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  چكيده
هاي آبـي مـشترك       وحش و اكوسيستم    هاي حيات   هورالهويزه يكي از مهمترين پناهگاه    / تالاب هورالعظيم   
النهرين است كه تغييـرات       هاي بزرگ بين    و كشور عراق و بخشي از تالاب      ) جنوب غرب (بين كشور ايران    

مساحت اين تالاب   . عه گذاشته است  مختلف در دو دهه اخير تأثيرات مهمي بر ساختار و كاركرد اين مجمو            
 هكتـار گـزارش شـده اسـت     450000 تا 560000بين ) 1345-1367( سال 20 زماني حدود    در فاصلة 

)UNEP, 2001 .(وسعتي 1991 بخش وسيعي از آن خشك شده و در سال نبه دلايل مختلف به مرور زما 
شده   رات در عناصر ساختاري تعريف    روند تحولات هور بر اساس تغيي     .  هكتار داشته است   310000معادل  

 بـه كمـك   2002 و 1991و در دو دوره زمـاني  ) ، پهنه همگن و كـل سـيماي سـرزمين       لكه( مقياس   3در  
بـه  ...) خرد شدن و    (دهد كه روند تغييرات مشابه        نتايج نشان مي  . ها مورد ارزيابي قرار گرفته است       متريك

بخش مهمي از ايـن تغييـرات بيـشتر بـه علـت             .  است ها شديدتر    متفاوت و در برخي پهنه     ،تفكيك مكان 
دست آنان در مقياس كل سيماي سرزمين است، كه           هاي توسعه ضمن ناديده گرفتن تأثيرات پايين        فعاليت

اند و از اين رو انجـام اقـدامات اصـلاحي             كليه كشورهاي مرتبط در بروز عوارض و تأثيرات توسعه سهيم         
الاب هورالعظيم مستلزم اقدامات مشترك دو يا چندجانبـه و در برخـي        منظور جلوگيري از روند تخريب ت       به

  .يابد موارد با قبول مسئوليت يك كشور اولويت مي
  

اي، سـيماي     ي، تـصاوير مـاهواره    دههورالهـويزه، تغييـرات، خودسـازمان     / تالاب هـورالعظيم    : ها  كليدواژه
  .سرزمين، متريك

  
  مقدمه

گردند كه با توجه به ساختار سيـستم و   الي خود دچار تغيير و تحولات مختلفي مي  صورت طبيعي در سير تو      ها به   اكوسيستم
در اين ميان، برخي از پارامترهاي محيطـي در تـداخل بـا سـازوكارهاي               . نوع تغييرات، معمولاً ماهيتي پيوسته و آرام دارند       

ناپـذير و يـا تخريـب     اد تغييرات برگـشت  ايجبهتوانند  شوند و مي موجود در طبيعت باعث تشديد يا تغيير روند تحولات مي        
مطالعه و بررسي روند اين تحولات در طول زمان علاوه بر شناسايي ماهيت پارامترهاي تأثيرگذار               . گردندمنجر  اكوسيستم  

اين مدت مشخص تواند خط سير توالي سيستم ـ اعم از نزولي و يا صعودي ـ را در طول    و تعيين راهكارهاي اصلاحي مي
  .كند
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∗ E- mail: mokhtari@pmo.ir 021-84932278: نويسندة مسئول  
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النهرين سـفلي اسـت كـه ميـان دو كـشور       هورالهويزه بخشي از تالاب دائمي آب شيرين در بين / ب هورالعظيم   تالا
حد شرقي هور در خاك ايران، در شمال غرب شهرسـتان بـستان و در نزديكـي روسـتاي                   . ايران و عراق قرار گرفته است     

اين تالاب از شمال نيز در     . ربي قرار گرفته است    دقيقه غ  16 درجه و    47 دقيقه شرقي و     57و   درجه   47چزابه به مختصات    
اين تـالاب از  .  دقيقه غربي قرار گرفته است  16 درجه و    47 دقيقه شرقي و     57 دقيقه و    47 درجه و    31محدوده جغرافيايي   

روسـتاي سـوله و از سـمت جنـوب نيـز در عـرض                دقيقـه در مجـاورت       47 درجه و    31ايي  شمال نيز در محدوده جغرافي    
هـا    طـور عـام و تـالاب        ها بـه    سير تحولات اكوسيستم  درك روند تغييرات و شناخت      .  درجه قرار گرفته است    41 جغرافيايي

بيني صحيحي از وضعيت آتي آنها ـ در صورت تداوم   تواند پيش طور خاص، مي هاي حساس به عنوان يكي از اكوسيستم به
  . روند حاكم بر آنها ـ ارائه دهد

ن، ارزيابي ميزان توانايي اكوسيستم و تعيين ميزان خودسازماندهي سيستم براي رسـيدن             ترين مسئله در اين ميا      مهم
. اختلالي قادر بـه رفـع پيامـدها خواهـد بـود     به حالت متعادل است؛ كه براساس آن سيستم پس از بروز هر يك از عوامل  

هاي موجود در سيستم و ارائه تـصوير  تواند علاوه بر شناسايي سازوكار بررسي و تعيين پتانسيل خودسازماندهي سيستم مي    
تـاكنون بررسـي   . صحيحي از آنها، راهكارهاي اصلاحي مناسبي در جهت كاهش و يا رفع تأثيرات اين پارامترها ارائه دهد             

هاي سيستم اكولوژيك با استفاده از ويژگي خودسازماندهي سيـستم ـ بـه عنـوان معيـار و شـاخص پويـايي         ويژگيعملي 
ايـن در حـالي اسـت كـه بررسـي رونـد       . عوامل اختلالي در دوره زماني مشخص صورت نگرفته اسـت سيستم ـ در برابر  

صورت فرضي انجام گرفته است و       هاي اكولوژيك و يا موارد مشابه به        سازي سيستم   تغييرات به طور عام با استفاده از شبيه       
بررسي ارتباطات اكولوژيكي در مقياس كلان با       ها، شامل     ها با محوريت تغييرات اكوسيستم      ماهيت اين تحقيقات در تالاب    

       تغييـرات پارامترهـاي    وسعت و الگوي نفوذ پارامترها و شناسايي رونـد          ي كردن   رهيافت سيماي سرزمين و نيز با هدف كم
به هر حال، با توجه به محدوديت داده و مشكلات مطالعات صحرايي در عين ضرورت، به علت تغييـرات                . ديگر بوده است  

هاي هوايي همـراه بـا سـامانة        اي و عكس    هورالهويزه، استفاده از روشي ساده به كمك تصاوير ماهواره        / ورالعظيم  سريع ه 
  .تواند آغاز كار شناخت ساختار و روند تحولات اين سرزمينِ بااهميت باشد اطلاعات جغرافيايي، مي

  
  مباني نظري تحقيق

هـاي   اختار سيستم پس از قرارگيري در شرايط نامتعـادل و يـا تـنش   مفهوم خودسازماندهي به توانايي بازسازي و ترميم س  
هاي زنده و پيچيده است كه رابطه مستقيمي بـا رونـد    هاي سيستم ترين ويژگي خودسازماندهي از مهم  . محيطي اشاره دارد  

ازمانده، نيـاز بـه   س ـ هاي خود سيستم. تكاملي سيستم و ارتقاي آن به سطوح بالاتري از پيچيدگي و در نهايت پايداري دارد             
 1996 در سـال     2 و كـاپرا   1994 در سـال     1اي كه ويتلي     ماده و اطلاعات با محيط اطراف خود دارند، به گونه           تبادل انرژي، 

داننـد، و    سيستم در جهت نوسـازي و خلـق سـازمان جديـد مـرتبط مـي                فرايند خودسازماندهي را با استفاده از انرژيِ خود       
هـايي    عامل اصلي در درك توسعه آتي چنـين سيـستم  4 و كار پريگوگن3ي مفهوم آنتروپيساختارهاي حاصل از آن برمبنا    

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wheatley 
2. Capra 
3. Entropy 
4. Prigogine 
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توانند به شكل پيوسته      بازند و انرژي و ماده مي     شان    هاي خودسازمانده در ارتباط با محيط پيراموني        سيستم. آيند  شمار مي   به
تواند شامل قابليـت حفـظ    اي اكولوژيك ميه نشانة خودسازماندهي در سيستم). Capra, 1996, 85(د نجريان داشته باش

چنـين سـاختارهايي   . اي از شرايط نـاآرام و پرنوسـان باشـد    خود سيستم و يا دستيابي به سازماني جديد در خلال مجموعه 
شـوند و بـه زبـان رياضـي بـا معـادلات غيرخطـي توصـيف                    چرخه مداوم بازخورد در درون سيستم مشخص مي         وسيلة  به
 ,Waldrop, 1994, 22-25, Kauffman, 1993( رود  شمار مي ها به ود بودن، ويژگي بارز اين سيستمخود به خ. شوند  مي

از ناپايـداري و  گيري سازوكار پايداري، به فاصلة سيستم از حد نهايي تعادل و رسيدن به آستانة بـالايي            شكل). 181-218
ايين، حد مقاومت پاييني در مقابل اختلالات دارند، امـا  هاي اكولوژيك با قابليت پايداري پ سيستم. عدم تعادل بستگي دارد   

مثـال  ). Makhzoumi, 1999, 32-41(به همين ميزان قابليت برگشت به شرايط متعادل نيز در آنها بـسيار زيـاد اسـت    
هاي اكولوژيك به سازمان گذشته، پـس از وقـوع اخـتلال شـديد و      مهمي از روند خودسازماندهي، بازگشت دوبارة سيستم      

 ـف پذيري بالاتري   لكه چمنزار قابليت برگشت،براساس اين ويژگي.  ـ است  سوزي نظير سيل و يا آتش  راتر از توان سيستم 
تـري در     بنابراين چنين سيستمي توانايي پايين    . دارد) سوزي  نظير آتش (در مقايسه با جنگل، در اثر بروز اختلال و آشفتگي           

نتيجـة خودسـازماندهي،   ). Ingegnoli, 2002, 18-21; Branger, 1998, 10-13(حفظ سازمان خـود خواهـد داشـت    
هايي از اين دست، هرگـز بـه برنامـه يـا              سيستم. چيز به آن مكان تعلق دارد       هايي است كه در آن همه       گيري سيستم   شكل

ال تغييرات  هاي محيطي نظير اقليم، اكولوژي، فناوري و ادراك در ح           طرحي وابسته نيستند، بلكه شكل زمين و محدوديت       
  ).32، 1382بل، (كنند  انسان، شرايط را ديكته مي

هاي اكولوژيك و تغييرات آن نيازمنـد سـازوكاري متـشكل از روابـط             هاي جديد در ساختار سيستم      گيري حالت   شكل
اتـي  دهد تا سازمان جديد را براسـاس پتانـسيل ذ           هاست كه به سيستم اكولوژيكي اين امكان را مي          متقابل و بروز آشفتگي   

  . خود تحقق بخشد
، اسـتفاده  )هـا  از طريق ماهواره(ها  هاي جديد مانند دريافت و پردازش داده فناورياز امروزه با پيشرفت علوم، استفاده  

اسـتفاده از   . ريـزي و مـديريت محـيط زيـست دارد           هاي پردازش اطلاعات، نقش مهمـي در برنامـه          ها و سامانه    افزار  از نرم 
فـرد آن ـ از قبيـل ديـد وسـيع و يكپارچـه،        هاي منحصر بـه  اي با توجه به ويژگي  ماهوارهز دورِاطلاعات سامانة سنجش ا

هاي تكراري و سرعت انتقال       ها، پوشش   هاي مختلف طيف الكترومغناطيسي براي ثبت خصوصيت پديده         استفاده از قسمت  
عنوان ابزاري مناسب در ارزيابي و  اي ـ به   رايانهافزارهاي ويژة افزارها و نرم كارگيري سخت ها، امكان به و تنوع اشكال داده

كار گرفته شده و به مرور بر دامنة وسعت كـاربري آن              ها به   نظارت بر محيط زيست و همچنين بررسي تغييرات اكوسيستم        
اخير، افزايش حجم اطلاعات قابل دسترس و لـزوم تركيـب ايـن اطلاعـات باعـث                 در يكي دو دهة     . افزوده گرديده است  

افـزاري اسـت كـه        سامانة اطلاعات جغرافيايي، نـرم    . اطلاعات جغرافيايي شده است   گيري فن ديگري به نام سامانة        شكل
  .آورد ها، مديريت و تحليل آنها و تهيه محصول خروجي را فراهم مي زمينة ورود داده

وشش زمين برمبنـاي    وسيله تحليل جداسازي طيفي واحدهاي اصلي پ        ها به   هاي تالاب   طور معمول شناخت ويژگي     به
تـري   در سطح گـسترده ). Clark & Magee, 2001, 74-92(شود  هاي بازتابي نوري و مادون قرمز آنها انجام مي ويژگي
بندي مورد نياز براي اين تحقيق، جداسازي سطوح آب، پوشش گياهي و سطوح خشك با استفاده از طيف قرمـز و                  از طبقه 

هايي كه دارد، سطح پاييني از بازتاب را در ايـن طـول مـوج از خـود                 خاطر ويژگي  آب به . دست آمد   مادون قرمز نزديك به   
هاي نزديك بـه مـادون        ها، بازتاب شديدي را در طول موج        خاطر ساختار برگ    كه پوشش گياهي به     در حالي . دهد  نشان مي 
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اي بـراي     يـن امـر پايـه     ا. جـذب كلروفيـل ضـعيف اسـت       اما اين بازتاب در طول موج قرمز به خـاطر           . دهد  قرمز بروز مي  
  .آيد شمار مي هاي آب و پوشش گياهي تالاب به تفكيك
  

  ها  مواد و روش
ويژه اكولوژي سيماي سرزمين ـ بررسي رونـد تخريـب در سـه مقيـاس      به با توجه به اهميت مقياس در علوم اكولوژي ـ  

 هـاي مناسـب بـا       جاد ارتباط بين لكه   تر، اي   هاي باارزش   اساس تفكر حفظ لكه   . لكه، پهنه و سيماي سرزمين صورت گرفت      
، براي عملكرد بهتر تالاب است كه ممكـن اسـت مـسيرهاي همجـوار كريـدورها را نيـز                    )ها  هاي آب و زيستگاه     لكه(هور  

از . شـود   اي و تفسير آنها در اكولوژي تالاب، روش زيربنايي مناسـبي محـسوب مـي                استفاده از تصاوير ماهواره   . دربربگيرد
هـاي تغييـرات محيطـي در منـاطقي كـه             زيستي، براي تهية اطلاعات زيربنايي و داده        ريزي محيط   د برنامه رو در فراين    اين

اي   طور گسترده   كنندة خود هستند، از اين ابزار به        هاي حساس در خطر تغييرات محلي و نواحي بالادست منابع تغذيه            تالاب
  ). UNEP, 2001(شود  استفاده مي

عنـوان نقـاط كنتـرل زمينـي           بعضي نقاط به   GPSخست پس از بازديد ميداني با استفاده از         در اين فرايند و در گام ن      
بـراي تحليـل   .  استفاده كرد2002 و 1991هاي  اي مربوط به سال انتخاب شدند، تا بتوان از آنها در تحليل تصاوير ماهواره   

  . استفاده شدArc view 3.1افزار   از نرمGIS و در بخش ERmapperافزار  اي از نرم تصاوير ماهواره
 WGS84 مـورد مطالعـه، تـصاوير در ابتـدا بـا              منظور موزاييك كردن تصاوير براي ارائه تصوير كاملي از منطقـة            به

. ندبندي شد   هاي آب و پوشش گياهي، اراضي بياباني و اراضي شور تفكيك و دسته              سپس بستر تالاب، لكه   . تصحيح شدند 
-67، 1382پناه،   علوي(بندي براساس طرح مانروتورن استفاده شد         روش ساده طبقه  براي جداسازي پوشش گياهي از يك       

  . است) NDVI(1شده   گياهي تفاضلي نرمال اين روش شامل محاسبه شاخص). 77
منظور محاسبة درصد پوشـش   آيند كه به شمار مي  هاي محاسبات باندي به     هاي گياهي از پركاربردترين نمونه      شاخص

 NDVI. روند  كار مي   هاي مختلف و موارد ديگر به       اع پوشش گياهي، وضعيت سبزينگي منطقه طي دوره       گياهي، بررسي انو  
  . شود اي قلمداد مي هاي گياهي مورد استفاده در پردازش تصاوير ماهواره ترين شاخص ترين و ساده شده از شناخته

NDVI  ) 1(رابطه  (NIR R) /(NIR R)= − +  
R(Red)باند نور مرئي قرمز   

NIR (Near Infra Red)باند مادون قرمز نزديك   
NDVI=(0.05, 0.1) مناطق گياهي تنك    

NDVI=(0.1, 0.5) مناطق گياهي معمولي   
NDVI >0.5مناطق گياهي بسيار متراكم و غني   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Normalized Differene Vegetation Index 
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  و ابرها داراي مقادير حول صـفر 5/0ها داراي مقادير كمتر از   اند و خاك     منفي NDVIآب و برف و يخ داراي مقادير        
  ).1385رضايي و فاطمي، (هستند 

تغييـر  صـورت زيـر    به) 1( ماهوارة لندست، رابطة ETM+ و 1TMهاي  با توجه به تعداد و تركيب باندها، در سنجنده 
  :يابد مي

  NDVI=(TM4-TM3)/(TM4+TM3)  )  2(رابطه 
زتـاب در طـول      با 4 بازتاب در طول موج قرمز و بانـد          3 است و در آن باند       TM4=NIR و   TM3=REDكه در آن    

كه بيابان    دهد، درحالي   پوشش گياهي سالم، ارزش بالايي را نشان مي       .  است -1 تا   1موج مادون قرمز و ارزش تصوير بين        
  ).2 و 1هاي  شكل(دهد  هاي داراي ارزش زير صفر را نشان مي ارزش نزديك به صفر و آب

  

  
  ها  جداسازي پوشش گياهي از ساير پديده. 2شكل            ها جداسازي پوشش گياهي از ساير پديده. 1شكل 

  2002  در سال            1991در سال 

  
 شـامل   4رود و باند       براي تشخيص آب به كار مي      5 باند   ETM+ و   TMهاي     در سنجنده  ERmapper6.4افزار    نرم

سازمان فـضايي    (شود    منظور جداسازي آب از پوشش گياهي استفاده مي         به) 3(طيف آب و پوشش گياهي است و از رابطه          
  ).1384ايران، 

 If (band5/band4)then 255 else 0  ) 3(رابطه 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. THEMATIC MAPPER 
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  تعيين محدوده تالاب هورالعظيم براساس حضور آب . 4شكل   تعيين محدودة تالاب هورالعظيم براساس حضور آب. 3شكل 

  2002     در سال           1991در سال 

  

 انتقـال داده شـدند و       ArcWiveافـزار      تصاوير به نرم   ،و محيط هاي مختلف و محاسبة مساحت        براي جداسازي لكه  
  .افزار اكسل استفاده شد هاي آماري كه پس از محاسبات وجود داشت از نرم براي تحليل

.  استفاده شـد   TMاي لندست با سنجنده       منظور مشاهدة ساختار تالاب هورالعظيم از تصاوير ماهواره         در مرحلة بعد به   
 ميلادي  1991هاي خام موجود و پيچيدگي فرايند تحليل، منطقه براساس سال             نطقه، گستردگي داده  دليل وسعت زياد م     به

اين مرحلـه، دسـتيابي بـه صـحت بـالاي      . ها، كريدورهاي مصنوع و طبيعي به چند پهنه تقسيم گرديد از منظر حضور لكه  
  :دي در اين بخش به اختصار چنين استبن هاي پهنه ترين ملاك مهم. نتايج در بخش تحليل را به دنبال خواهد داشت

 حضور كريدورهاي طبيعي و مصنوعي؛ •

 نوع لبه؛ •

 حضور شرايط طبيعي؛ •

 بندي؛ و  دانه •

  .هاي انساني در درون و لبه اختلال •
كه در درون هر پهنه با توجه به موضوع تحقيق،          ) 5شكل  ( پهنه تقسيم شد     3هاي مذكور، منطقه به       براساس ملاك 

هاي اختلالي، و تغييرات بستر براي ارزيابي شرايط حـاكم و             هاي اصيل، تغييرات لكه      تغييرات لكه  هايي در خصوص    تحليل
  .ارائه راهبرد و راهكار اصلاحي صورت گرفت
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  1991بندي براساس سال  پهنه. 5شكل 

  
  :هاي منطقه، عناصر ساختاري زير تعيين شدند براساس ويژگي

 .ها لكه •

 ).اختلالي(هاي خشك  ؛ لكه)اختلالي(هاي شوري  ؛ لكه)اختلالي(پوشش گياهي هاي  ؛ لكه)طبيعي(هاي آب  لكه •

 .كريدورها •

 .كريدورهاي مصنوع؛ كريدورهاي طبيعي •

 .ناپذير است بستر كه شامل پوشش گياهي و آب به صورت توأم و تفكيك •

 سـيماي سـرزمين،     بر آن نيازمند تعريف ساختار كلـي      دستيابي به روند مشخصي از خط سير سيستم و شرايط حاكم            
تواند ماهيت توزيع عناصر ساختاري و درك ارتباطات موجود بين آنها را              شناخت و توزيع عناصر ساختاري آن است كه مي        

 استفاده 1شده، از پنجره مشاهداتي هاي تعيين منظور در پهنه بدين). Forman & Godron, 1986, 71-84(مشخص كند 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Shuttle 
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بـر  . تواند در تبيين ماهيت توزيع عناصر ساختاري سيماي سرزمين مفيد باشد            كه مي پنجره مشاهداتي ابزاري است     . گرديد
بايـست پنجـره مـشاهداتي داراي تعـداد و      ها و عناصر ساختاري آنها مـي   اين اساس با توجه به مقياس منطقه، اندازة پهنه        

ه و گويا بودن واقعيت جامعـه آمـاري        ها، مساحت منطق     اندازة لكه   بندي،  در اين پژوهش براساس دانه    . اندازه مشخص باشد  
شـده اسـتفاده    صورت نيمـه نظـارت    كيلومتر و به4×4از سه پنجره مشاهداتي در هر پهنه با ابعاد          ) صحت توزيع و تركيب   (

  . گرديد
  : رود هاي مشاهداتي و بازديدهاي ميداني در موارد زير به كار مي نتايج حاصل از پنجره

 هاي آب، نيزار و كريدورهاي طبيعي و مصنوعي؛   لكه بكهو ش) شكل (1تحليل توزيع، الگو •

 بندي تالاب؛ بندي و لكه تحليل دانه •

  ساختار تالاب؛ و 3 و يا ناهمگني2تحليل همگني •

 ).Ibid(ها و توزيع نسبي بين عناصر در بستر سرزمين  تحليل همبستگي •

  
  هاي تحقيق يافته
ها،  ج تجزيه و تحليل و اصول اكولوژي سيماي سرزمين به كمك متريكهاي حاصل از اين پژوهش با استفاده از نتاي يافته

تغييـرات فراوانـي داشـته       2002 تـا    1991هاي    هاي اختلالي و طبيعي در خلال سال        دهد كه اندازة مساحت لكه      نشان مي 
يافتـه  افـزايش   2002هاي منتهي به سال  هاي شوري، خشكي، و پوشش گياهي در سال         بر اين اساس مساحت لكه    . است

  ).6شكل (دهد  هاي آب كاهش شديدي را نشان مي كه اندازه مساحت بستر و لكه است، در حالي
  

0
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سطوح آب  بستر خشکی پوشش گياهی شوری

He

1991 2002

  
  .)  م2002-1991(ها و بستر در مقياس سيماي سرزمين  مقايسه بين اندازه لكه. 6شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Pattern 
2. Homogeneity 
3. Hetrogeneity 
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اهداتي اسـت ـ   هـاي مـش   تر در كـل پنجـره   ها ـ كه نتيجة مشاهدة دقيق  تر تغييرات ميانگين اندازه لكه بررسي دقيق
.  مـيلادي تقريبـاً برابـر يكـديگر بـوده اسـت            1991هاي آب و بستر در سال         گين لكه نبيانگر اين نكته است كه اندازه ميا      

هاي اختلالي شوري، خشكي و پوشش        عبارت ديگر، در اين پهنه لكه و بستر طبيعي بالاترين ميانگين اندازة لكه، و لكه                به
هاي اصيل آب و بستر بيشترين ميزان   لكه2002ها در سال  مطابق با اين يافته. اند ا داشتهگين رنگياهي كمترين ميزان ميا

  ).7شكل (اند  هاي اختلالي خشكي، پوشش گياهي و شوري افزايش ميزان ميانگين را داشته كاهش ميانگين و لكه
  

  
  .) م2002-1991(ها و بستر در مقياس سيماي سرزمين  گين اندازه لكهنمقايسه بين ميا. 7شكل 

اي كـه     گونـه   شـود، بـه     ها در مقياس سيماي سـرزمين مـشاهده مـي           از سوي ديگر، تغييرات محسوسي در تعداد لكه       
 ميلادي نـشان    1991 ميلادي كاهش شديدي نسبت به سال        2002هاي آب و پوشش گياهي در سال          ميانگين تعداد لكه  

 سـابقه حـضور     1991تعداد همراه بوده و لكه شوروي كه در سال          كه لكة خشكي در اين دوره با افزايش            در حالي   دهد، مي
  ).8شكل ( رسيده است 2002 در سال 6/8نداشته به 

  

  
  .) م2002-1991(ها و بستر در مقياس سيماي سرزمين  مقايسه بين ميانگين تعداد لكه. 8شكل 
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هـاي مـورد       بـه تفكيـك سـال و پهنـه         ها را   توان روند تغييرات متريك     پژوهش مي هاي    طور كلي با توجه به يافته       به
آيـد،    شـمار مـي     ها، شاخص مناسبي براي بررسـي رونـد تغييـرات بـه             ميانگين اندازة لكه  .  خلاصه كرد  1مطالعه در جدول    

هـاي    هـر چـه وسـعت متوسـط لكـه         . تر باشد، شرايط بهتر است      هاي طبيعي بزرگ    نحوي كه هر چه اين عدد براي لكه         به
حـضور تـوأم آب و   (تغييـر بـستر غالـب منطقـه      . تر و روند اختلال شديدتر خواهد بود        ضاع وخيم تر باشد، او    اختلالي بزرگ 
دهنـدة تغييـرات      ، نـشان  2002 به بستر اختلالي خشك در سال        1991 در سال    1 و   3هاي    ويژه در پهنه    به) پوشش گياهي 

  .ها بوده است ساختاري و عملكردي وسيع در اين پهنه
  

  2002 و 1991در دو دوره زماني   براساس پهنهها  تغييرات لكه. 1جدول 

  
  ها ميانگين اندازه لكه

  )هكتار(
  ها نسبت به كل درصد لكه  ها تعداد لكه

  
  سال

 لكه اختلالي  لكه طبيعي لكه اختلالي  لكه طبيعي لكه اختلالي  لكه طبيعي
1991  5/18  3/74  62  12  3/45  7/31  

  1پهنه 
2002  47  477  23  22  20  80  
1991  4  34  121  19  19  29  

  2پهنه 
2002  4  110  661  14  15  36  
1991  872  206  6  56  7  84  

  3پهنه 
2002  3  625  4  7  1  99  
سيماي   28  45  29  63  100  298  1991

  71  12  18  31  463  18  2002  سرزمين
  

 ـ   28هـاي اختلالـي        ميزان حضور لكـه    1991 در منطقة مورد مطالعه در سال        ،1با توجه به جدول      وده، كـه    درصـد ب
 3/10307معـادل بـا     ( درصـد    72 به   2002 هكتار را به خود اختصاص داده و اين ميزان در سال             3549مساحتي معادل با    

 هكتار 6473هاي اختلالي را لكه اختلالي شوري با مساحتي معادل با  براين اساس، بيشترين رشد لكه. رسيده است) هكتار
هاي خـشكي در     گسترش لكه . بيشترين روند نزولي را به خود اختصاص داده است         3ها، پهنه شماره      داشته و در ميان پهنه    

 دارد، زيرا اين پهنه گـذر تبـديل آب بـه پوشـش              3 ديگرست، كه نشان از تخريب بيشتر در پهنه          ة بيش از دو پهن    3پهنه  
ين عامـل بـروز رونـد       تـر   هاي تحقيق، مهـم     با توجه به يافته   . گياهي را طي كرده و اكنون در گذر خشكي به شوري است           

  . لكه شوري بوده است2002 پوشش گياهي و در سال  ، لكه1991قهقرايي در كل تالاب در سال 
  
  گيري  نتيجه

اي اسـت كـه در دوره مـورد           دهد كه تالاب هـورالعظيم، سيـستم اكولوژيـك پيچيـده            هاي پژوهش نشان مي     تحليل يافته 
 در شرايط پرنوسان و اخـتلال قـرار گرفتـه و سـيري قهقرايـي را بـراي                   مطالعه، در اثر بروز عوامل و پارامترهاي مختلف       
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طـور كلـي      اي كه سيستم در طي اين دوره دچار تخريب گرديده و از مساحت آن به                سيستم به همراه داشته است؛ به گونه      
در پهنـة جنـوبي     هـا،     ها يكسان نبوده و بيشترين تخريب با توجه بـه يافتـه             ميزان تخريب در همه پهنه    . كاسته شده است  

  .رخ داده است) 3پهنه شماره (تالاب 
گيـري رونـد نزولـي و در نهايـت            هاي شـكل    ها از شاخص    در اين ميان، تغييرات صورت گرفته در تعداد و اندازة لكه          

تـوان بـه    تر مـي  از سوي ديگر با مطالعه و تحليل دقيق). Ahern & Leitao, 2003, 65-93(تخريب سيستم بوده است 
توانـد    هـاي آب هـم مـي        طور مثال، افزايش تعداد لكـه       به. لي تغييرات و پارامترهاي تأثيرگذار در اين روند پي برد         منشأ اص 

هـا ـ بـه عنـوان عـاملي       داده در ميـانگين انـدازه لكـه    تغييـرات روي . ناشي از اختلال و هم ناشي از تغييرات طبيعي باشد
دهـد و درواقـع يـك     ها، روند تخريب را در سيستم نشان مي گين لكهنكننده ـ گوياي آن است كه كاهش اندازة ميا  تعيين

تدقيق ايـن موضـوع   . هاي كوچك تبديل شده و پيوستگي خود را از دست داده است          لكة يكپارچه اصيل به تعدادي از لكه      
ل سيـستم  طور كلـي رونـد نزولـي در ك ـ    با توجه به طول مدت مطالعه در اين تحقيق، به    . كند  در مورد بستر هم صدق مي     

گيـري   تواند بيانگر شـكل  هاي اختلالي نيز وجود دارد، كه مي ها كاهش تعداد لكه اگرچه در برخي از پهنه    . شود  مشاهده مي 
تواند گوياي    روند خودسازماندهي و در نتيجه صعودي و رو به رشد سيستم باشد، اما از طرفي شاخص تعداد به تنهايي نمي                   

اي اختلالـي را    ه ـ هم رسيدن و يكپارچگي آنها، تعداد لكـه       هاي اختلالي و به       زيرا رشد لكه  روند رو به بهبود در هور باشد،        
طرفـه    رسد كه سيستم در روندي يك       از اين رو به نظر مي     . كه مبين روند تخريب شديدتري است        در حالي  ،دهد  كاهش مي 
تـداوم ايـن رونـد، منجـر بـه كـاهش            . ناپذير قرار گرفته و توانايي خودسازماندهي در سيستم كاهش يافته است            و برگشت 

  . اين اكوسيستم منحصر به فرد خواهد شد مساحت تالاب و نابودي
هاي نفت، نبودن حريم و نبودن        سازي، حفر چاه    دهد كه عواملي از قبيل راه       ها با شواهد موجود نشان مي       تطابق يافته 

علاوه بر خشكاندن   .  آن در اين بخش شده است      ضوابط و قوانين حفاظتي كارآمد باعث سهولت خشكاندن تالاب و تبديل          
هاي آب تالاب باعث تسريع و از بين رفـتن كـاهش وسـعت و            تالاب و تبديل آن به زمين، احداث سد نيز بر روي ورودي           

  .عمق آب بوده است
لاب و  ها در اطراف تالاب و در نتيجه قطعه قطعه شـدن تـا              براساس مطالعة ساختار منطقه در دو دوره، افزايش جاده        

هـاي    دارد كه افزايش دخالـت      اين روند بيان مي   . شود  هاي خشكي و شوري و خشك شدن تالاب مشاهده مي           افزايش لكه 
شود كه ادامة چنين روندي باعث كاهش توانايي بازگشت سيستم            بيني مي   پيش. انجامد  انساني به افزايش روند تخريب مي     

  .اين روند از بين رفتن تالاب را در پي خواهد داشتو در نتيجه خودسازماندهي تالاب گردد كه ادامه 
هـاي    توان تأثير اقدامات صورت گرفته در راستاي اهداف نظامي در سال            كي ديگر از عوامل مهم تخريب هور را مي        

هاي   هاي نفت در سال      ميلادي و در خلال جنگ ايران و عراق و عمليات اكتشاف ميادين نفتي و حفر چاه                1988 تا   1980
منظور ايجاد موانـع و حفـظ اسـتحكامات و احـداث              بر اين اساس در طول جنگ بين ايران و عراق، به          . ز آن دانست  پس ا 
هاي متعدد تغييراتي     ها و جاده     هر دو طرف درگير، در داخل و خارج هورالعظيم با ايجاد خاكريز            سويهاي دسترسي از      جاده

اي كـه بـه       از سوي ديگر، براساس مصوبه    . طح آب منجر گرديده است    تغييرات ساليانه در س   به  وجود آمده كه      در منطقه به  
هاي نفت و جهاد كشاورزي ابلاغ و رونوشت آن براي سازمان حفاظت محيط زيست ارسال شـده اسـت، ميـزان           وزارتخانه
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ن محـيط  منظور عمليات حفاري با رعايت قـواني  هبـ  هكتار از اراضي ملي واقع در دشت آزادگان ـ استان خوزستان   7520
بـرداري از محـل هـر     پس از قطعيت استخراج نفت، بهره. زيستي به مدت پنج سال در اختيار وزارت نفت قرار گرفته است   

  .گردد  سال به وزارت نفت واگذار مي30 متر از نقطه استخراج به مدت 250هاي استخراج نفت با شعاع  يك از چاه
زار و خشكي شـده       هايي از تالاب، سبب تبديل آنها به شوره         بي بخش ها و خاكريز علاوه بر قطع ارتباط آ         احداث جاده 

اي كه موجب محـدود شـدن توزيـع منـابع             اين روند در چرخه طبيعي منابع غذايي نيز تأثيرگذار بوده است، به گونه            . است
بر اين اسـاس    . غذايي در دسترس در منطقه و به عبارتي ديگر مانع پراكندگي منطقي اين منابع در حاشيه هور شده است                  

 بنابراين پديـدار شـدن      ،گذرانند  عمق زمستان را مي     هاي كم    فاصله آب  راز آنجا كه پرندگان مهاجر تالاب اغلب آبچرند و د         
هاي اختلالي خشكي با اين ابعاد وسيع موجب تجمع پرندگان در يك لكه از تالاب شده و تـراكم جمعيـت آنهـا را در                           لكه

. ن تراكم به بروز رقابت غذايي انجاميده و تغذية نامناسب پرنـدگان را تـشديد سـاخته اسـت                  اي. دنبال داشته است    مكان به 
اكولـوژيكي  تداوم اين روند در نهايت باعث ناامني محيط زيست جانوران مختلف در زنجيره غذايي و بر هم خوردن نظـم                     

هـاي زيـر را        مذكور، احتمـال بـروز پديـده       ها و تشديد روند      يا اختلال  سوءادامة اين تغييرات    ). 9شكل  (منطقه خواهد شد    
   :خواهد داشتدنبال  به

 .هاي هور به علت كاهش اكسيژن محلول كم شدن تعداد ماهي •

  .اي مرتبط با آن گونه اي و بين گونه كاهش يا تغيير و نوسانات ناپايدار جمعيت پرندگان مختلف و رقابت درون •
و سبب برگشت آب و     است  هاي ورودي به آن شده        ودخانهمنجر به عدم پذيرش آب اضافي ر         محدوديت تالاب،  •

 تـشديد   .هـا خواهـد شـد       در نتيجه تشديد خسارات ناشي از سيل در مناطق همجـوار و حـريم مـصب رودخانـه                 
 ).10شكل (گردد  هاي اقتصادي و اجتماعي منجر به فقر و تخريب مضاعف مي هاي ناشي از سيل در زمينه زيان

  
  
  
  
  
  
  

  ايجاد سيل و آبرفتگي معابر در تالاب. 10شكل      احداث جاده در تالاب هورالعظيم نمايي از. 9شكل 

هـاي كـشاورزي مـسير رودخانـه و           آبـي بـه علـت ورود زهـاب          كننده در فصول كـم      هاي تغذيه   تغيير كيفيت آب   •
شديد ايـن    و ت  ،هاي انساني روستاها و شهرهاي مستقر در حاشيه رودخانه كرخه و احتمالاً دجله و فرات                فاضلاب

تـر شـدن مـواد آلاينـده          پديده در تابستان در مقايسه با زمستان كه فصل پرآب شدن رودخانه و در نتيجه رقيق               
انجامد و به دليل اضـافه شـدن ميـزان فـسفات، ازت و بـالا        به دگرگوني در كل آب اكوسيستم تالاب مي   ،است

 عناصـر فـسفر و ازت موجـود در كودهـاي            در نتيجـة فاضـلاب انـساني و       (هاي رودخانـه      رفتن مواد غذايي آب   
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اين مواد كـه در تغذيـة گيـاهي         . شود  رود و باعث غني شدن آب مي        در هور بالا مي   ميزان اين عناصر    ) شيميايي
ها،   ها، ني   شوند، به رشد بيشتر انواع گياهان آبزي نظير نيلوفر آبي و خزه             سرعت جذب مي    نقش اساسي دارند و به    

 .گردند منجر ميهاي آبي  ها و عدسك جگن
كند و سطوح جديدتري از هور را اشـغال خواهـد             گذاري كمك مي    رشد پوشش گياهي به پديدة تصفيه و رسوب       

تواند باعث كاهش ميـزان اكـسيژن         آبي تالاب مي    از سوي ديگر، افزايش لكة اختلالي پوشش گياهي درون        . كرد
ديده پرغذايي و تخريب اكوسيستم آبي هور       پ محلول گردد و در شرايط افزايش ناگهاني اين پوشش باعث ظهور          

هـاي تـالاب،      علاوه، افزايش لكه پوشش گياهي و تبديل به بستر غالـب شـدنِ آن در برخـي از بخـش                     به. شود
از نظر زيستگاهي، پرندگان آبـزي  . سازد اي دارند ـ دور مي  پرندگان آبزي مهاجر را ـ كه اهميت اكولوژيكي ويژه 

توانـد بـر پديـده      هاي انبـوه نـي مـي        پوشش بيشتر نياز دارند، بنابراين لكه       پوشش و كم  هاي بدون     بچر به آب  آو  
 .مهاجرت تأثير منفي بگذارد
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