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 :چکیده
و کاهش  هاندهیآلا شیدر پالا ینقش مهم ،در جهان یعیطب هایس    مین اکوس   تریارزشن و باتریمهماز  یکعنوان یبه هاتالاب

مهم  هایاز تالاب یکی یدارند. تالاب گاوخون یآل مواد رۀیذخ و یکیژن  و یس یز تنوع حفظ ،مطلوب یمایکروکلیم جادیا، زگردهایر

ست که در دههیا یمرکز منطقۀ سان یمیر، عوامل م عدد اقلیاخ هایران ا شک و مرطوب  یقابل توجه هایتفاوتی و ان سطوح خ در 

ست. ران فراهم کریا یمناطق مرکز زگردها دریش ر رید بیتول ینه را برایو زم وجود آوردهبهآن  ضر نظر به نقش و ده ا در پژوهش حا

از  گیریبهرهده است تا با ، تلاش شمرکز کشور یکیاکولوژ     یطیمحستیز یدر توازن و تعادل بخش یالمللنین تالاب بیت ایاهم

صبیو  یی دورسنجهاکیتکن وس ه در سطح تالاب یرات به وقوع پییند تغیتالاب و فرا یدگیگذار بر خشکتأثیرعوامل مهم  شبکۀ ع

س( مورد 1391-92تا  1370-71سال ) 22زمانی در بازه  صاو 21 اب دابدین منظور  رد.یل قرار بگیه و تحلیو تجز یبرر ر یسری از ت

رادیوم ریک اعمال تص  حیح هندس  ی و ای و موزاییک کردن تص  اویر ماهوارهد. پس از ماهوارۀ لندس  ت محدودۀ مطالعاتی تهیه ش  

پس از اعمال عملیات  ش  اخآ آب اخ لان نرمال ش  ده و تفکیک س  طوح خش  ک و مرطوب گردید و تص  اویر، اقداب به تهیۀ

ساپردازش  سبه ششدهی تولیدهاروی نقشهپ م وسط پارام رهای بارندگی، دما، دبی، تبخیر و سطح  سپسد. ، مساحت هر طبقه محا

آزمون اس   فاده از  مطالعاتی با اس   فاده از روش تیس  ن برآورد گردید و روند تغییرات پارام رهای مذکور با ۀایس   ابی برای محدود

 گاوخونی، تالاب یدگیگذار بر خشکتأثیر عوامل ازهریک ت یزان اهمیمتعیین  قرار گرفت. در نهایت برای یمورد بررسکندال     من

صبیتوابع مخ لف  صنوع شبکۀ ع سهبا ی یم شکردن میزمشخآ و از به رین مدل برای  کدیگر مقای س فاده  د. ان اهمیت هر پارام ر ا

صج ی ان س ابی و دبی جریان دارمعنیاز کاهش حاکی  کندال     منل از روش حا زمانی مورد ۀ ی ورودی به تالاب در بازهاسطح ای

ست مطالعه ساس این پژوهش ن ایجهمچنین . ا صبیۀ اف یبرازشن مدل یبه ر برا صنوع شبکۀ ع شان داد کهMLP4) یم ن تریمهم ( ن

 ،یس    ابیافت س   طح ا ر،یبه تالاب، تبخ یورود هایانیجر یب دبیتتربه یتالاب گاوخونح رات س   طییگذار بر تغتأثیرعوامل 

 . است یو بارندگ حرارتدرجه

 .مصنوعی شبکۀ عصبیسطح ایس ابی،  ی،دگیخشکتکنیک دورسنجی، ، یتالاب گاوخون، یمیدرواقلیه یپارام رها :یدیکل هایهواژ

                                                           
 Email: Vali@kashanu.ac.ir  /مسئول ، نویسندۀمنابع طبیعی و علوب زمین، دانشگاه کاشان دانشیار دانشکدۀ .1

 منابع طبیعی و علوب زمین، دانشگاه کاشان زدایی، دانشکدۀدک ری بیابان دانشجوی .2

  و مراتع هاقات جنگلیسسه تحقمؤدانشیار پژوهشی  .3

 منابع طبیعی و علوب زمین، دانشگاه کاشان دانشیار دانشکدۀ .4

mailto:Vali@kashanu.ac.ir


 80                                                                                 1395 دوازدهم، پاییزبیابان، سال پنجم، شماره  پژوهشی مهندسی اکوسیستممجله علمی

 مقدمه
(، تالاب 1971) ون رامس   ری( کنوانس   1) مادۀ 1 مطابق بند

ناطق باتلاق،یپوش    یم هایآبر ای زارلجن ده از مرداب،   یز

 آن در که موقت اس  ت ای یدائم از اعم یمص  نوع و یعیطب

 ای صورت راکدبه تلخ ای نیریش ای شورلب شور، یهاآب،

ست ییایدر یرهایآبگ شامل ازجمله شود،می افتی یجار  ا

نکند.  تجاوز م ر 6 از جزر حد نیترنییپا درها آن عمق که

 تنوع حفظ ،مطلوب یمایکروکلیم جادیا، هاندهیآلا شیپالا

، یشناسییبایز یهاارزش ست،یتور جذب، یکیژن  و یس یز

، یورود یهاآب یسازپاک و هیتصف، یآل مواد رۀیذخ و تجمع

س جادیا سب یهاریم  یهاارزش گرید از ،ونقلحمل یبرا منا

 انیم از (.2001، 1سیوی)جان د ش  وندمی محس  وب هاتالاب

 تیبااهم یهاتالابعنوان به مورد 84 ران،یا یهاتالاب

سا یالمللبین  یهاتیساعنوان به تالاب 24و  انددهش ییشنا

س سر ونیکنوان ست رام ، تالاب هاایناز  یکیکه  انددهش فهر

ضۀ واقع در یگاوخون صفهان یگاوخون حو س ان ا ست در ا . ا

ر یمن وع نظ یس   گاهیز هاین تالاب با در برداش   ن ارزشیا

، یباد هایزار، ماس  هزار، ش  ورهیرودخانه، مص  ب، تالاب، ن

 هایاز تالاب یکعنوان یبهو کوهس   ان هردند  یش  ن هایتپه

سیریاز نظر مد ،شودمی شناخ ه یالمللبین ار یت و حفاظت ب

ست، دریضع صربه یاکه منطقهیحالف ا ضۀفمنح  رد در حو

  شود.می ران محسوبیرود و اندهیز زایآبر

 یم عدد هاییران با خشکسالیکشور ا ،ریاخ یهاسال یط

ر بر منابع وارد یناپذگاه جبران ییهاکه خس  ارت رو بودهروبه

 هایدخالت تأثیر، ی. علاوه بر وقوع خش  کس  الده اس  تکر

 و یس   طح یهاه از منابع آبیرویب یبرداربهرهانس   ان در 

 که بر تأثیریت یو در نها یاراض یرات کاربرییو تغ ینیرزمیز

خش   ک  یو ح  یو فص   ل یدائم هایادهیدر یریزان آبگیم

 یر در فراوانییتغ .ستیاند، قابل اغماض نداش ه هاشدن تالاب

در  یمنجر به نوس  انات قابل توجه هاادهیدر یریزان آبگیو م

و  یاس فص   لیار در مقطوفان گرد و غب هایتیش فعالیافزا

که و همچنان (2003 ،و همکاران 2)ماهوالد ش   ودمی س   الانه

                                                           
1. Deyvis 

2. Mahowald 

ا یس یکه قبلاً خ یشوند، سطوح اراضمی خشک یسطوح آب

شش گ سط پو شده بودندیتثب یاهیتو  یطور قابل توجه، بهت 

 ییزانابایت منجر به بیشوند و در نهامی حساس یبه بادبردگ

باریو افزا بدوک گرددمی ش وقوع گرد و غ کاران 3)  ،و هم

دهد که می گذش    ه نش   ان هایپژوهش یبررس   (. 2009

بررسی  نۀیا در زمیر مناطق دنیران و سایدر ا یمطالعات م عدد

بر تخریب ها آن تأثیری هیدرواقلیمی و هاروند تغییرات مؤلفه

س م سی سائل مخ لف مربوط زایی و همچنین یا بیابان هااکو م

ویژه اکوسیس م بیابان و واحدهای به هامدیریت اکوسیس م به

به  یآب هایس میا اکوسیمرطوب و  یو اراض هاتالابآن نظیر 

ر و ین ایج بررس  ی روند تبخکه طوریده اس  ت. بهیانجاب رس  

پرور و یران توس  ط س  بزیمناطق خش  ک ا تعرق مرجع در

س فاده از آزم2011) یشادمان سپ    منون ( با ا رمن یکندال و ا

نش   ان داد که در ( 1965-2005ه )س   ال 41 یآمار ۀطی دور

ر و تعرق مرجع اف اق اف اده یتبخ یشیس گاه مشهد روند افزایا

بندرعباس، سبزوار و سمنان  هایس گاهیکه در احالی، دراست

( 2014) و همکاران ید. ابطحمش  اهده نش   یدارمعنیروند 

بۀ حاس    مایانگیم برای م بارش و د حداکثر  ین  قل و  حدا

شان از روش ت ادۀیدر گانۀشش هایحوضهریز سن ینمک کا

 یاز آزمون پارام ر یمیاقل هاین مولفهیروند ا یابیارز و برای

کندال اس فاده کردند. -من یو آزمون ناپارام ر یون خطیرگرس

اراک که  رحوض  ۀیجز زبه ن پژوهش  گران نش  ان دادند کهیا

 یدارمعنیروند  بوده است، دارمعنیو  یر آن کاهشییروند تغ

شدۀ س اندارد ضهیر زیسا در بارش ا ش هارحو شاهده ن د. اما م

 دارمعنیو  یش   یحداقل و حداکثر افزا یرات دماییروند تغ

 12ر از تش   ک در یرات تبخییروند تغ یبوده اس  ت. بررس  

ران با اس    فاده از روش یدر غرب ا یس    گاه هواش   ناس   یا

در پارام ر  یاردمعنی یشیروند افزا کندال نشان دادند که من

گاهیا %67مذکور در  ، و همکاران ی)طبر وجود دارد هاس    

 هایلفهمؤ براس   اسران یا یمیرات اقلییتغبررس   ی  .(2010

سبی بارندگ سیا 26در  یو رطوبت ن  ک در دورۀینوپ ییس گاه 

روند حاکی از  کندال آزمون من براساس 1951-2005 یآمار

در نواحی مرکزی و  یرطوبت نسبو ی بارندگ دارمعنیکاهش 

3. Baddock 
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شرایکه ایحال، درشرق ایران دارد  یشمال هایط در بخشین 

. (2011 ،و همکاران یکوثر) تحاکم نبوده اس  ران یای و غرب

ر یتبخ و سالانۀ یفصل های( روند2013) نفرزادگان و همکاران

 رمن،یکندال، اسپ   من هایو تعرق مرجع را با اس فاده از روش

 یرهایو م غ یون خطیل رگرس  یتحلرس  ون و یپ یهمبس   گ

رسون و یپ یرا با اس فاده از روش همبس گ مؤثر بر آن یمیاقل

 1966 یزمانۀ ران در بازیدر جنوب ا یون خطیل رگرس  یتحل

س یلادیم 2005 تا شان داد که م غین ا کردند. یبرر  یرهایج ن

سب ر و تعرقیگذار بر تبختأثیر یمیاقل  یسرعت باد، رطوبت ن

و س  الانه  یفص  ل یو اکثر روندها انددهبو یو س  اعات آف اب

ن یش ریو بعد از آن ب انددهبو دارمعنیر یر و تعرق غیتبخ یبرا

ش یروندها یب برایتتربه یفراوان شاهده  یشیو افزا یکاه م

نگش    کارانش ) 1د. وا ر و تعرق مرجع و ی( تبخ2007و هم

ن در یانگ تز دی ۀ رودخانۀر را در حوضیر از تش ک تبخیتبخ

نشان ها آن قرار دادند. یمورد بررس 2000تا  1961 یبازه زمان

ر در یر از تش    ک تبخیر و تعرق مرجع و تبخیدادند که تبخ

اف ه ی یکاهش کل ،اس س  الانهیو در مق تابس   ان هایطول ماه

ند کاهش رو و  2هبینستوس   ط  کایر در آمریتبخ اس    ت. 

سون و (1995) همکاران س رالدر  ،(2004)و همکاران  3پ ر ا یا

در  و (2005و  2004) 4توس   ط ردریک و فرکوهار وزلندیو ن

، وانگ و (2000) 5جمله توماستوس  ط پژوهش  گرانی از نید

ز گزارش ش  ده ین (2004و همکاران ) 6و لیو (2012)همکاران 

رات دما ییروند تغ ی( به بررس2012) وانگ و همکاران. است

ندگ بار بازی و  مان هدر  ند. یدر د 1961-2010 یز ن پرداخ 

شان داد که در ین ا م وسط  در یدارمعنیش یسال، افزا 50ج ن

 ،اتفاق اف اده اس  ت س  ال( 50درجه در 1 /91حرارت )درجه

را نشان  یدارمعنیریغ یروند کاهش یزان بارندگیکه میدرحال

 سنجندۀ هایکاربرد دادهسال(.  50م ر در یلیم     11/29داد )

TM،ETM   وMSS در  ینیزم هایلندس   ت و داده ماهوارۀ

 مونهاۀ ادیدر یرات تراز آبییتغدر پایش  سالهیس ک دورۀی

صهییحاکی از تغ که ان بخش یمون که به زها یآب هایر در عر

                                                           
1. Wang 

2. Hobbins 

3. Peterson 

4. Roderick and Farquhar 

5. Thomas 

6. Liu 

صابر یرانیا )هامون پوزک(  ی( و به نفع بخش افغانی)هامون 

همچنین در  (.2010کیا، )شریفی به اثبات رسیده است ،است

ر یتصوبا اس فاده از ( 2011پژوهشی که تیموری و همکاران )

 / Cut( و تابع 2-5-7) یب باندهایو ترک +ETM یاماهواره

fill پرشدن کل  یاز سالانه برایحجم آب مورد ن اند،انجاب داده

ن زده شده است. یمکعب تخمون م ریلیم 1592اده، یسطح در

آب اخ لان  ش   اخآ براس   اسش   ده ی تولیدهااز نقش   ه

در بسیاری  نیز حاصل از تصاویر لندست (NDWI) شدهنرمال

 ؛2012، و همکاران یعیرف) ی داخلی و خارجیهااز پژوهش

 -؛ ال2011 ،و همکاران 7یبوها ؛2014 ، و همکاران یموس   و

، 10گوتاب و همکاران ؛2015، 9سی؛ جاواک و لوئ2013، 8اس   مر

مرطوب از اراض  ی خش  ک منظور تفکیک اراض  ی به (2015

 یعص  ب هایش  بکه هایبرتری مدل اس   فاده ش  ده اس  ت.

بار  ینیبشیپ برای یونیرگرس   هاینس  بت به مدل یمص  نوع

ولی و همکاران  ز سمندگان در مطالعۀیآبخ رسوب در حوضۀ

و  یاتیدر پژوهش ب درخ ان برای برآورد حجم تنۀ و (2011)

( 2005) 11ارول و ( به اثبات رس  یده اس  ت. ترز2011) ینجف

 یعصب یهاشبکه از تش ک از روزانه ریتبخ ۀمحاسب یبرا نیز

 مدل بودن به ر از یحاکها آن جین ا کرد. اس   فاده یمص  نوع

صبی  هوا، یدما شامل یورود ۀیلا دهار شیبا آرا شبکۀ ع

شع آب، یدما شع ش ت شار و یدیخور  پنهان ۀیلا سه و هوا ف

در  یمصنوع یعصب هایاس فاده از شبکه یت بالایقابل .است

  یبارندگ یندهایه در فرایه و زمان اوج تخلیک تخلین پییتع

ناب بات ( نیز 2012) 12همکارانس   رکار و  توس   ط روا به اث

 گیریکاربهر یاخ هاینکه در س الیلذا نظر به ا رس یده اس ت.

سنج هایکیتکن سط  ییایس م اطلاعات جغرافیسو ی دور تو

عدد د یمف یابزارعنوان بهی داخلو  یخارج پژوهش   گران م 

 مرطوب هایس میو اکوس هاادهیرات سطح درییش تغیپا برای

د یب و تهدیعوامل تخرده اس   ت و از طرفی یبه اثبات رس   

با یهر ده در گذش    ه و ده در حال، یتالاب گاوخون ک 

جات مخ لف بر ا تالاب یدر ندگذار بودهتأثیرن  تاکنون  ا ما  ا

7. Haibo 

8. El-Asmar 

9. Jawak and Luis 

1 0. Gautam 

1 1. Terz and Keskn 

1 2. Sarkar 
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تعیین مس  احت س  طوح خش  ک و مرطوب  تحقیقی راجع به

 پارام رهای م عدد هیدرواقلیمی تأثیرمیزان  تالاب گاوخونی و

بر آن  یس   ع قین تحقیدر ا ،بر آن به انجاب نرس   یده اس   ت

س فاده از تکن در اب دا تا خواهد بود سنجیبا ا م یتقو ،یک دور

 22زمانی  هگاوخونی در باز تالاب دۀیس  طوح خش  ک یزمان

شخآ 1391-92تا  1370-71) سال سپسشو( م روند  د و 

یان ما، تبخیر، دبی جر ندگی، د بار های  پارام ر ی هاتغییرات 

 ۀی پیزوم ر محدودهاورودی به تالاب و س  طح ایس   ابی داه

با  یت  ها گیری کاربهتالاب مورد بررس   ی قرار گیرد و در ن

هریک سهم  ،مصنوعی شبکۀ عصبیۀ به رین مدل برازش یاف 

ن یبر اد. ؤثر بر نوسانات سطح تالاب مشخآ شوعوامل ماز 

 ق حاضر عبارت است از:یتحق اصلی اساس اهدان

شک تقویم زمانی از . تهیۀ1  یتالاب گاوخون دۀیسطوح خ

  ؛یاماهواره هایداده با اس فاده از

بررسی روند تغییرات پارام رهای بارندگی، دما، تبخیر، . 2

ی هاتالاب و س  طح ایس   ابی داهی ورودی به هادبی جریان

 ؛تالاب پیزوم ر محدودۀ

مل . 3 یت عوا نات تأثیرتعیین میزان اهم گذار بر نوس   ا

 ب.ح خشک و مرطوب تالاوسط

 

 

 
 رانیمورد مطالعه در استان اصفهان و ا ت محدودۀیموقع (:1شکل )
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 هامواد و روش. 3

 مورد مطالعه ۀمحدود ییایت جغرافیموقع ـ
رود یندهزاۀ حوض   در یتالاب گاوخونمورد مطالعه، ۀ محدود

صفهان س ان ا ست ا ضۀیی. در ان هاا سمت حو ز یآبر ترین ق

قرار گرف ه که در مرکز آن  یگاوخون یرحوض   ۀز ،رودیندهزا

س سب اً و ساحت یتالاب ن رد لوم ر مربع قرار دایک 7/417ع به م

رس   د. ارتفاع می لوم رمربع(یک 719ر و تا ی)وس   عت آن م غ

م یم ر و نوس  انات آب در آن به ن 1475ا یتالاب از س  طح در

صل پرآبیم ر و حداکثر عمق ا ست. ی ین تالاب در ف ک م ر ا

طول  52˚ 52´تا  52˚ 45یی این تالاب در مخ صات جغرافیا

شمال 32˚ 58´تا  30˚ 30´و  یشرق صلۀعرض   ی و در فا

. (1 هان قرار دارد )ش  کلاص  ف یجنوب ش  رق یلوم ریک 130

 س  الانه ین دمایانگیم ،م ریلیم 3/90ن بارش س  الانه یانگیم

نه ل سالایپ انس ر و تعرقیزان تبخیم ،گرادیدرجه سان  03/19

عات محدودۀ م دریو نوع اقل م ریلیم 3265 ب ی از نوع گرمطال

 .و خشک است

 مورد استفاده یهاافزارنرم ، ابزارها وهادادهـ 
ر اس فاده یز یهاافزارنرب، ابزارها و هاق حاضر از دادهیدر تحق

 شده است:

 ،یبارندگ یشده مربوط به پارام رهاروزانۀ اخذهای داده -

ما، تبخ گاوخون یورود هایانیجر یر، دبید تالاب  و  یبه 

سزوم ر از یپ هایداه یس ابیسطح ا شنا کشور،  یسازمان هوا

شناس شناس یسازمان هوا س ان اصفهان، سازمان هوا س ان  یا ا

 ؛منابع آب تهران تیریزد و شرکت مدی

 ،TM هایلندست مربوط به سنجنده یار ماهوارهیتصاو -

ETM+  وOLI (Row:163  ؛Path:38  وRow:163؛ Path:37 )

(EarthExplore.Usgs.gov)؛ 

 ؛ Google Earthر مربوط به یتصاو -

 محدودۀ 1:25000و  1:50000 یتوپوگراف هاینقش   ه -

  یمطالعات

 (GPS)1یاب جهانیتیس م موقعیس -

 ،Matlab R2009،20  Spssی ه   ااف   زارن   رب -

MAKESENS1، 2007 Excel، Envi4.7، ArcGIS10  

                                                           
1. Global Positioing System (GPS) 

 روش تحقیقمراحل 

 ایماهوارهاخذ تصاویر ـ 

شک و مرطوب تالاب  یم زمانیتقو ۀیته منظورهب سطوح خ از 

صاو 22مورد مطالعه ) یآمار در دورۀ یگاوخون ر یسال( اب دا ت

لندس  ت  ی م عدد ماهوارۀهاس  نجنده163-38مربوط به فریم 

(TM، ETM+ و L8 OLI/TIRS) ر ید. مشخصات تصاوتهیه ش

  ( ارائه شده است.1مورد اس فاده در جدول )

 ایماهوارهی هاپردازش دادهپیشـ 

به ا قۀینظر  که منط عات ن طال با یدر دو فر یم  Rowو  Pathم 

( واقع Path:163; Row: 38)( و Path:163; Row:37م فاوت )

ست صاو یسازکپاردهی در اب دا برای ،شده ا ک یر از تکنیت

صاو یسازکییموزا شماهوارهر یت س فاده   برای سپسد. ای ا

صح سیانجاب ت صاو یرو یح هند صویت شده، اب دا ت ر یر اخذ

 1:25000 یتوپوگراف با اس فاده از نقشۀ 2003سال  ایماهواره

 یاۀ دندجمله( و با اس    فاده از معادل2003) 1382س   ال 

جفت  35 خاب ه با انین همساتریکیک و به روش نزدیدرجه

د و ین مرجع گردیر، زمینقشه و تصو یرو ینیکن رل زم نقطۀ

صاو سایر ت صویسپس  س فاده به روش ت صویر مورد ا ر یر به ت

لۀ با  ETM(+ 2003) ریتص   و یاز رو عاد فاده از م اس    

ن یزم ۀین همس  اتریکیو به روش نزد کیدرجه یادندجمله

د. در ان خاب نقاط ( ش    5/0کم ر از  RMSE یخطامرجع )

ر یر نظیید تا نقاط از مناطق بدون تغیگرد یس   ع ینیکن رل زم

قاطع جاده نه هات تا حد امکان ش   وان خاب  هاو رودخا د و 

سب شند. یپراکنش منا ش ه با سبت به هم دا صح برای را ن ح یت

کاهش تیوم ریراد   افزارنربکه در  2دهیپد یرگیک از روش 

ENVI4.7و همکاران،  ویقابل اجراس   ت، اس    فاده ش   د )د

ح یو تص  ح یح هندس  یات تص  حیپس از انجاب عمل (.2002

از س  نجنده در  یناش   یک عملیات اص  لاح خطاهایوم ریراد

 هایر س  الیتص  او ی( روgap-filling) یربرداریهنگاب تص  و

 افزارنربدر  2012ر مربوط به س  ال یو تص  و 2007 تا 2004

Envi4.7 د.انجاب ش 

 

2. Dark Object Subtraction(DOS) 
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 یم زمانی سطوح خشک و مرطوب تالاب گاوخونیتقو ۀیته برایر مورد استفاده یتصاو: (1جدول )

آبیمعادل سال  تاریخ تصویر اخذ شده سال آبی  نوع سنجنده 
71-1370 1992می  26   05/ 03/ 1371  L4-5TM 

72-1371 1993آوریل  27   07/ 02/ 1372  L4-5TM 

73-1372 1994ژوئن  17   27/ 03/ 1373  L4-5TM 

74-1373 1995می  3   13/ 02/ 1374  L4-5TM 

75-1374  - موجود نبودن تصویر موجود نبودن تصویر 

76-1375 1996نوامبر 13   23/ 08/ 1375  L4-5TM 

77-1376 1998آوریل  25   05/ 02/ 1377  L4-5TM 

78-1377 1999فوریه  23   04/ 12/ 1377  L4-5TM 

79-1378 2000می  16   27/ 02/ 1379  L4-5TM 

80-1379 2001می  27   06/ 03/ 1380  L7ETM+SCL-ON 

81-1380 2002می  14   24/ 02/ 1381  L7ETM+SCL-ON 

82-1381 2003مارس  30   10/ 01/ 1382  L7ETM+SCL-ON 

83-1382 2004می  19   30/ 02/ 1383  L7ETM+SCL-OFF 

84-1383 2005آوریل  20   31/ 01/ 1384  L7ETM+SCL-OFF 

85-1384 2006آوریل  23   03/ 02/ 1385  L7ETM+SCL-OFF 

86-1385 2007ژوئن  13   23/ 03/ 1386  L7ETM+SCL-OFF 

87-1386 2008می  6   17/ 02/ 1387  L4-5TM 

88-1387 2009آوریل  23   03/ 02/ 1388  L4-5TM 

89-1388 2010آوریل  26   06/ 02/ 1389  L4-5TM 

90-1389 2011می  31   10/ 03/ 1390  L4-5TM 

91-1390 2012می  9   20/ 02/ 1391  L7ETM+SCL-OFF 

92-1391 2013آوریل  13   24/ 02/ 1392  L8 OLI/ TIRS 

 

 ایماهوارهپردازش تصاویر  ـ

س شان یبرر ش ه ن شاخآ می مطالعات گذ  NDWIدهد که 

، هاادهیک س   طوح مرطوب، دریتفک برایکاربرد وس   یعی 

شکی هاو رودخانه هاتالاب شش گ ی اطرانهااز خ ، یاهی)پو

ض شاورزیبا یارا ضیر و ک شن ی، ارا اطران(  یزارهاشور، 

شاخآ اولیا .دارد سط ین  سال  1گائون بار تو ارائه  1995در 

ضل  شد ست از تفا مادون قرمز کوتاه و  یباندهاکه عبارت ا

 :هابه مجموع آن یانیم

(1) 𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝑅𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑆𝑊𝐼𝑅
𝑅𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑆𝑊𝐼𝑅

 

𝑅𝑁𝐼𝑅 کیبازتاب در باند مادون قرمز نزد، 𝑅𝑅𝐸𝐷  بازتاب

ند قرمز با مادون قرمز  𝑅𝑆𝑊𝐼𝑅و  در  مادون  ند  با تاب در  باز

ست کوتاه شودا ش ر  صفر بی شاخآ از  آن  ،. اگر مقدار این 

یا مساوی صفر شود سطح مرطوب و اگر کم ر عنوان بهسطح 

ن شاخآ ید. اس فاده از اشومی سطح خشک تعریفعنوان به

                                                           
1. Gao 

2. Ceccato 

از  یاریهنگاب در بس  ب یو هش  دارها یش خش  کس  الیپا برای

 و همکاران، 2)س   کاتو ده اس   تیت رس   مطالعات نیز به اثبا

کاران،  3؛ گو2002 حاض   ر از یلذا در تحق (.2007و هم ق 

تالاب  یک سطوح مرطوب و خشکیتفک برایمذکور  شاخآ

 .دگاوخونی اس فاده ش

  ایماهوارهر یپردازش تصاوات پسایعملـ 

بارز منظوربهدر این مرحله  ش    ر یکردن ب ش   ارر کردن و 

ب  ه اش    ب  اه  ه  ایکس    لیپن ح  ذن یو همچن ه  اکلاس

شه یرو 3*3ن یانگیل ر میف ،شدهیبندطبقه شده دیتول هاینق

س  پس مس  احت هر  (.1994، 4)لیلس  ند و کیفر دیاعمال گرد

شک( محدود شۀ کلاس )مرطوب و خ سبه  د. در تالاب محا

ر یش  ده، از تص  اودیتول هاین ص  حت نقش  هییتع براینهایت 

 ت لندستیموجود در سا یر کاذب رنگیگوگل ارث و تصاو

 اس فاده شد. یر بصریبه روش تفس

3. Gu 

4. Lillesand and Kiefer 
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 ی هیدرواقلیمیهاپردازش دادهـ 
ر، یآمار مربوط به پارام رهای دما، بارش، تبخ ،این مرحلهدر 

سطح آب  یدب سال  یمطالعات در منطقۀ ی پیزوم رهااهدو  از 

)س   ازمان  مربوط هایان، از س   ازم1391-92تا  71-1370

 آب کشور و اس ان اصفهان( و دف ر مطالعات منابع یهواشناس

انجمن منابع  به روش ی پرتهاد. پس از تعیین دادهاخذ ش   

 زبا اس فاده ا ی مخ لفهای ایس گاههاکا، همگنی دادهیآب امر

 منظور محاس   بۀبه مورد بررس   ی قرار گرفت.آزمون توالی 

 ر و س  طح ایس   ابی دریتبخ ،دما ،م وس  ط پارام رهای بارش

 یزان دبیم برای محاس بۀس ن و یمطالعاتی از روش ت محدودۀ

مار ا یی ورودهاجریان تالاب از آ گاه هیبه   یدروم ریس    

س فاده ش ورزنه ک یشود می کندال فرض    در روش من د.ا

شد. برا x1 ,x2,…,xnصورت به یزمان یسر ن روند ییتع یبا

ن یدر ا ش  ود.می ( اس   فاده2ۀ آزمون من کندال )رابطۀ از آمار

 sgn(x) مشاهدات هس ند و تابع علامتۀ شمار kو  j ،رابطه

 شود.می فی( تعر3)ۀ صورت رابطبه

(2)  
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قدار  ین آزمون در ص   ورتیا براس   اس اخ لان  Sکه م

ش ه باشد یدارمعنی ن یر ایغروند جود ندارد و در  ،با صفر ندا

آزمون  یخواهد بود. برا یا نزولی یروند، ص   عودص   ورت 

س اندارد طبق  Zر یبودن روند، از م غ دارمعنی ( 4)ۀ ابطرنرمال ا

س فاده ( H0(. فرض صفر )1975؛ کندال، 1945من، شود )می ا

 وجود روند H1کندال عدب وجود روند و فرض  در آزمون من

 . است

(4) 

























0

))(var(

1

00

0

))(var(

1

2

1

2

1

Sif

S

S

Sif

Sif

S

S

Z

 
(5) )}52)(1({)(  nnnSVar  

                                                           
1. Multi Layers Percpetron 

کندال با اس فاده از  τکندال، مقدار  آزمون من Sبا اس فاده از 

ۀ ن آماریا براس  اس یدارمعنید. آزمون یآیم دس  ت( به6)ۀ رابط

 .استروش من کندال  Sۀ همانند آمار دیجد

(6) ))1((
2

1




nn

S


 
صورت سر یدر  ساس یبارندگ هاییکه وجود روند در   برا

ست از یبامی روند ءباشد، جز دارمعنیا کندال یکندال  آزمون من

سر یسر ضل در  س فاده از تفا شود که ا  یبارندگ هاییحذن 

 خواهد شد. یروند در سر ءباعث حذن جز

(7)  ttt XXU  
پارام ر مورد نظر و  یبرا یزمان یس   ر X ،ن رابطهیدر ا

𝑋𝑡−𝜔 دن بهیرس ی. برااست در تفاضل یر زمانیخنشانگر تأ 

 د.شون بار تکرار یتواند دندمی ، تفاضلاتییس ایا

 گذار بر خشکیدگی تالابتأثیرتعیین میزان اهمیت عوامل  ـ

 شبکۀ عصبیی هابا استفاده از مدلگاوخونی 

شبکه یکی صب هایاز  ت یریو پرکاربرد در مد شدهنظارت یع

ان شار خطا  م پسیالگورخور با شیپ یعصب بکۀ، شیعیمنابع طب

شبکۀ سپ رونیدندلا ) ست 1ه پر س رده ۀمحدود یبراکه ( ا  یاگ

، یابیالگو، درون یی، ش   ناس   ایبندل طبقهیاز کاربردها از قب

و  2)روملهارت ند مناس  ب اس  تیفرا یس  ازو مدل ینیبشیپ

  (.1986همکاران، 

به ا که ینظر  یتزان یم نییتعن یک  اهم فههر  هایاز مؤل

 یطولان یزمانۀ در باز یگی تالاب گاوخونخشکیدگذار بر تأثیر

 برای روازاین اس  ت؛ پژوهش حاض  ر یمدت از اهدان اص  ل

، یگذار )دما، دبتأثیراز عوامل مس    قل هریک  اهمیتن ییتع

شک یم غ ( بریس ابیسطح ا ر ویبارش، تبخ سطح خ س ه ) ر واب

 ،1391-92تا  1370-71( از س  ال یا مرطوب تالاب گاوخونی

صبهای شبکه سۀیل و مقایاز تحل سپ رون دند  یمخ لف ع )پر

ش (مدارشعاعه و توابع یلا س فاده  سید. در اا صد 70 ین برر در

ۀ دادعنوان به هادرص  د داده30و ی آموزش  ۀ دادعنوان به هاداده

 دقت توابع مخ لف، یابیارزبرای  تس  ت وارد ش  بکه ش  دند.

عات خطا عات ، یآموزش    هایداده یمجموع مرب مجموع مرب

سب یتست، خطا هایداده یخطا  یخطا ،یآموزش هایداده ین

2. Rumelhart 
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سب ر ین مقادیب یب همبس گین ضریهمچن تست و هایداده ین

ش  ده س  طوح مرطوب تالاب با زدهنیش  ده و تخمیریگاندازه

زان خطا و ین م ریکه کم یت مدلید و در نهاسه شیگر مقایکدی

نه یمدل بهعنوان بهرا نش  ان داد،  یب همبس   گین ض  ریش   ریب

رات س  طح مرطوب ییگذار بر تغتأثیر هایمؤلفه یبررس   برای

نه یعوامل مؤثر طبق مدل بههریک د و وزن ن خاب ش   تالاب ا

 د.یبرآورد گرد

 نتایج 

تالاب  تقویم زمانی مربوط به س   طوح خش   ک و مرطوب

کادر گاوخونی  به  (4 تا 2)ل اش    قادیر کمی مربوط  و م

 ( ارائه شده است.2در جدول ) طبقهمساحت هر 

 
 

 (77-78( تا )70-71) یاز سال آبی و مرطوب تالاب گاوخون سطوح خشک :(2شکل )

 
 

 (84-85( تا )78-79) یاز سال آبی و مرطوب تالاب گاوخون سطوح خشک :(3شکل )



 87                                                                                      ..  .عدد هیدرواقلیمی براهمیت تأثیر پارامترهای مت تعیین میزان

 
 

 (91-92( تا )85-86) یآباز سال ی و مرطوب تالاب گاوخون سطوح خشک (:4شکل )
 

 (91-92تا  70-71ساله ) 22یزمانۀ در باز یتالاب گاوخون خشک و مرطوب مساحت سطوح (:2جدول )

 سال آبی )کیلومترمربع( سطح خشکیده )کیلومترمربع( سطح مرطوب

397 79 71-70  

8/ 470  2/ 5  72-71  

1/ 471  9/ 4  73-72  

07/ 297  9/ 178  74-73  

5/ 118  5/ 357  75-74  

12/ 76  8/ 399  76-75  

92 384 77-76  

74 402 78-77  

0 476 79-78  

0 476 80-79  

0 476 81-80  

86/ 25  14/ 450  82-81  

93/ 20  07/ 455  83-82  

0 476 84-83  

3/ 74  7/ 401  85-84  

24/ 72  7/ 403  86-85  

5/ 58  5/ 417  87-86  

96/ 2  04/ 473  88-87  

0 476 89-88  

42/ 0  58/ 475  90-89  

0 476 91-90  

4/ 74  6/ 401  92-91  

 مدت ثبت شده است.ین طولانیانگیر، سطح آبدار معادل میل عدب وجود تصویدل* به
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 یاز پارام رهاهریک  ر م وسط سالانۀیمقاد ،(3) در جدول

سطح ا یر، دبیحرارت، تبخ، درجهیبارندگ  ۀدر باز یس ابیو 

 ساله ارائه شده است.  22 یزمان

 ساله 22 یزمان هدر باز یستابیو سطح ا یر، دبیحرارت، تبخ، درجهیبارندگ یپارامترها ر متوسط سالانۀیمقاد (:3جدول )

حرارتدرجه بارندگی  سال آبی سطح ایستابی دبی تبخیر 

5/ 154  6/ 14  4/ 2501  7/ 3  5/ 21  71-70  

4/ 164  9/ 15  9/ 2598  10 5/ 21  72-71  

7/ 82  1/ 17  8/ 2935  6/ 12  4/ 21  73-72  

170 8/ 16  3/ 2570  1/ 2  6/ 21  74-73  

6/ 170  8/ 15  2889 3/ 3  7/ 21  75-74  

1/ 84  7/ 16  3/ 2920  1/ 5  2/ 22  76-75  

5/ 152  1/ 17  1/ 2942  5/ 1  5/ 22  77-76  

6/ 133  17 1/ 2958  3/ 0  6/ 22  78-77  

7/ 51  1/ 17  3206 2/ 0  1/ 23  79-78  

114 1/ 17  1/ 3090  0 24 80-79  

9/ 158  18 4/ 3059  1/ 0  1/ 25  81-80  

5/ 125  8/ 17  9/ 2821  2/ 0  9/ 25  82-81  

3/ 171  18 2735 3/ 0  8/ 25  83-82  

9/ 103  6/ 17  6/ 2173  5/ 0  8/ 25  84-83  

4/ 144  4/ 17  5/ 3018  2/ 2  4/ 26  85-84  

3/ 235  3/ 15  6/ 2699  4/ 2  1/ 26  86-85  

4/ 40  5/ 16  7/ 2698  1/ 1  5/ 25  87-86  

2/ 130  5/ 16  9/ 2745  1/ 0  5/ 26  88-87  

3/ 125  17 9/ 2840  2/ 0  1/ 27  89-88  

7/ 65  8/ 16  8/ 2888  0 28 90-89  

1/ 147  7/ 15  2/ 2878  2/ 0  7/ 28  91-90  

6/ 173  9/ 16  5/ 2756  1/ 0  2/ 29  92-91  
 

 یس   اخ ارها یابیارزن ایج حاص   ل از  ،(4در جدول )

در برآورد  مدارشعاعو توابع  هیپرسپ رون دندلا شبکۀ م فاوت

تالاب و در نمودار ) قادی( برازش ب1س   طح مرطوب  ر ین م

 ،تالاب س  طح مرطوبِ ش  دۀن زدهیش  ده و تخمیریگاندازه

 گردیده است.ارائه  MLP4مدل  براساس
 

 
 4MLPشده سطح مرطوب تالاب براساس مدل زدهنشده و تخمیگیریر اندازهنمودار برازش بین مقادی (:1نمودار )

R² = 0.9524

۰

۱۰۰

۲۰۰

۳۰۰

۴۰۰

۵۰۰

۶۰۰

۰ ۲۰۰ ۴۰۰ ۶۰۰

ده
 ش

ده
 ز

ن
می

خ
ر ت

دی
قا

م

مقادیر اندازه گیری شده سطح مرطوب تالاب
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 در برآورد سطح مرطوب تالاب مدارشعاعو توابع  هیشبکه پرسپترون چندلا متفاوت یساختارها یابیارز :(4جدول )

 MLP ساختار پنهان تابع انتقال لایۀ آموزشی تست ضریب همبستگی

RE SSE RE SSE خروجی تابع انتقال لایۀ 

95/0 33/0 31/0 06/0 51/0 Hyperbolic 

tangent 

Automatic MLP1 

identity 

92/0 44/0 57/0 095/0 66/0 Hyperbolic 

tangent 

Custom MLP2 

identity 

89/0 72/0 76/0 07/0 24/0 Hyperbolic 

tangent 

Custom 

 
MLP3 

Hyperbolic 

tangen 

95/0 41/0 058/0 04/0 04/0 Hyperbolic 

tangent 

Custom 

 
MLP4 

Sigmoid 

78/0 65/0 26/1 33/0 02/2 Sigmoid Custom 

 

MLP5 

identity 

97/0 41/0 06/0 08/0 24/0 Sigmoid Custom 

 

MLP6 

Hyperbolic 

tangent 

93/0 21/0 13/0 05/0 028/0 Sigmoid Custom 

 

MLP7 

Sigmoid 

78/0 59/0 9/2 49/0 95/3 Softmax Automatic RBF1 
identity 

52/0 3/1 14 79/0 5/5 Exponential Automatic RBF2 
identity 

 

.ندابر سطح مرطوب تالاب گذارتأثیرمس قل  یرهایت م غیزان اهمیمبیانگر (2( و نمودار )5) جدول
  

 بر سطح مرطوب تالاب گذارتأثیرمستقل  یرهایت متغیزان اهمیم (:5جدول )

Normalized Importance Importance م غیر مس قل 

 دبی 0 /578 100%

 تبخیر 0 /217 37% /5

 سطح ایس ابی 0 /13 22% /5

 بارندگی 0 /072 12% /5

 حرارت درجه 0 /004 37% /5
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 یگذار بر سطح مرطوب تالاب گاوخونتأثیرت عوامل یزان اهمیک مینمودار شمات(: 2نمودار )
 

سی( ن ا6جدول ) صل از برر سطح ییروند تغ یج حا رات 

ر یحرارت و تبخر، درجهی، تبخیبارندگ ،یمرطوب تالاب، دب

 .دهدمی کندال را نشان به روش من

 

 کندال-ر به روش منیحرارت و تبخر، درجهی، تبخیبارندگ ،یرات سطح مرطوب تالاب، دبییروند تغ یج حاصل از بررسینتا :(6جدول )

Time series First year Last Year n Test Z نتیجه 

-3 /38 22 22 1 سطح مرطوب  *** 

-0 /23 22 22 1 بارندگی  ns 

0 /45 22 22 1 درجه حرارت  ns 

0 /06 22 22 1 تبخیر  ns 

-3 /05 22 22 1 دبی  ** 

5 /87 22 22 1 سطح ایس ابی  *** 

nsداری: عدب معنی 

 گیرینتیجهبحث و 
ج حاص  ل از برآورد س  طوح خش  ک و مرطوب ین ا براس  اس

تالاب مربوط به  دۀین س  طح خش  کیش   ریب ،یتالاب گاوخون

 1390-91و  1388-89، 1380-81تا  1378-79 هایس   ال

ست سطح مرطوب تالاب یش ریست که با ین در حالی. اا ن 

سالیتتربه لوم رمربع( یک 1/471) 1372-73 هایب مربوط به 

ش از ی. در واقع باس   ت لوم رمربع(یک 8/470) 1371-72و 

 .مرطوب بوده اس  ت هان س  الیدرص  د س  طح تالاب در ا90

گذار بر تالاب اعم از های تأثیرد در مؤلفهین امر را بایعلت ا

ان یو جر ینیرزمیآب ز یس   ابیر، س  طح ایدما، تبخ ،یبارندگ

جو ون دوره جس  تیدر ا به تالاب یورود یس  طح هایآب

ر یمقاد ،ش  ودمی ( مش  اهده3گونه که در جدول )همان کرد.

-73و  1371-72 به تالاب در س   ال یورود هایانیجر یدب

. گرده اس  ت ش   ریار بیگر بس  ید هاینس  بت به س  ال 1372

-72ژه در س  ال یوبه هان س  الیدر ا یم وس  ط بارندگ مقدار

بالاین 1371 قدار  س    ت،ز  تا ده برابر برابر بودن م ما پنج  ا

سالیوارده در ا هایانیجر سبت به  سال ن پس از  هاین دو 

 یکل تالاب در دو س  ال م وال یبیباعث آبدار ش  دن تقر ،آن

از هریک زان س   هم ین میینکه تعیش   ده اس   ت. اما نظر به ا
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 هدر باز یگذار بر س   طح آبدار تالاب گاوخونتأثیر هایمؤلفه

صلینطولا یزمان ضر  قیتحق یمدت از اهدان ا ست،حا در  ا

س ایا شبکه ۀیو دندلا مدارشعاعاز توابع  ن را سپ رون   هایپر

صب ش یع س فاده  ساس هامدل ییکارا سۀید و پس از مقاا  برا

های ( دادهRE) ینس  ب یو خطا (SSEمجموع مربعات خطا )

ن ی( بR) یب همبس   گین ض  ریو تس  ت و همچن یآموزش  

س   طح مرطوب ۀ ش   دزدهنیش   ده و تخمیریگر اندازهیمقاد

ساسن مدل ان خاب و یتالاب، به ر هریک  تأثیرزان یآن، م برا

باز تالاب در  ها بر س   طح مرطوب  پارام ر مان هاز  مورد  یز

این ج حاص   ل از ین ا(. 4 )جدول دیمطالعه مش   خآ گرد

در  ه پرسپ رونیلاساخ ار شبکۀ دند دهد کهمی نشان بررسی

 ۀیتابع لا د ویگموئیان قال پنهان س    ۀیتابع لادهارب با  حالت

ب یزان ضریل بالا بودن میدلبه Hyperbolic tangent یخروج

س گ سب ین بودن خطاهایی( و پاR=0.95) یهمب و مجموع  ین

شمربعات خطا از  سا ی ردقت بی سبت به  شبکه  هایر مدلین

ن سهم عوامل مؤثر ییتع برای ،ن مدلیلذا از ا برخوردار است.

مقدار  گرده د.اس   فاده ش   یدر س  طوح آبدار تالاب گاوخون

ش    ده و یریگر ان  دازهین مق  ادیب یب همبس    گی  ض   ر

ضر MLP6 شده درزدهنیتخم س گیبالاتر از مقدار   یب همب

و  ینس   ب یل بالاتر بودن خطاهایدلبه اس   ت، MLP4در تابع 

تابع  به  بت  طا نس    عات خ پا ،MLP4مرب قت   ترینییاز د

 ش  ود.می مدل برتر ردعنوان بهرش آن یو پذ اس  ت برخوردار

س   طح مرطوب تالاب و  ش   دۀیریگاندازه هایبرازش داده

قاد ( و ن ایج 1 نمودار) MLP4تابع  براس   اس ینیر تخمیم

جدول ) ندرج در  که می نش   ان (5م هد  مل تریمهمد ن عوا

ب یتتربه یرات سطح مرطوب تالاب گاوخونییگذار بر تغتأثیر

ند ازعبارت افت  ر،یبه تالاب، تبخ یورود هایانیجر یدب :ا

روند  یبررس    .یحرارت و بارندگدرجه ،یس    ابیا س   طح

س   اله )جدول 22 یآمار مذکور در دورۀ یرات پارام رهاییتغ

 دارمعنی یاز روند کاهش یحاک کندال-آزمون من براساس( 6

 یس   ابیبه تالاب و س  طح ا یورود هایانیجر یرات دبییتغ

رات بار یین دوره دارد. گرده تغیدر ا ینیرزمیآب ز هایسفره

 ن دورهیرا در ا یدارمعنیحرارت روند ر و درجهیتبخ ،یندگ

مورد  یزمانۀ رات در بازییتغ یکل یبررس  ،نش ان نداده اس ت

 حرارتدرجه شی، افزایزان بارندگیاز کاهش م یمطالعه حاک

سالیو تبخ توان اذعان می یکل طوربه ر دارد. لذایاخ هایر در 

 ی، بارندگیورود هایانیجر یم قابل کاهش دب تأثیرداش  ت 

جهش یر و افزایو تبخ رات ییر تغیم وس   ط و تبخ حرارتدر

ش ست. سطوح آبدار تالاب یکاه ش ه ا سطح  را به دنبال دا

و  یانسان هایاست که در اثر دخالت یجمله عوامل از یس ابیا

ددار افت ی نیرزمیز هایه از منابع آبیرویب هایبرداش   ت

سالیشد ست. شده هار حجم آبخوانییر و تغیاخ هاید در   ا

، یس   گز ۀیس   ه آبخوان کوهپا یتالاب گاوخون ۀدر محدود

ست که  یار جنوبیمه شده ا سفنداران واقع  ساسو ا آمار  برا

ر یین تغیانگیاس ان اصفهان، م یااخذشده از سازمان آب منطقه

ن بازه یدر ا یار جنوبیو مه یگزس ۀیکوهپاهای حجم آبخوان

مان عب و یلی( م-98/14( و )-78/10ب )یتتربه یز ون م رمک

ل شبکه یتشک یر حجم آبخوان اسفنداران از اب دایین تغیانگیم

تا س   ال 1376-77س   نجش ) ون یلی( م-9/2) ،92-1391( 

ست. ا ست که ین واقعیا یاین ارقاب گویم رمکعب بوده ا ت ا

سال شک از به یش نیو افزا یمیرات اقلییتغ ،ریاخ هاییوقوع خ

، یمطالعات در محدودۀ یکش   اورز یاراض    یاریآب برایآب 

آورده و  یرو ینیرزمیز هایباعث ش  ده که مردب به منابع آب

در منطقه  ییزایش   ور ن منابع،یش از حد از ایدر اثر پمپاژ ب

س م و بههبابد. یش یافزا سی ویژه در طور کلی تغییرات در هر 

س م سی شی از تغییرات  هااکو ساخ ار نا علاوه بر تغییرات در 

فر ه  اخروجی ،ه  ادر ورودی لی هب   ین  ده  ا واو  ک طور 

ست. س م منطقه نیز با توجه به تغییرات  عملکردها سی در اکو

برداری از افزایش تقاض   ای بهره در س   اخ ار جمعی ی آن و

س م سی س م بههاتغییرات در ورودی ،اکو سی  ویژه در حجمی 

نظیر تبخیر  هااول و تغییر در خروجی آب ورودی در درجۀ

ب اس   ت. عادل بین  روند طبیعی و جایی وهتغییرات در جا ت

ش   ور نیز معرن تغییرات در  ی ش   یرین وه  اآب جبه  ۀ

در یک تحلیل س  یس   می از وض  عیت بنابراین  یندهاس  ت.فرا

که ان دنین اس نباط کرد که درصورتیتومی خشکیدگی تالاب

س سی شد  م یک کارکرد طبیعی واکو ش ه با س ی  ،عادی دا بای

ند اثرات بهرهتغییر با برای یدگی  مل  برداری وات خش   ک عوا

لیکن تغییرات افزایشی در  طبیعی نظیر خشکسالی تبعیت کند.
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خشکیدگی و غیربازگشت به معنی خروج از تعادل در سیس م 

وضعیت سیس م به سمت یک سطح تعادلی جدید با  است و

بنابراین ش   ناخت  .در حال حرکت اس   ت ترپایین پ انس   یل

با صرن  ،اولیه صورت گیرد بحران خشکیدگی اگر در مراحل

ه اکوس  یس   م نظیر محدود کردن کم ر ب یارانۀ انرژی کم ر و

مرتعداری در مراتع با  با پ انسیل وکشاورزی به مناطق مس عد 

 پذیر است.ی احیای پوشش امکانهاهوضعیت مناسب و پروژ

صورت سا ،در غیر این  سیار تخریب  س م را که ب سی خ ار اکو

تخریب اراض   ی  هااین تخریب .در پی دارد بر اس   ت،هزینه

سایش خاک و ست فر شوری و... ا شکل   یروند کنون ادامۀ .م

 هایکاهش برداشت برای یو عمل یو عدب انجاب اقدامات جد

د اثرات ن  امطلوب ی  توان  د منجر ب  ه تش    دمی هی  رویب

شورهیافزا ،یطیمحستیز سعت  زارها در اطران تالاب، ش و

س ،شور یزگردهاید ریش تولیافزا ضیآ شاورز یب به ارا  یک

عات محدودۀ طال و  یطیمحس   تیز هایبیگر آس   یو دی م

 هایجمله بهبود روشاز یانجاب اقدامات ش   ود. لذا یاج ماع

دش  ت، اص  لاح  هایت برداش  ت از داهیممنوع ۀ، ادامیاریآب

و ها و فاض  لاب هابامجدد از پس    فادۀاس   ،کش  ت یالگو

کن رل س  طح  برای بردارانو دانش بهره یش س  طح آگاهیافزا

س و حفاظت از ینیرزمیآب ز هایسفره  یس م تالاب برایاکو

 د. شومی شنهادیاز آن پ یناش یامدهایاز پ یریجلوگ
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Abstract 

Wetlands as one of the most important and most valuable natural ecosystems in the world play an 

important role in filtering pollutants and reduce dust, creating a favorable microclimate, biodiversity 

and genetic and organic materials reservoirs. In central part of Iran, climatic and human factors have 

created significant differences between dry and wet surfaces of Gavkhooni wetland in recent decades 

and have provided a background to produce more dust in central part of Iran. This research aims to study 

and assess important factors that influence the process of changes occurring in wetlands and wetland 

drying up during the last 22 years by using remote sensing and artificial neural networks. To do so, 21 

landsat imagery has been used. After that, Normalized Difference Water Index was calculated and the 

dry and wet surfaces has been separated. The average rainfall, temperature, flow, evaporation and water 

table depth for the study area was interpolated using Thiessen method and the trend of these parameters 

was examined using the Mann - Kendall. Finally, to determine the importance of each factor affecting 

wetlands drying up, various functions of artificial neural networks were compared and the best model 

was used to determine the importance of each parameter. The results of Mann - Kendall showed a 

significant decrease in ground water level and input flow to the wetlands in the period of the study. This 

study showed that the most important factors that influence the level of the Gavkhuni wetland are flow 

entering the lagoon, evaporation, drop in groundwater level, temperature and rainfall respectively. 

Keywords: hydro-climate parameters, Gavkhooni wetland, Remote Sensing Technique, Dryied, 

Ground water Level, Artificial Neural Network. 
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