2017. 
  

 گیري کلی نتیجه
ازدور با  هاي سنجش دهد روش نتایج نشان می

جویی در وقت و هزینه،  تر، ضمن صرفه تعداد نقاط کم
یافت و یک  توان دست دقیقی می هاي نسبتاً به نقشه

روش مفید براي بررسی تغییرات در میزان سبخاها، 
شده گذشته و حال  بندي هاي طبقه مقایسه نقشه

 ها آن و تغییرات سبخاها پراکنش هاي باشد. نقشه می
 طبیعی جهت منابع و زیست محیط مدیران به تواند می

 اربريک صحیح هاي ریزي برنامه تر، آگاهانه گیري تصمیم
نتایج این  .کند کمک مدیریت منابع، شدن بهتر و زمین

بردار  پژوهش حاکی از آن است که روش ماشین
) دقت بالایی را در تهیه نقشه SVMپشتیبان (

سبخاهاي ناشی از تالاب هورالعظیم داشته است. 
حاصل از ارزیابی تغییرات در طی  چنین نتایج هم

 تالاب هاي کلاس دهد می نشان 2017-1997هاي  سال
 کشاورزي هاي زمین نمکی، حوضچه شده، خشک

 افزایشی تغییرات ساله 20 دوره این در طی شده رها 
 تالاب، هاي در کلاس کاهشی تغییرات اند. داشته
 سبخاهاي و تیره سبخاهاي کشاورزي، هاي زمین

 دوره این در که تنها کلاسی و شد مشاهده روشن
 تشکیل حال در سبخاهاي کلاس نیافته تغییر مطالعه

   دوره طی در تغییرات میزان بررسی .است بوده
 تغییرات میزان ترین بیش که دهد می نشان ساله 20

 هاي حوضچه شده، خشک تالاب هاي درکلاس سبخا
  . است بوده تیره سبخاهاي و نمکی

عوامل کاهنده مساحت تالاب، شرایط مناسبی 
کند. این  میبراي توسعه و گسترش سبخاها ایجاد 

(سدسازي، عملیات  انسانی عوامل عوامل شامل،
...) و  ها و برداري نفتی و احداث جاده اکتشاف، بهره

عوامل طبیعی (میزان بارش بسیار کم و میزان دما و 
  باشد. تبخیر بالا) می
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  تقدیر و تشکر
 شناسی دانشکده کشاورزي وسیله از گروه خاك بدین

دانشگاه شهید چمران که امکانات لازم براي انجام 
   پژوهش را فراهم کرد، کمال تشکر را دارند.

 
 ها و اطلاعات داده

نامه  ها و اطلاعات این مقاله مستخرج از پایان داده
 1397باشد این پژوهش در سال   کارشناسی ارشد می

در دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز 
   است.انجام شده 
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Abstract1 
Background and Objectives: The drying up of Hur al-Azim wetland has caused turn in it to 
Sabkha. The increase in Sabkhas has caused the salinization of the fertile lands of Karkheh and 
the destruction of agricultural lands in this region, It also creates puffy soils that act as a fine 
dust center. Sabkhas changes rate of Hur al-Azim wetland margins have not been studied so far. 
Because of the socioeconomic and environmental importance of this wetland, such research is 
severely needed. The aim of this study is to evaluate the changes rate of Sabkhas that caused by 
the drying of Hur al-Azim wetland in a period of 20 years, which is the first research of its kind. 
In this paper, for the first time, the rate of change of the Sabkhas in different classes was 
examined and determined. Also, the rate of increase of the Sabkhas has been compared with 
long-term climate change. Monitoring the changing process of wetlands and their surrounding 
lands can be helpful in managing these ecosystems, and preparing sabkhas Destitution maps and 
their changes maps can help environmental and natural resource managers in making more 
sensible decisions, better land use planning, and improving resource management. 
 
Materials and Methods: In this study, Landsat 8 images in 2017 and Landstat 5 in 1997 were 
used to study the Sabkhas changes and mapping caused by Hur al-Azim Wetland over a 20-year 
period. The study area was divided into 8 classes, which include: wetland, forming Sabkhas, 
dried wetland, salt ponds, dark Sabkhas, light Sabkhas, abandoned agricultural lands and 
agricultural lands. Then, the supervised classification method and the support vector machine 
method were used to prepare the map of the area. The post-classification comparison method 
has also been used to investigate changes in the 20-year period. Also, to check the changes in 
the 20-year period, comparison after classification method was used. 
 
Results: The results of classification accuracy showed that the backup vector machine method 
was obtained in Landsat 8 image with kappa coefficient of 0.79 and overall accuracy of 84.70 
and in Landsat 5 image with kappa coefficient of 0.74 and overall accuracy of 81.42. It turns out 
that the support vector machine algorithm is a good way to classify this area. Also, the results of 
the 20-year period changing review, using the comparison after classification methods were 
showed that classes of dried-up wetlands, salt ponds, and abandoned agricultural land have 
changed dramatically over the past 20 years. Decreased changes were observed in classes  
of wetland, agricultural fields, dark Sabkhas and light Sabkhas. Examination of the average 
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long-term rainfall-temperature data in the region shows that the temperature has increased and 
the amount of rainfall has decreased in the region, which has been one of the affective factors on 
the region changes.The only class that has not changed during the period of this study was the 
class of forming Sabkhas. 
 
Conclusion: The results show that the change rate is high in the study area during this 20-year 
period. One of the reasons is the changes in the wetlands area in recent years. The results also 
show that by using remote sensing methods with fewer number of points, in addition to saving 
time and money relatively accurate maps can be prepared and a useful method for examining 
changes in the amount of Sabkhas is to compare past and present classified maps. 
 
Keywords: Comparison after classification, Hur al-Azim Wetland, Sabkha, Support vector 
machine    
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