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ABSTRACT ARTICLE INFO 
Lakes, as one of the most important aquatic ecosystems, are a coherent and 
interconnected set of aquatics or water-dependent plants, and the interference of 
natural and unnatural factors can disrupt this coherence and quality. One of the 
efficient methods of monitoring the changes in these ecosystems is remote sensing, 
which helps to monitor the changes caused by nature and human activities on lakes. 
The current research was conducted to study the consequences of climate and land 
use changes on the surface of Bakhtegan Lake over 18 years (2000 to 2017). To 
monitor the surface fluctuations of Bakhtegan Lake, Landsat satellite images were 
used in the research period, in the months with the highest surface (May and June) 
and the lowest surface (August and September). Lake surface and various land use 
areas have been extracted through a multi-band classification method and using the 
Support Vector Machine (SVM) method. Then, statistical methods were used to 
determine of impact of each variable on changes in the lake's surface. Results 
indicated that the surface of Bakhtegan Lake has experienced periodic fluctuations 
during different years. Also, the results showed that the precipitation and evaporation 
variables have an effective impact on the fluctuations of the lake surface in the 
seasons with the highest and lowest surface. 
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 انتشارات دانشگاه تهران  

 

  اقليمي و كاربري اراضي بر سطح تالاب بختگانتغييرات هيدرو هايپيامد تجزيه و تحليل
  لندست اي با استفاده از تصاوير ماهواره

  
 5اميد كاوسي 4حميدرضا كشتكار، 3سعيد حمزه، *2،اميررضا كشتكار 1زهرا نوسرو،

 

  .المللي بيابان، دانشگاه تهران، كرج، ايران آموخته كارشناسي ارشد مركز تحقيقات بين دانش .1
 keshtkar@ut.ac.ir . رايانامه: المللي بيابان، دانشگاه تهران، كرج، ايران دانشيار مركز تحقيقات بين .2

  .دانشيار دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران، تهران، ايران .3
  .طبيعي، دانشگاه تهران، كرج، ايران استاديار دانشكده منابع .4
  .المللي بيابان، دانشگاه تهران، كرج، ايران سرباز نخبه مركز تحقيقات بين .5
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 :ها كليدواژه

  هاي آبي،   اكوسيستم
  كاربري اراضي،  

  متغيرهاي اقليمي،  
  سنجش از دور.

از   پيوسـته  هـم  اي منسـجم و بـه   مجموعـه  هاي آبي، ترين اكوسيستم عنوان يكي از مهم ها به درياچه  
اين انسجام و  تواند مي غيرطبيعيو  كه دخالت عوامل طبيعي هستندگياهان آبزي يا وابسته به آب 

هـا   تغييـرات ايـن اكوسيسـتم    پايش درزمينة كارآمد و هاي نوين روش از يكي كيفيت را بر هم زند.
در  هـاي انسـان   است كه به كمك آن، پايش تغييرات ناشي از طبيعت و فعاليت دور از علم سنجش

پيامدهاي ناشي تغييرات اقليمـي   ق حاضر با هدف مطالعةپذير است. تحقي امكان ها مديريت درياچه
) انجـام شـد.   2017تـا   2000سـاله ( 18بختگـان در بـازة زمـاني     و كاربري اراضي بر سطح تالاب

 زمـاني فـوق، در   ة لندسـت در بـازة  پايش نوسانات سطح تالاب بختگان از تصـاوير مـاهوار   منظور به
اسـتخراج سـطوح    منظور بهد. آبي (آگوست و سپتامبر) استفاده ش كمهاي پرآبي (مي و ژوئن) و  ماه

باندي به روش ماشين بردار پشتيبان استفاده شد. بندي چند آبي و نيز كاربري اراضي از روش طبقه
از گذاري هريك از متغيرها بـر نوسـانات سـطح درياچـه     تأثيرتعيين ميزان و نقش  منظور بهسپس 

هـاي مختلـف دچـار     طـي سـال   بختگـان  درياچةسطح  آناليز رگرسيون استفاده و مشخص شد كه
 وسعت درصد 8/79از  در شديدترين وضعيت كاهش سطح، بيش اي مشخص بوده و نوسانات دوره

سـال از   16طـي  ها نشان داد كه  . همچنين بررسيشده است خشك كاملاً بختگان تالاب آبي پهنة
  .  زماني، روند تغييرات بارندگي و سطح تالاب همسو بوده است كل بازة

  

تجزيه و تحليل پيامدهاي تغييرات هيـدرواقليمي و كـاربري اراضـي بـر سـطح       ).1403. (اميد ،كاوسي ،حميدرضا ،كشتكار ،حمزه، سعيد ،كشتكار، اميررضا ،نوسرو، زهرا :استناد
 .320ـ301)، 3(11، اكوهيدرولوژي. اي با استفاده از تصاوير ماهواره تالاب بختگان

DOI: http//doi.org/10.22059/IJE.2024.373629.1802 
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  دمهمق. 1
 منظور حفاظـت  نيا شود. به يمحسوب م داريپا ةتوسع يها ضرورت جملهاز ،يعيطب  منابع از نهيبه يبردار بهره و ستيز طيمح حفظ لزوم

 و مناسب يتيريمد يها وهيش اتخاذ هدف با شوند، يم محسوب يكشور هر يمل يعيطب يها هيسرما از كه ها تالاب راتييتغ يدائم شيپا و
  است. يضرور مخرب عوامل روند ادامة از ،يريشگيپ

كاهش  سبب اخير، هاي خشكسالي وقوع همچنين و آب مصرف به افزايش رو روند، خشك نيمه و خشك كمربند در ايران گرفتن قرار
هـا بـر اكوسيسـتم و     گذاري آنتأثيرها و شدت  با توجه به حساسيت و ارزش تالاب .]1[ شده است زيرزميني و سطحي  آب منابع شديد

 دولت ييهمسو با جز ،ي برخوردار است كه مديريت و حفاظت آنا ها از اهميت ويژه هاي مجاور، مديريت و كنترل حيات تالاب زيستگاه

   .]2[ شد نخواهد سريم يمحل يو نهادها
 آن بـرآورد  كـه  اسـت  هيـدرولوژيكي  ترين فراينـدهاي  پيچيده و ترين مهم از دنيا سطح در هاي آبي پهنه آب سطح بيني پيش همواره

در همـين   .]3[شود  كار گرفتهه ب ارزشمند هاي اكوسيستم اين صحيح مديريت و نامطلوب وضعيت از بروز جلوگيري راستاي در تواند مي
 در نيسـرزم  يمايس ـ يياي ـپو و ياراض ـ يكـاربر  پوشش و شيپا .]5و  4[تحقيقات گوناگوني در سراسر دنيا انجام شده است  نيز راستا

 از حفاظـت  يبـرا  اي ـاح و يبازسـاز  يندهايعت، فرايطب بر شانتأثير ها، آن شرايط يچگونگ درك هدف ها با تالاب شده و حفاظت مناطق

 ماتيتصـم  اتخاذ در را رانيمد ،يمناطق نيچن يكياكولوژ طيشرا و منابع در راتييتغ روند يابياست. ارز مهم اريمدت بس يطولان در ها آن

   ].7 و 6[كند  كمك مي ازين مورد
 ياي ـمزا دور از اسـت. علـم سـنجش    ازي ـن مورد قيدق و عيسر يبردار نقشه يها روش ،ياراض پوشش راتييتغمفيد  شيپا منظور به

 .]8[ت س ـمورد اسـتفاده قـرار گرفتـه ا    يطولان زمان در يستيز طيمح راتييتغ شيپا ياغلب برا و نموده را فراهم جنبه نيا از ياريبس
 كننـد،  يم ييجو صرفه زمان در فقط طلبند، نه يم ياديز زمان و كار كه معمول يبررس يها روش با سهيدر مقا دور از سنجش اطلاعات

جش از راه دور سن كارگيري علم هب ،هاي اخير در دهه ].9[دهند  يم شيافزا قيدق يها ليتحل و هيتجز ةواسط را به يبند طبقه دقت بلكه
ها در بسياري از تحقيقات مورد توجه بـوده   جمله تالابة تغييرات سطوح آبي ازهاي نوين و كارآمد در جهت مطالع يكي از روش عنوان به

و سـطوح   ها را بر سطح تالاب و كاربري اراضي و نوسانات اقليمي اتتغييردار  معني تأثيرمطالعات قبلي  در همين راستا .]23ـ10[است 
  .]27ـ24[ اند دهكرگزارش  آبي گوناگون

هـاي   بر روند تغييـرات سـطح درياچـه    و كاربري اراضي اقليميهيدروگذاري متغيرهاي تأثيرميزان  زمان هم كنون بررسيازآنجاكه تا
 ةآنـاليز تصـوير در بـاز   هـاي   روشو  مـاهوارة لندسـت   ةزمانكارگيري تصاوير چند هبا ب حاضر پژوهش ،صورت نگرفتهايران  فلات مركزي

- طشـك  تالاب محيط پيرامون و كاربري اراضي يمياقل متغيرهاي تغييرات و ها نوسان با هدف تجزيه و تحليل اثرگذاري ساله،18 زماني
  .انجام شده است ببا نوسانات سطح تالا بختگان،

  
  

  ها مواد و روش. 2
  مطالعاتي ةمنطق. 1. 2

طول  54˚ 33' تا 51˚ 42' ييايجغراف ةلومترمربع در محدوديك 9/31451با وسعت  مهارلو بختگان و - طشك هاي تالابز يخآب ةحوز
ران بوده و يا يز فلات مركزيخآب يها از زيرحوزه يكين حوضه ييافته است. ا  گسترش يعرض شمال 31˚ 15' تا 29˚ 2'و  يشرق

وسعت كل  ).1393اي استان فارس،  (شركت آب منطقه ل داده استياز مناطق شمال، مركز و شرق استان فارس را تشك ييها بخش
) حوزة آبخيزدرصد از مساحت كل  55/26لومترمربع (يك 381/17 بختگان و مهارلو - طشك هاي تالابز يخآب ةحوزدر ارتفاعات موجود 

و  )1گرفته (شكل  قرار زاگرس يها كوه در بلند نسبتاً يفرونشست بختگان در تالاب. استدرصد  2/13 ،شيب متوسط حوضه بوده و
 5/0تا  3/0بين  آن متوسط عمق و متر 2 پرآبي زمان در بختگان تالاب عمق است. حداكثر متر 1558 آزاد ياهايدر سطح از آن ارتفاع

  .استمتر  5/0تا  3/0بين  آن متوسط و عمقمتر  3/1 پرآبي زمان در نيز طشك تالاب عمق متر است و حداكثر
نقاط  كه در   يا گونه به ؛است نوسان در وسيسلس درجة - 5 + تا37 از و ريمتغ ايدر سطح از ارتفاع برحسب سالانه يدما نيانگيم
بالاتر از  يبا دما يريتا مناطق گرمس ،حوزة آبخيز يگراد در مناطق شمال و شمال غرب يسانت ةدرج - 28 يبا حداقل دما يريسردس

  .گردد يمشاهده م حوزة آبخيز يجنوب و جنوب شرق يگراد در نواح يسانت ةدرج 45
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  در ايرانمورد مطالعه  ةموقعيت منطق :1شكل 

  

  روش پژوهش. 2. 2
 و عوامل طبيعي از ناشي اتتغيير پايش .ستا مندزنيا نماز لطو در ات آنتغيير پايش به ها تالاب حفاظت هدف اريزي ب مديريت و برنامه

گذاري عوامل گوناگون تأثيرپژوهش حاضر نيز ميزان در . ]28[است   شده پذير نمكاا دور از سنجش كارگيري علم هبا ب ننساهاي ا فعاليت
بختگان با  - طشك تالاببر تغييرات سطح  و كاربري اراضي بارندگي، دما و تبخير)شامل دبي، ( اقليميهيدرو متغيرهايازجمله 

  ).2ها و مراحل ذيل مورد بررسي قرار گرفته است (شكل  گام براساس 2017تا  2000هاي  كارگيري علم سنجش از دور در طي سال هب
  

  
  

  نمودار جرياني مراحل انجام تحقيق :2شكل 
  

  آمار و اطلاعات. 1. 2. 2
هاي منتخب تحقيق، آمار و اطلاعات متغيرهاي اقليمـي و هيـدرولوژيك شـامل بـارش، دمـا، تبخيـر و دبـي از         تعيين ايستگاه منظور به

هاي مـورد اسـتفاده،    زماني مشترك ايستگاه تعيين پاية منظور بهشركت مديريت منابع آب وابسته به وزارت نيرو دريافت گرديد. سپس 
ايستگاه دما و تبخيرسـنجي و يـك    10سنجي،  ايستگاه باران 37د. درنهايت تعداد حذف ش منتخب زماني هاي فاقد آمار در بازة ايستگاه

مـورد اسـتفاده    آمـاري،  هاي پردازش و پس از انجام پيش تعيينبختگان و مهارلو،  - طشك حوزة آبخيز ةايستگاه هيدرومتري در محدود
    .)1جدول ( قرار گرفته است

 دريافت آمار و اطلاعات اقليمي

 هاي اقليميسازي دادهآماده

 ايدريافت تصاوير ماهواره

هاي اقليمي و كاربري بر تجزيه و تحليل اثر مؤلفه
 تغييرات سطح درياچة بختگان

 پردازش تصاويرپيش

 پردازش تصاوير

استخراج سطوح آبي و كاربري اراضي
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مـاهوارة   بـه  مربـوط  تصـاوير  از هـاي گذشـته،   دستيابي به اهداف مطالعه و تعيين ميزان تغييرات سطح درياچه در طـي سـال   براي
 اسـتفاده  2017تـا   2000 هـاي  سـال  زماني ةباز در درياچه، آبي كمهاي پرآبي و  هاي مي و سپتامبر معادل زمان ماه  8و  7، 5 لندست

  د.تهيه ش 1شناسي ايالات متحده وبگاه سازمان زمينطريق تصاوير مورد نظر از. شده است
  منتخب مطالعه هاي ايستگاه مشخصات :1 جدول

      ب هاي دما و تبخيرسنجي منتخ ايستگاه  

  مرجع آماربرداري  ارتفاع  كد ايستگاه  نام ايستگاه  ارتفاع  كد ايستگاه  نام ايستگاه
  شركت مديريت منابع آب   2050  43038  رازيلات شف  1616  43008  رامجرد مهرآباد

  شركت مديريت منابع آب   1490  43047  دوبنه  1840  43015  زيچمر
  شركت مديريت منابع آب   1580  43105  مانيمادرسل  2350  43029  كافتر

  شركت مديريت منابع آب   2092  43201  سده  1592  43030  آباد بختگان جهان
  شركت مديريت منابع آب   2377  43202  كمهر  1673  43035  دشتبال

      منتخب  سنجي باران هاي ايستگاه               
  شركت مديريت منابع آب   2340  43055  نيريخسروش  1616  43008	مهرآباد رامجرد

  شركت مديريت منابع آب   1698	43056  گرده استهبان  2010  43013  گيجمالب
  شركت مديريت منابع آب   1615  43060  ياريدشمن ز  1840  43015  زيچمر

  شركت مديريت منابع آب   2053  43061  چوبخله  1597  43022  خرامه
  شركت مديريت منابع آب   1604  43065  آباده طشك  2350	43029  كافتر

  شركت مديريت منابع آب   1623  43066  ريشول بند ام  1592  43030  آباد بختگان جهان
  شركت مديريت منابع آب   2233  43068  چهاردانگه	احمدآباد  1648  43034  ارسنجان
  شركت مديريت منابع آب   2017  43069  يكتور  1673  43035  دشتبال
  شركت مديريت منابع آب   1585  43076  آباد سهل  2050  43038  رازيقلات ش

  شركت مديريت منابع آب  1661  43080  درودزن  1561  43044  يمركز ةراز اداريش
  شركت مديريت منابع آب  2312  43095  ديدهب  1490  43047  دوبنه
  شركت مديريت منابع آب   1580  43105  مانيمادرسل  2107  43054  سونيدژكرد رئ

  شركت مديريت منابع آب   1616  43113  سراب	آباد نيحس  1755  43109  استهبان
  شركت مديريت منابع آب   1615  43114  زير ين  1440	22031  گشنگان
  شركت مديريت منابع آب   1517  43120  سروستان  2078	43180  خلار
  شركت مديريت منابع آب   1570  43124  ليامامزاده اسماع  2092  43201  سده
  شركت مديريت منابع آب   2046  43134  دشتك  2377  43202  كمهر
  شركت مديريت منابع آب  1894  43154  هرگان  1592  43520  پل تلخ
  شركت مديريت منابع آب  	    2384	43777  فنجان

  منتخب هيدرومتري  ايستگاه
  مرجع  (كيلومترمربع) مساحت حوضه  ارتفاع                 كد ايستگاه  نام ايستگاه

  شركت مديريت منابع آب  	19200  1571     43016        خرامه آباد حسن
  

  سنجش از راه دور كارگيري به. 2. 2. 2
سـازمان   ويمتـر از آرش ـ  30×30اسـتاندارد   ييبـا وضـوح فضـا    2017تـا   2000 بـازة زمـاني  در  ماهوارة لندست ريمطالعه، تصاو نيدر ا
و  ي(آموزش ـ زمينـي  يهـا  داده سازي تصاوير، پس از آمادهبه دست آمد.  )/http://earthexplorer.usgs.gov( متحده الاتيا يشناس نيزم

. دي ش ـآور جمـع  )http://earth.google.com( گوگـل ارث  سـامانة  موجـود در  بسـيار بـالا   وضـوح با  ريتصاو با استفاده از) ياعتبارسنج
  بندي مورد استفاده قرار گرفت. ارزيابي صحت طبقه نمونة آموزشي و مابقي براي عنوان به ها % داده70 تينهادر

                                                            
1. http://earthexplorer.usgs.gov 
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. دهـد  يانجـام م ـ  يآمـار  يريادگي ياساس تئوررا بر يبند است كه طبقه زكنندهيمتما يبند طبقه كي) SVM( بانيبردار پشت نيماش
 يبعدچند يفضا كيدر  يآموزش يها نمونه نيرا ب ييجدا نيجداكننده است كه بهتر ةصفح كيبراساس برازش  SVM تميعملكرد الگور

را بـه   يآموزش ـ يهـا  از انواع توابع هسته استفاده كـرد كـه نمونـه    توان يم ،يرخطيغ يبا مرزها يها كلاس يجداساز يدهد. برا يمانجام 
  حل كرد. ديجد يمشكل را در فضا توان ياست و م ريپذ امكان يخط يها كلاس يكه جداساز ييجا ؛كنند يبا ابعاد بالاتر منتقل م ييفضا

اسـت:   ميتنظ ـ يچهـار پـارامتر بـرا    يدارا اين مدلشد.  يساز ادهي) پRBF( يشعاع ةيبا استفاده از تابع پا SVM، تحقيق حاضردر 
احتمـال   ة. آسـتان يبنـد  قـه احتمـال طب  ةاستفاده و مقدار آسـتان  يبرا ي)، تعداد سطوح هرمC( مهيجر ، پارامتر»)γگاما («عرض هسته 

. مـا  نخواهنـد شـد   يبنـد  آستانه طبقـه  نياحتمالات كمتر از ا ةهم رايز ،است SVM ةكنند يبند طبقه يمهم برا قدارم كي يبند طبقه
مقدار  ن،يشوند. همچن يبند دسته طبقه كيدر  ديها با كسليپ ةاست كه هممعن نيكه به ا ميكرد نييآستانه تع نيا يمقدار صفر را برا

فرض گامـا معكـوس    شيرا با وضوح كامل پردازش كند. مقدار پ ريكند تصو يكه مدل را مجبور م كرديم نييپارامتر هرم تع يصفر را برا
 .نظر گرفته شد فرض در پيشصورت  مطالعه هم ميزان جريمه و هم گاما بهكه در اين  ستتعداد باندها

  تالاب بختگانسطح  نوساناتبر  تغييرات اقليمي و كاربري اراضيتجزيه و تحليل . 3. 2. 2
ق حاضر يدر تحق .]29[شود  استفاده مي، معيارهايي مانند ضريب همبستگي و ضريب رگرسيون ردو متغيزمان  همبررسي تغييرات  منظور به
زمـان از   طـور هـم   هر تغييرات سطح درياچه بختگان باقليمي و كاربري اراضي بهيدرونوسانات متغيرهاي گذاري تأثيرميزان  يبررس منظور به
اچـه  ير سطح دريو متغ مستقلر يمتغ عنوان بهانه يمتوسط سال ياس زمانيتحقيق در مق يرهايد. متغره استفاده شيمتغون چنديز رگرسيآنال

  .داجرا ش R يافزار ط نرميدر مح يز آماريآنالدند. ن شييمستقل تعر يمتغ عنوان بهق يتحق يزمان در بازة
 متغيرهـاي بختگان، آمـار و اطلاعـات    نتخب تحقيق بر تغييرات سطح درياچةگذاري هريك از عوامل متأثيرارزيابي ميزان  منظور به

نهايـت نتـايج آن   سـازي، اجـرا و در   ، آمـاده Rافزار  دبي و نيز تغييرات كاربري محدودة مطالعاتي، براي ورود به نرم بارندگي، دما، تبخير،
    د.ر شاستخراج و تفسي

  

  نتايج و بحث .3
  بندي روش ماشين بردار پشتيبان تغييرات كاربري در حوضه با استفاده از طبقه. 1. 3
 يشناس ـ نيزم سازمان شده از لندست دريافت اي ماهواره ريتصاو استفاده از با مطالعاتي هاي مختلف در حوضة كاربري استخراج منظور به
زمـاني   در بازة يرات كاربري اراضييد. نتايج حاصل از تغاستفاده ش ENVI 5.3افزار  ميلادي، از نرم 2017تا  2000 يزمان ةدر باز كايآمر

  ده است.ارائه ش 3 و شكل 2 در جدول تحقيق
  بختگان (كيلومتر مربع) - طشك هاي گوناگون در حوضة مساحت كاربري :2جدول 

  باير  مرتع  كشاورزي  نمكي ةپهن  آبي ةپهن  مناطق مسكوني  سال
2000  7/322  2/1186  3/4362  2/4369  9/11572  5/9677  
2001  8/322  3/1219  1/5552  6/5415  3/11612  7/7368	
2002  7/322  4/1340  3/3062  6/6655  5/12616  5/7529  
2003  8/322  4/1025  6/3647  5/3335  5/11560  1/8674  
2004  1/323  5/1263  5/3765  6026  12123  6/7989  
2005  9/329  1/1472  9/3952  3/5678  11794  6/8270  
2006  2/323  9/1312  2/4593  1/5531  5/11732  1/7997  
2007  5/323  2/1219  3/3888  5/7155  4/12708  6196  
2008  3/323  4/805  9/3869  2/4376  4/12928  2/9187  
2009  5/323  5/767  3/6198  1/5472  9/11390  4/7338  
2010  8/323  9/710  2/4339  2/3523  1/11280  5/11313  
2011  6/323  7/725  5/4497  4/4512  9/12607  8/8823  
2012  6/324  3/651  9/3666  4/5384  4/12790  2/8673  
2013  3/324  5/811  4/5058  5/6586  9/12717  2/5992  
2014  6/324  8/565  5/4747  3/5349  7/12828  9/7674  
2015  7/324  9/595  2/5102  2/5079  2/14769  7/5619  
2016  9/324  5/607  5/5364  3260  4/10425  8/8583  
2017  0/325  6/790  2/6334  3/5504  6/13803  1/4733  

 



 307            / نوسرو و همكاران  اي لندست با استفاده از تصاوير ماهواره تغييرات هيدرواقليمي و كاربري اراضي بر سطح تالاب بختگانپيامدهاي  تجزيه و تحليل 

 

      

   

     

      



  1403 پاييز، 3اكو هيدرولوژي، دورة يازدهم، شمارة                                                                                                                                                               308

 

     

     
  بختگان - طشك : كاربري اراضي حوضة3 شكل

  
مطالعاتي بيانگر ايـن مطلـب بـود     ة، كشاورزي و باير در محدوديمرتعاراضي و سه كاربري اصلي  تالاببررسي روند تغييرات سطح 

هـاي   طـي سـال  آمـده   دست به جينتا براساسكه  كه بيشترين تطابق روند تغييرات مربوط به اراضي مرتعي و كشاورزي بوده است. چنان
 زمان مشاهده شـده  طور هم به تالابافزايش سطح با تا پايان دوره، افزايش سطح اراضي مرتعي،  2009و سپس از سال  2006تا  2000

. همچنـين  )4(شـكل   از بستر داشـته اسـت   تالاب ةاحتمالي سطح اراضي مرتعي بر ميزان نفوذپذيري و تغذي تأثيراست كه اين روند از 
كـه  بـوده  بيانگر اين مطلب  ،سطح اراضي مرتعي و كاهش زمان با افزايش سطح اراضي كشاورزي پايان دوره، همتا  2006هاي  طي سال

  تخصيص داده شده است.  صورت ديم  زراعت در اراضي مرتعي بهاين اراضي به  ،ها در طي اين سال
در  نشان داد كه تقريبـاً  ،زماني در بازة تالابزمان با سطح  طور هم هخصوص اراضي كشاورزي نيز روند تغييرات سطح اين اراضي بدر

عكس. اين موضوع حـاكي از  كاهش يافته است و بر تالابتمام دوره داراي روند معكوس بوده و با افزايش سطح اراضي كشاورزي، سطح 
ي افـزايش  جـو هـاي   آن است كه با افزايش سطح اراضي كشاورزي ميزان برداشت از منابع آب سطحي و زيرزميني و همچنـين ريـزش  

  تر شده است. كاهش و سطح آن نيز كوچك تالابميزان منابع آب ورودي به  ،دنبال آن يافته و به
 ،ياراض ـ كاربري استخراج در شده ارگرفتهك به روش و لندست يا ماهواره ريتصاو كارگيري به يي مطلوبكارا در مشابه قاتيتحق جينتا

  حاضر مطابقت داشته است. قيج تحقيبا نتا، ]31[ بابايي اولممددي و و  ]30[ نژاد بيو اد يجمله آرخاز
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  زماني تحقيق ةمطالعاتي در باز ةو كاربري اراضي محدود تالابروند تغييرات سطح  ي: بررس4 شكل

  
   2017تا  2000 زماني در بازة آبي و پرآبي هاي كم تالاب در زمانتغييرات سطح . 2. 3

 ENVI افزار نرم در محيطميلادي،  2017تا  2000 بازة زمانيدر  ماهوارة لندستآبي تحقيق حاضر با استفاده از تصاوير  مساحت پهنة

و همچنـين نمـودار تغييـرات     3ده است. نتايج حاصل از ايـن بخـش در جـدول    شو روش ماشين بردار پشتيبان محاسبه و برآورد  5.3
  ده است.  شارائه  6 و 5 هاي شكلساله، در 18هاي متوالي  مذكور طي سال

  تحقيق بازة زمانيطشك و بختگان در  هاي تالابمساحت  :3جدول 

 سال ميلادي
بختگان  تالاب  

 ماه مي  
)كيلومتر مربع(  

بختگان  تالاب  

 ماه سپتامبر
)كيلومتر مربع(    

طشك  تالاب  

 ماه مي
(كيلومتر مربع)    

  طشك تالاب

  سپتامبر ماه

)كيلومتر مربع(   

2000 7/619  3/535  2/443  8/388  
2001 1/534  3/492  4/334  2/275  
2002 8/753  1/656  1/428  1/362  
2003 1/625  7/413  1/389  9/311  
2004 5/771  6/663  8/477  9/394  
2005 2/778  8/713  9/487  2/424  
2006 4/699  5/621  3/430  7/368  
2007 2/641  7/536  7/389  6/349  
2008 3/498  7/307  2/354  1/265  
2009 7/416  7/320  5/268  1/220  
2010 5/432  4/240  5/319  2/197  
2011 1/435  3/319  8/294  1/204  
2012 8/446  3/206  7/297  3/200  
2013 7/431  4/319  1/302  6/233  
2014 2/245  4/157  9/187  8/186  
2015 6/531  5/213  2/200  6/164  
2016 7/316  2/225  6/207  4/163  
2017 8/529  1/345  1/281  2/217  
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  مطالعه بازة زمانيبختگان در  تالابروند تغييرات سطح : 5 شكل

  
  تحقيق بازة زمانيطشك در  تالابروند تغييرات سطح  :6 شكل

  
، در آبي) (كم و سپتامبر (پرآبي) بختگان در هر دو ماه مي تالاببيشترين مساحت  ،مشاهده شد 6 و 5 طور كه در اشكال همان

كيلومتر مربع در ماه سپتامبر بوده كه مساحت آن در  85/713كيلومتر مربع در ماه مي و  22/778بوده است كه معادل  2005سال 
تغييرات سطح داراي نوسانات زيادي بوده، اما  2005تا  2000ها نشان داد كه از سال  بوده است. بررسي آبي كمبيشتر از ماه  پرآبيماه 

  كيلومتر مربع در ماه سپتامبر رسيده است. 43/157كيلومتر مربع در ماه مي و  28/245كاهش يافته و به  2014 تا 2005از سال 
 2017دنبال آن در ماه سپتامبر سال  افزايش چشمگيري داشته و به 2014 در ماه مي نسبت به سال 2017و  2015هاي  در سال
ماه مي و سپتامبر  در هر دو 2017تا  2000بختگان از سال  تالابمجموع سطح ، مساحت افزايش يافته است. در2014نسبت به 

كيلومتر مربع در ماه مي و  82/529كيلومتر مربع در ماه سپتامبر به  39/535كيلومتر مربع در ماه مي و  73/619و از  كاهش يافته
  .)7 (شكل كيلومتر مربع در ماه سپتامبر رسيده است 1/345
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2006سپتامبر    2007 مي 2006 مي   

2003 مي   2004 مي  

2005 مي  

2002 مي  

2000 مي   2001 مي  

2003سپتامبر   

2004سپتامبر    2005سپتامبر   

2002سپتامبر   

2001سپتامبر   

2000سپتامبر   
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2014سپتامبر   

2012سپتامبر   

2013سپتامبر   
2014 مي  

2013 مي 2012 مي   

2009 مي   2010 مي  

2011 مي  

2009سپتامبر   

2010سپتامبر    2011سپتامبر   

2007سپتامبر    2008سپتامبر  2008 مي   
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  ماهوارة لندستبختگان و طشك  با استفاده از تصاوير  يرات سطح درياچة: استخراج تغي7شكل 
  

در هـر دو مـاه نوسـان     تالابمساحت  2004تا  2000نوسانات زيادي داشته است. از سال  2017تا  2000طشك نيز از سال  تالاب
كيلومتر مربع در ماه  22/424كيلومتر مربع در ماه مي و  94/487د كه معادل شمشاهده  2005داشته است و بيشترين مساحت در سال 

افـزايش   تـالاب مسـاحت    2010دنبال آن در سـال   رو شده و به هبا كاهش روب تالابدر هر دو ماه مساحت  2005. از سال استسپتامبر 
مجمـوع  شـد. در نوسانات مشـاهده   دوباره 2017تا  2010دنبال آن از سال  هاي قبل نبوده است و به ، ولي اين افزايش به ميزان سالهيافت

كيلومتر مربع در ماه مي و  2/443تحقيق در هر دو ماه مي و سپتامبر، كاهش يافته و از  بازة زمانيطشك از ابتدا تا انتهاي  تالابمساحت 
  كيلومتر مربع در سپتامبر رسيده است.  09/281كيلومتر مربع در مي و  25/217كيلومتر مربع در ماه سپتامبر، به  89/388

در شديدترين وضعيت كـاهش سـطح در   پي شده است كه  در متحمل نوسانات پي 2017تا  2000هاي متوالي  طي سال تالابسطح 
 و شـده  خشك كاملاً بختگان تالاب يآب پهنة وسعت درصد 8/79 از شيب، 2005، نسبت به بيشترين سطح درياچه در سال 2014سال 

 از پيامـدهاي  گذشـته متـأثر   يها سال يط تالاب نيداشته است. اد وجو آب (كيلومترمربع)، از مساحت  آن درصد 2/20 حدود فقط در

  شد. خواهد دچار كاهش چشمگير سطح آبي ،كنوني روند ةادام صورت در و دچار نوسانات فراوان شده ،يو انسان يعيطب عوامل گوناگون
 يل احتمـال ي ـافتن دلاي ـ منظـور  بـه ق حاضر بوده اسـت،  ياز تحق ي، بخشيازجمله بارندگ يمياقل يرهايمتغ ينكه بررسيبا توجه به ا

منتهي به پرآبي (مـاه   بازة زمانيرات متوسط بارش در ييزمان روند تغ ل هميه و تحليق، به تجزيتحق بازة زمانيدر  تالابرات سطح ييتغ
بـا   تـالاب تغييـرات سـطح    ) پرداخته شده است. مقايسة(ماه سپتامبر يا شهريور تالاب آبي كممنتهي به  بازة زمانيمي يا ارديبهشت) و 
، بيانگر اين مطلب بود كه در كـل  8 هاي منتخب تحقيق در شكل هاي زماني ذكرشده در ايستگاه ي در بازهبارندگ ميزان متوسط ساليانة

بـازة  ، در 9  شـكل  براسـاس همسو بوده است. همچنين  2007و  2001هاي  جز سال به تالاب، روند تغييرات بارندگي و سطح بازة زماني
 بـازة زمـاني  ، اين روند حاكي از عدم همسويي روند تغييرات سـطح درياچـه بـا ميـزان بـارش در      تالابآبي  منتهي به پرآبي و كم زماني
ترتيب براي  به 2017و  2016، 2009، 2007، 2003هاي  و سال 2010و  2009، 2008، 2005، 2003، 2001هاي  شده در سال بيان
آبي نسبت به رونـد   هاي زماني پرآبي و كم كه روند تغييرات در بازه آبي بوده است. بررسي اين نتايج نشان داد هاي زماني پرآبي و كم بازه

بر دلايل اصلي و مهم كاهش و يا افزايش اسـتفاده از منـابع آب سـطحي و     روند معكوس بيشتري بوده كه علاوهداراي  ،تغييرات ساليانه
 ـ   رعدم تخصيص حقابه و ب ماهـه منتهـي بـه     8( بـازة زمـاني  ه طـول  عكس، يكي ديگر از دلايل احتمالي اين عـدم همسـويي، مربـوط ب

هـا   ن مطلب بود كـه در بيشـتر سـال   يانگر ايساليانه ب بازة زمانين روند در يا يماهه منتهي به شهريور) بوده باشد. بررس 4ارديبهشت و 
 يل اصـل ياز دلا يكي عنوان به يمتغير بارندگ تأثيرزمان مشاهده شده و  طور هم هاچه بيش سطح دريزان بارش، افزايش ميزمان با افزا هم

   

  

2017سپتامبر  2017 مي   

2015سپتامبر   

2016سپتامبر   

2016 مي 2015 مي    2002سپتامبر   
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ل ي ـرات بارش همسو نبوده اسـت، دلا ييبا تغ تالابرات ييكه تغ 2001ها مانند  سال يآنكه در برخ دار بوده است. حال ش، معنيين افزايا
تواننـد   ي، م ـيسـت يز طيمح ـ ص حقابةيدر بالادست و عدم تخص يد منابع آبيمانند برداشت شد يعوامل انسان يامدهايجمله پاز يگريد
، 2001هـاي   مشاهده گرديد كه طي سال 10 شده در شكل روند تغييرات ارائه براساسرات بوده باشند. چنانچه يين تغيا يمل احتمالواع

كاهش يافته و حتـي در برخـي از    تالابرغم افزايش بارندگي، دبي ورودي به  به 2017و  2016، 2015، 2011، 2010، 2009، 2006
  ها بوده است. درياچه از سد ملاصدرا، در طي اين سال بيانگر عدم تخصيص حقابةها صفر بوده كه  سال

 
 مطالعات ةهاي محدود و متوسط بارندگي ايستگاه تالابسطح  ةروند تغييرات ساليان ي: بررس8شكل 

 

 

 
 

 
  : زمانيبازة هاي محدوده در  و ميزان متوسط بارندگي ايستگاه تالابروند تغييرات سطح  ي: بررس9 شكل

  آبي) ب) منتهي به ماه سپتامبر (كم ؛منتهي به ماه مي (پرآبي) الف)
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  مطالعاتي هاي محدودة ايستگاه ط بارندگي ساليانةروند تغييرات دبي و ميزان متوس ي: بررس10 شكل

  

   تالابدر جداسازي سطح  SVMبندي به روش  ارزيابي دقت طبقه. 3. 3
ديد كه نتايج حاصل در تعيين گر Envi 5.3افزار  با استفاده از نرم 2و ضريب كاپا 1ارزيابي دقت روش فوق، مقادير دقت كلي منظور به

  ه شده است.ارائ 4جدول 
 2017تا  2000 ياه سال يط SVMبندي با استفاده از روش  : مقادير دقت كلي و ضريب كاپا طبقه4جدول 

  ضريب كاپا  (درصد) دقت كلي  سال  ضريب كاپا  (درصد) دقت كلي  سال
05/2000  66/98  97/0  05/2009  37/99  98/0  
09/2000  53/99  98/0  09/2009  59/97  93/0  
05/2001  82/98  97/0  06/2010  36/99  98/0  
09/2001  39/98  95/0  08/2010  95/96  92/0  
06/2002  83/99  99/0  05/2011  44/98  96/0  
09/2002  71/99  99/0  09/2011  43/98  96/0  
05/2003  29/99  98/0  05/2012  01/99  97/0  
08/2003  16/99  97/0  09/2012  06/97  94/0  
05/2004  83/99  99/0  05/2013  40/99  98/0  
10/2004  100  00/1  09/2013  69/98  96/0  
05/2005  92/99  99/0  06/2014  100  00/1  
09/2005  98/98  97/0  09/2014  72/98  96/0  
05/2006  58/99  99/0  05/2015  59/97  94/0  
09/2006  100  00/1  09/2015  78/98  97/0  
05/2007  71/99  99/0  05/2016  32/98  97/0  
09/2007  03/99  97/0  09/2016  45/98  96/0  
05/2008  36/98  96/0  05/2017  21/99  98/0  
09/2008  51/98  95/0  09/2017  63/97  95/0  

  
                                                            
1. Overall Accuracy 
2. Kappa Coefficient 
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  تالابتجزيه و تحليل آثار متغيرهاي هيدروكليماتولوژي و كاربري اراضي بر تغييرات سطح . 4. 3
    ماه مي (پرآبي) - 

 براسـاس دار بـوده اسـت.    يمعن ـ 0001/0متغير اقليمي باران در سطح  تأثيرتوان بيان نمود كه  مي 5 شده در جدول نتايج ارائه براساس
ش داشته است. اثر سـاير  يواحد (كيلومتر مربع) سطح درياچه افزا 21/2متر)،  بارندگي باران (ميليش يهر واحد افزا يازا ج حاصل، بهينتا

  دار نبوده است. دبي رودخانه، معنينيز ، باير، كشاورزي و يمرتع هاي كاربريمتغيرهاي اقليمي و 
  

  بختگان ماه مي تالابمتغيرهاي هيدروكليماتولوژي و كاربري اراضي بر سطح  تأثير تجزيه و تحليل :5جدول 
  داري سطح معني  خطاي استاندارد  ضريب رگرسيون  متغير
	***  46/0  21/2  باران

	NS  17/2  02/0  تبخير
 NS  40/12  24  دما

 NS  05/0  06/0  دبي

 NS  13/0  - 06/0  مرتع

 NS  10/0  - 07/0  اراضي باير

 NS  18/0  - 003/0  اراضي كشاورزي

  

   )آبي كمماه سپتامبر ( - 
هر واحد  يازا ج حاصل، بهينتا براساس. )6(جدول  دار بوده است يمعن 001/0متغير اقليمي تبخير در سطح  تأثيركه  داد نشاننتايج 

داري بر تغييرات  معني تأثيركاهش داشته است. ساير متغيرها نيز  تالابواحد (كيلومتر مربع) سطح  06/4متر)،  ش تبخير (ميلييافزا
  نشان ندادند. تالابسطح 

  ماه سپتامبربختگان  تالابمتغيرهاي هيدروكليماتولوژي و كاربري اراضي بر سطح  تأثيرتجزيه و تحليل  :6 جدول
  داري سطح معني  خطاي استاندارد  ضريب رگرسيون  متغير
	*NS  89/34  03/6  باران
	01/0**  24/1  - 06/4  تبخير
	*NS  02/1  - 60/51  دما
	*NS  30/0  06/0  دبي
	*NS  11/0  - 16/0  مرتع

	*NS  06/0  - 03/0  اراضي باير
	*NS  09/0  - 11/0  اراضي كشاورزي

  

  و پرآبي) آبي كمها ( مجموع داده - 
دار بودن متغير  و پرآبي كل دوره تحقيق، بيانگر معني آبي كمهاي  هاي مربوط به كليه ماه نتايج حاصل از تجزيه و تحليل مجموع داده

ش دبي رودخانه (مترمكعب بر يهر واحد افزا يج حاصل، به ازاينتا براساس ).7(جدول  دار بوده است يمعن 0001/0دبي در سطح 
دار نبوده  ش داشته است. اثر ساير متغيرهاي اقليمي و كاربري اراضي نيز معنييافزا تالابواحد (كيلومتر مربع) سطح  08/0ثانيه)، 

  است.
   بختگان تالابمتغيرهاي هيدروكليماتولوژي و كاربري اراضي بر سطح  تأثيرتجزيه و تحليل : 7 جدول
  داري سطح معني  خطاي استاندارد  ضريب رگرسيون  متغير
	NS  87/0  74/0  باران
	NS  92/0  - 23/1  تبخير
 NS  00/60  79/67  دما

 ***  02/0  08/0  دبي

 NS  07/0  - 01/0  مرتع

 NS  05/0  - 03/0  اراضي باير

 NS  08/0  - 02/0  اراضي كشاورزي
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   تالابليماتولوژي و كاربري اراضي بر سطح تغييرات متغيرهاي هيدروك تأثير پايش - 
آمار و اطلاعات، بيانگر  آبي) و مجموع آمار ساليانة نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري در سه گروه ماه مي (پرآبي)، ماه سپتامبر (كم

و متغير  ،آبي هاي پرآبي و كم ترتيب براي ماه تغيرهاي اقليمي باران و تبخير بهناشي و پيامد م تالاباين مطلب بود كه تغييرات سطح 
دار بودن اين سه  و معني تأثيرشده حكايت از  رسي روند تغييرات متغيرهاي اشارههاي ساليانه بوده است. بر دبي براي مجموع داده

هاي مي در  كه روند تغييرات بارش در ماه ه است. همچنانداشتانواع كاربري اراضي متغير نسبت به تغييرات ساير متغيرها ازجمله دما و 
منتهي به  بازة زمانيي ساليانه در هاي جو مطالعاتي، حداكثر ريزش با توجه به اقليم حاكم بر محدودة طي بازه تحقيق نشان داد كه

داشته است. در ادامه نيز با  بازة زمانيرا در تغييرات اين  تأثيرماه (ماه مي) رخ داده و نسبت با ساير متغيرها بيشترين  ارديبهشت
آبي  هاي گرم سال و منتهي به پايان فصل تابستان و ماه كم افزايش تبخير در ماه ،تبع آن هاي جوي، افزايش دما و به كاهش روند ريزش

داشته است  تحقيق بازة زمانيهاي سپتامبر  را بر روند تغييرات سطح درياچه در ماه تأثيردرياچه (ماه سپتامبر)، متغير تبخير بيشترين 
  ).11 (شكل

داري متغير  بيانگر معني تالاب،متغيرهاي مؤثر بر تغييرات سطح  ساليانة تجزيه و تحليلنتايج حاصل از  ،دشطور كه بيان  همان
كه در  چنان ؛اصلي بوده است رهاسازي آب از سدهاي ايجادشده در مسير رودخانةت اين متغير پيامد ناشي از مديري تأثيردبي بود كه 
متغير دبي در قياس با ساير  منفي تأثيرلذا نقش و  اي براي درياچه لحاظ نشده است؛ ها اين مقدار صفر بوده و هيچ حقابه برخي سال

  ).12دار و كليدي بوده است (شكل  متغيرها، معني

  
  و ميزان متوسط تبخير از سطح آزاد  تالابروند تغييرات سطح  ي: بررس11شكل 

  آبي) منتهي به ماه سپتامبر (كم زمانهاي محدوده در  در ايستگاه
  

  
  آباد خرامه هيدرومتري حسن  با ميزان متوسط دبي در ايستگاه تالابروند تغييرات ساليانه سطح  ي: بررس12شكل 
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جملـه بـارش، تبخيـر و دمـا داشـته      بودن متغيرهاي گوناگون اقليمي ازگذار تأثيرنيز همگي بر ] 34[و  ]33[، ]32[نتايج مطالعات 
 يهـا  ستميش و ارزيابي اكوسيلندست در پا يا ر ماهوارهيتصاو كارگيري بهيي ق حاضر دلالت بر مطلوبيت كارايج تحقياست. همچنين نتا

بر اسـتفاده از تصـاوير    يمبن ]36[پور  االله فيضو  ]35[ و همكاران يوسفيجمله  قات مشابه ازيج تحقيو كاربري اراضي داشته و با نتا يآب
پشـتيبان، مطابقـت داشـته     بـردار  بندي روش حداكثر احتمال و ماشين آبي با استفاده از طبقه استخراج پهنة منظور به ماهوارة لندست

  است.
  
  گيري نتيجه. 4

هاي آبي فلات مركزي ايران و نيز ساير مناطق خشك و  و پيكره ها تالاببختگان نيز مانند ساير  تالابآمده سطح  دست نتايج به براساس
 هاي منتهـي بـه اواخـر دورة    اي مشخص بوده است كه در سال هاي مختلف دچار نوسانات دوره هاي زمين، طي سال خشك خشكي نيمه

متغيرهاي اقليمي بارش  تأثيره است. اگرچه نتايج حاصل، حاكي از شديد مواجه شد كاهشمطالعاتي و حال حاضر به دلايل گوناگون با 
احتمـالي   ثرعوامـل نيـز در ايـن تغييـرات نقـش مـؤ       سـاير متغيرهـا و   ،آبي است در فصول پرآبي و كم تالاب سطح و تبخير بر نوسانات

ر ي ـنظ مخزنـي  سـدهاي  احـداث  قي ـازطر سـطحي،  هـاي  آب از منـابع  راصولييغ برداري اند. در همين راستا عواملي از قبيل بهره داشته
 ،شـوند  جاري مـي  بختگان تالاب به كه ونديس و كر هاي رودخانه روي بر و زهكشي ارييآب هاي شبكه بندها، وند،يس و ملاصدرا درودزن،

 ازي ـن بـه  توجـه  عنـي ي اقتصـادي،  ابعـاد   بر تنها رندگانيگ ميتصم تمركز ليدل به خصوص كشاورزي، به و شرب صنعتي، مصارف جهت در
  شوند.   مي محسوب تالاببر  مؤثر انساني عوامل ازجمله زيستي، طيو مح كيژئومورف عواقب گرفتن نظر در بدون منابع آبي، به منطقه

 موجب دنبال آن كه به افتهي شدت آنهاي پيرامون زار شوره شروييپ ،تالاب پسروي ديتشد آن دنبال بهنهايت با كاهش سطح و در

 بختگان، تالابپيرامون  اراضي بر باد وزش با ن،يا از گذشتهبختگان شده است.  تالابدر اطراف  يسطوح نمك به آبي ستمياكوس ليتبد

 رو در صورت عدم مديريت . ازاينشد خواهد اراضي نيا به بيآس موجب جهينت دو  تالاب حمل اطراف كشاورزي اراضي روي به ها نمك
  .دور از انتظار نيست ،كامل اكوسيستم منطقه زوالموقع تالاب بختگان، انتظار از ب جامع
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