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 چکیده
های آبتی و ایت  ممموعتهیتت اهیتت و موع ماهمیتت،  لحاظها بهآن حفاظت منظوربهها های سطح آب دریاچهوسانبررسی ن

 ای پیتدا کترد  استت ای جایگتا  ویت  های اخیر در بی  کشتورها در ستطح م تی و منط تهیک میراث طبی ی در سال عنوانبه

ها داشتهه چتهآبخیز دریا ۀشد  تأثیرات زیادی بر محیط پیرامون و از جم ه تغییرات سطح آب زیرزمینی در حوضهای یادنوسان

ای برختوردار یت وی  های آب شیری  ایران از اهمیکی از دریاچه عنوانبهکی ومهرمربع  22تالاب ارژن با وس هی حدود  است 

ز تصتاویر بتا استهفاد  ا و ارتباطش با تراز آب زیرزمینیبررسی تغییرات سطح آب تالاب ارژن  ای  پ وهش است  هدف اص ی

ی  ل ارث انمنتگوگ ۀبرای رسیدن به ای  هدف با اسهفاد  از کدنویسی در سامان ؛استای و سیسهم اطلاعات جغرافیایی ماهوار 

ۀ ن در دورهای سطح آب تتالاب ارژنوسان ،2018تا  1986ای لندست از سال ای چندطیفی ماهوار و از طریق تصاویر ماهوار 

کته از  طوریهبت است 2018تا  1986زمانی  ۀهای گسهرد  در طول بازنوسانۀ دهندها نشانزمانی مذکور اسهخراج شد  بررسی

دلیل کتاهش ارتفتاآ آب بهی  تغییرات ر  بیشهرسید  است 2018کی ومهرمربع در سال  صفربه  1986کی ومهرمربع در سال  22/8

ل ب در ساآمد ، بیشهری  مساحت تالادستبر اساس نهایج به شرق و سواحل غربی تالاب ارژن است وی   در جنوبدریاچه به

ستری  ازهتای زیرزمینتی بررسی وض یت آب کاملاً خشک شد  است  برای 2010سال و از  کی ومهرمربع( بود  ۷8/14) 1989

ب مشتخ  شتد ستطح آ همبستهگیJPL (86% )مبنتای ضتری   بر اسهفاد  گردید که گریسۀ های ماهوارزمانی منهج از داد 
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 مقدمه
های طبی ی سطح زمی  خی ی سریع تغییتر پیتدا اشکال و پدید 

کنند و ای  تغییرات در طول زندگی انسان بستیار چشتمگیر می

ای کته اهمیتت   نکهه(Macleod and Congalton, 1998) است

دعت بررسی ست که بهوان چنی  تغییراتی را بهزیادی دارد ای  ا

را  هتاآن ۀآورنتدوجودهفراینتدهای طبی تی و انستانی ب کرد  تا

گذشهه، استهفاد  از فنتاوری  ۀخوبی شناخت  در طی چند دههب

 ،سنمش از دور برای تشخی  چنتی  تغییراتتی در طتی زمتان

  (Singh, 1989) توجه مح  ان را به خود م طوف کرد  استت

 عنوانبتههای داخ تی، وی   محتیط دریاچتههبت مناطق ستاح ی

 ,Jensen) عرار گرفهته استتهای اکولوژیک مورد توجه محیط

امتر  عنوانبتهتوانتد   پایش و ارزیابی چنی  منتاط ی می(1996

م ی و متدیریت منتابع طبی تی ت  تی شتود  در  ۀمهم در توس 

های گذشهه، پتایش منتاطق ستاح ی و استهخراج تغییترات دهه

یتک پت وهش  عنوانبههای زمانی مخه ف سطح آب در فاص ه

شتد  استت، زیترا خطتوح ستاح ی ی مورد توجه واعع یزیربنا

های اکولوژیکی ماهیهی دینامیکی داشهه و مدیریت چنی  محیط

حساسی نیاز به کس  اطلاعات دعیق در فواصل زمانی مخه ف 

  بترای (Upp, 1988; Dasarathy, 1991; Illesand, 1994) دارد

نظیری در کست  ای  منظور، فناوری سنمش از دور کاربرد بی

ای تصتتاویر متتاهوار  زیتتراها دارد؛ پدیتتد عتتات از ایتت  اطلا

 چندطیفی مزایا و امهیازهایی دارد که در دسهرس بودن و تفسیر

   (Tucker, 1979) شودترینشان محسوب میاز مهمها آن

ای برای اسهخراج خطوح گسهرد  طوربهاز تصاویر لندست 

 ;Alesheikh, 2004) ستاح ی و نمکتزار استهفاد  شتد  استت

Elnaggar and Noller, 2009; Rokni et al., 2014; 

 Azabdaftari and Sunarb, 2016  )پتایش تغییترات  ۀدر زمینت

سطوح آبی در سرتاسر جهان تح ی ات زیادی انمام شد  که از 

 تح ی ات زیر اشار  کرد:توان به آن جم ه می

( در انمم  تح یق و تکنولتوژی 1991سینگ و همکاران )

بته  ،هندوستهان بتا استهفاد  از ستنمش از دوربوپال در کشور 

عنوان یتک بوپال به های سطحی و مدیریت دریاچۀارزیابی آب

های متاهوار  روش ترکیبی پرداخهند  نهایج نشان داد که از داد 

برداری و پایش مختازن بتزرآ آب در طتی توان برای ن شهمی

 های مخه ف اسهفاد  کرد  دور 

ب شتادگان ت یی  تغییرات سطح تالابرای و تمریشی سیما 

آبی تتالاب  مساحت پهنۀ ووشش گیاهی آن و پایش تغییرات پ

)ستیما و تمریشتی،  از ستنمش از دور استهفاد  کردنتد مزبور

2013)  

کارستازی شمنظور آبتهنیتز هاشمی تنگسهانی و همکتاران 

رامتون دریاچتۀ بخهگتان در زمی  پی تغییرات کاربری و پوشش

از ستنمش از دور استهفاد   1386تا  1335های زمانی سال بازۀ

  (2013، هاشمی تنگسهانی و همکاران) کردند
 Kish, 2002; Coskun et al., 2002; Najafi, 2003; 

Trumpickas, 2009; Kurt et al., 2010; Sima et al., 2013; 

Duan et al., 2013; Pakparvar et al., 2014; Tourian, 

2015; Singh et al., 2012; Kaichang et al., 2009; 

Ayenew; Guariglia et al., 2006;    
در واعع هدف از انمتام ایت  پت وهش ایت  استت کته بتا 

آمد  در تتالاب وجودتغییرات به GISو  RSکارگیری فناوری هب

های تتالاب و عبارتی تغییترات کرانته  بتهبررسی شتودارژن را 

تغییترات دمتای کاهش مساحت تحتت پوشتش آب آن و نیتز 

 های زیرزمینی نیز بررسی خواهد شد سطح زمی  و سطح آب

 هامواد و روش

 مورد مطالعه ۀمعرفی منطق
کی ومهرمربع که  22الم  ی ارژن با مساحهی در حدود تالاب بی 

برحس  فصول سال و توالی ترسالی و خشکسالی مهغیر استت 

 60در های آب شیری  است که در اسهان فتارس، دریاچه ءجز

 ۀ، در ممتاورت جتادشتیراز غرب شهرستهان کی ومهری جنوب

درجته و  51 اص ی شیراز به بوشهر و در موع یتت جغرافیتایی

درجته و  29 طتول شترعی ودعی ه  59درجه و  51ا دعی ه ت 56

عتر  شتمالی واعتع شتد  دعی ته  3۷درجه و  29تا  دعی ه 36

های دسهه داد  دوهای مورد اسهفاد  شامل داد   (1 )شکل است

کته در ادامته بته  استت دور های ستنمش ازهواشناسی و داد 

  شد  استها پرداخهه آنک از یتوضیح هر

 هتتای بتتارش، دمتتاهتتای هواشناستتی: شتتامل داد داد   التتف

 )میانگی ، بیشینه، کمینه(، رطوبت، تبخیر و ت رق  

 Landsat ،MODISای: شامل تصاویر های ماهوار داد   ب

 و دمای سطح زمی  های آبی شاخ  ۀمحاسب برای

عنوان هبتت MODIS ۀویر متتاهوارادر ایتت  پتت وهش از تصتت

تصویر با توان تفکیک زمینی پایی  و توان تفکیتک زمتانی بتالا 
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اسهفاد  خواهد شد  تصاویر ای  سنمند  هتر روز دو بتار و بتا 

برای محصتولات  که مهرمربع 1000تا  250هایی به اب اد س ول

جهتانی  ۀصورت رایگان از طریتق شتبکه، باستر مهفاوت مهغی

بتترای بررستتی تغییتترات فیزیکتتی  اینهرنتتت در اخهیتتار استتت 

متورد مطال ته استهفاد  ۀ های آبی از تصاویر لندست در بازپهنه

روز یتک بتار از هتر ن طته  16شد  تصاویر ای  ستنمند  هتر 

مهرمربتع  30×30های آن کنند کته اب تاد ست ولتصویر تهیه می

   است

 مورد مطالعه ۀ: موقعیت منطق(۱) شکل
Figure (1): Location of the study area 

 

  گوگل ارث انجین ۀبا استفاده از سامان NDWIشاخص ۀ محاسب

تتوان انتواآ می Google Earth Engine ۀبتا استهفاد  از ستامان

های مخه ف سطح زمی  با های طیفی را بر روی پدید پردازش

گوگتل  ۀواعع، ستامان ای مهفاوت انمام داد  درهای ماهوار داد 

یک ابزار عدرتمند سنمش از دور بترای استهخراج  انمی ارث 

ای است  ای  سامانه عتادر اطلاعات کاربردی از تصاویر ماهوار 

  استتمهنوآ از م یتاس مح تی تتا جهتانی  هایبه انمام پروژ 

عتتادر استتت تتتا  گوگتتل ارث انمتتی  تر،صتتورت دعیتتقبه

را  مهر تا چند کی تومهر 10هایی از توان تفکیک مکانی پردازش

تتری  ام رستاند  مهممتها در سطح زمی  بته انبرای انواآ مکان

ستازد تتا استت کته کتاربر را عتادر می ایت  ستامانه آنمزیت 

ها بدون نیاز بته بر روی حمم زیادی از داد محاسبات خود را 

 های پرعدرت انمام دهد  سیسهم

با استهفاد  از کدنویستی  NDWIدر ای  پ وهش، شاخ  

های متورد مطال ته )از ، برای سالارث انمی  ۀ گوگلدر سامان

بدی  صورت کته تصتاویر   ( محاسبه شد  است2018تا  1968

در هر سال را اخذ و مورد پردازش عرار داد  و نهایج را  موجود

   اسهخراج کرد  است

 
 انجینارث گوگل  ۀدر سامان NDWI: کدنویسی (۲) شکل

Figure (2): NDWI coding in Google Engine system 
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 گوگل ارث انجین ۀدر سامان Grace: کدنویسی (۳) شکل

Figure (3): Grace coding in Google Earth Engine 

 

 GRACEپردازش تصاویر 

 ۀمحتدودهتای زیرزمینتی در برای تخمی  زدن تغییر تراز آب

شتد  در  گتریس استهفاد  ۀصتاویر متاهوارمورد مطال ته از ت

ستنمی گتریس را ث لۀ زوج ماهوار DLRو  NASAسازمان 

از ایسهگاهی در روستیه بته ف تا پرتتاب  2002مارچ  1۷در 

به پایان رسید  201۷اکهبر  2۷مأموریت ع می آن در کردند و 

 2(  مأموریتت گتریس شتتامل 2004، 5)ستازمان ف تایی ناستتا

کی ومهری از تراز زمتی  و بتا  450مدار در ارتفاآ همۀ ماهوار

ت ریبتی دو متاهوار  از ۀ درجته بتود  فاصت  5/89میتل ۀ زاوی

(  2004و همکتاران،  6تتاپ یکی ومهر بود ) 220یکدیگر ت ریباً 

 از بندی تراز ایسهابی آبخوانها و پهنهبرای اعهبارسنمی نهیمه

 استهفاد متورد مطال ته  ۀمحدودای های مشاهد های چا داد 

شد  تغییر در توزیع جرم زمی  سب  ایمتاد تغییتر در میتدان 

سطح زمتی  ۀ برای ت یی  کردن وض یت بهین  شودث ل آن می

گتریس ۀ ماهوارتوان از میشناسی و حذف کردن اثرهای آب

اثرهای  ( Tajdarul et al., 2008) اسهفاد  کرد GLDASمدل 

 GLDASهای خرجی مدل کردن سنمهشناخهی با ترکی  آب

 Förste etشتود )محاستبه می کروی ۷ت یی  و ضری  همساز

al., 2013)  آمد  از ضتری  همستاز ماهانته را دستتتغییر به

  ( 1 ۀتوان به نوسان آب تبدیل کرد )رابطمی

(1) ∆𝜎(𝜃, 𝜆)

=
𝑎. 𝜌𝑎𝑣𝑒
3

∑ ∑
2𝑛 + 1

1 + 𝑘𝑛

𝑛

𝑚=0

∞

𝑛=0

. �̅�𝑛𝑚(cos(𝜃)). 

(∆𝐽𝑛𝑚 cos(𝑚𝜆) + ∆𝑘𝑛𝑚 sin(𝑚𝜆))        
                           

                                                           
5. NASA space agency 

6. Tapley 

7. Spherical Harmonic Coefficients 

(2) 
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)
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−
1

𝑏
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(5) 𝑤𝑛+1 = −
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𝑏
𝑤𝑛 +𝑤𝑛−1 

میتتانگی  جتترم   Kg/m 5517=ρ-ave^3،روابتتطایتت  در 

 ∆K_nmو  ∆J_nmعتددهای لاو،  knحممی سطحی زمی ، 

ۀ شتدتتابع بهنمار P_nmضری  همساز کروی و ۀ تغییر ماهان

زمتی  ۀ راهنماست  برای بههر کردن بترآورد میتدان ث تل کتر

 Wahr et) وارد کترد (2)ۀ را در م ادلت Wnتوان ضتری  می

al., 1998)م تدار  (3)ۀ   در م ادلr  گیری و شت اآ میتانگیa 

نیتز ناهنمتاری  (2)ۀ ش اآ مهوسط زمی  استت  پاستر رابطت

و بتا ت ستیم کتردن آن بتر چگتالی آب  چگالی سطحی است

آیتد  یکتی از نوسان ارتفاعی آب برای منط ته بته دستت می

های گتریس ایت  استت کته تری  مسائل بحرانی در داد مهم

ای مدار گردش ای  ماهوار  بته درجه 89/5میل ۀ زاوی دلیلبه

و  جنتتوب-دور زمتتی ، انباشتتهگی داد  در جهتتت شتتمال

 Li et) آیدهای گریس به وجود میهمبسهگی مکانی بی  داد 

al., 2018)ها های جغرافیتتایی ایتت  همبستتهگی  در ن شتته

شتود صورت نوارهایی در جهت شتمال جنتوب پایتدار میبه

(Springer et al., 2017) گریس ۀ سنمی ماهوارهای ث ل  داد

)شرکت گوگل( با سه الگتوریهم  ثموتور گوگل ارۀ در سامان

 خواهد شد  پردازش  10CSRو  8GFZ ،9JPLهای سازمان

                                                           
8. Geoforschungszentrum 

9. Jet Propulsion Laboratory  

1 0. Center for Space Research at the University of Texas 
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 ۲۰۱8ـ۱۹86زمانی  ۀطی باز تالاب ارژن: تغییرات مساحت (۴) شکل

Figure (4): Changes in the area of Arjan wetland during the period 1986-2018 
 

 
 ۲۰۱8ـ۱۹86زمانی  ۀطی باز NDWIمهارلو بر اساس شاخص  ۀ: سطح دریاچ(5) شکل

Figure (5): Maharloo Lake surface based on NDWI index during the period 1986-2018 
 

 های آنمدل هیدرولوژی گلداس و داده

هتای های هیدرولوژی فراوانی وجود دارند که ذختایر آبمدل

تتوان بته متدل میهتا ۀ آنکنند که از جم زمینی را توصیف می

 ستتازی زمتتی  در پوشتتش جهتتانیسیستتهم تح یتتل و شبیه

(1GLDAS)بینتی اع تیم، مرکز پیش (2CPC) مراکتز م تی بترای ،

و  (3NCEP/NCAR) تخمتتی  محیطتتی و مطال تتات اتمستتفری

اشتتار  کتترد   (4WGHM) آب هیتتدرولوژی ختتأمتتدل جهتتانی 

ه متدل گ تداس کتاخیراً یک سری آنالیزهتا نشتانگر آن استت 
                                                           
1. Global Land Data Assimilation System 

2. Climate Prediction Center 

3. National Center for Environmental Prediction/National 

Center for Atmospheric Research 

4. Water GAP Global Hydrology Model 

ها بههتر متدل ۀرا نسبت بته ب یتتغییرات هیدرولوژیکی جهانی 

مدل گ داس پروژ  مشهرک بی  ستازمان م تی   دهدنمایش می

 های اجهمتاعیم ی کمک ۀبرنام (5NASA) هوانوردی و ف ایی

(6NSAP) ،NOAA ردادو مرکتتز پتترواز ف تتایی گتت (۷GSFC) 

  (Rodell et al., 1999) است

 بحث و نتایج

 (۲۰۱8ـ۱۹86زمانی )ۀ تغییرات فیزیکی تالاب ارژن طی باز

ها کتتاملاً بتته های استتهان فتتارس ماننتتد دیگتتر دریاچتتهدریاچتته

                                                           
5. National Aeronautics and Space Administration 

6. National Social Assistance Programmer 

7. Goddard Space Flight Center 
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  در حتال استآبخیز مربوطه وابسهه  ۀوض یت منابع آبی حوض

 2013بحرانی عرار دارد و از سال شرایط در حاضر تالاب ارژن 

صورت فصت ی بتود  و تالاب ارژن بهاست   خشک شد  کاملاً

رستد  در زمستهان و ارتفاآ آب در مواعع پرآبی به یک مهتر می

های سطحی ورودی به دشتت و زیاد شدن جریان دلیلبهبهار، 

آب در  ری عستمت شترعی، متازادامحدود بودن ظرفیت آبگتذ

آورد  در متیای درصورت دریاچهن را بهدشت ذخیر  شد  و آ

هتای ستطحی ورودی فصل تابسهان و اوایل پاییز، بر اثر جریان

تتدریج شد  بههای ذخیر به دشت و اسهفاد  از آب چشمه، آب

کتاملاً خشتک ۀ کاهش یافهه و در اواخر تابسهان و پتاییز منط ت

 د شومی

ا در ابهتتدا بتته بررستتی مستتاحت تتتالاب ارژن در ارتبتتاح بتت

پارامهرهای اع یمی پرداخهه شد  تغییرات مستاحت تتالاب ارژن 

  تتالاب ارژن در شتوددیتد  میوضتوح ( به5)و  (4در شکل )

( نوسان زیادی را داشهه امتا 2018ت1986مطال اتی ) ۀطول دور

بود  کته  2010توان اذعان نمود که بحران اص ی آن از سال می

از  نهایتت در به کمهر از نصف رسید  و مساحت دریاچه ت ریباً

آمد ، دستنهایج به بر اساسکاملاً صفر شد  است   2013سال 

کی ومهرمربتع(  ۷8/14) 1989بیشهری  مساحت تالاب در ستال 

شتد  در ایستهگا  ثبت هتایبود  که در همتان ستال، بنتابر داد 

های مهتر بتود  کته از بیشتینهمی ی 488هواشناسی، میزان بارش 

 شود  مورد مطال ه محسوب می ۀدر طول دور ارشب

آمد  بیشتهری  کتاهش دستت( نهتایج به1بر اساس جتدول )

بود ، که البهه در ایت   میلادی 2000مساحت تالاب ارژن از سال 

ای مساحت تتالاب صورت دور که به وجود داشهههایی سالبی  

مستاحت  2005 و 2003مثال، در ستال  رایبافزایش یافهه است  

رونتد نزولتی ختود را طتی کترد   دوبتار و یافهه تالاب افزایش 

زمتتانی ۀ (  تغییتترات فیزیکتتی تتتالاب ارژن در بتتاز4)شتتکل 

های مربتوح ( در م یاس زمانی سالانه تهیه و ن شته2018ت1986)

  نمایش داد  شد  است  (12)های مذکور در شکل به سال
 ۲۰۱8ـ۱۹86زمانی  ۀت تالاب ارژن در باز: مساح(۱) جدول

Table (1): Area of Arjan wetland in the period 1986-2018 

 مساحت سال مساحت سال مساحت سال مساحت سال

1986 22/8  2003 99/11  1995 9 2012 42/3  

198۷ 52/۷  2004 ۷ 1996 29/9  2013 0 

1988 68/۷  2005 29/11  199۷ 23/6  2014 0 

1989 ۷8/14  2006 3/۷  1998 43/8  2015 0 

1990 5/8  200۷ 19/5  1999 3/14  2016 0 

1991 61/8  2008 49/8  2000 0 201۷ 0 

1992 19/9  2009 12 2001 3 2018 0 

1993 58/13  2010 58/3  2002 63/8    

1994 45/9  2011 3/4      

 ای گریسزیرزمینی با تصاویر ماهوارههای پایش نوسان آب

ها زیرزمینی در آبختوان ارژن طتی بررسی وض یت آب برای

هتای (، از سری زمتانی منتهج از داد 2018ت1986زمانی )ۀ باز

هتای ها، از داد سنمی ای  داد صحت برایگریس و ۀ ماهوار

 د  شهای پیزومهری اسهفاد  چا 

گوگل ارث ۀ سامان گریس درۀ سنمی ماهوارهای ث لداد 

 3CSRو  1GFZ ،2JPLهای بتتا ستته الگتتوریهم ستتازمان انمتتی 

                                                           
1. Geo Forschungs Zentrum 

2. Jet Propulsion Laboratory                            

3. Center for Space Research at the University of Texas 

گریس و سه  ۀهای ماهوارتغییر تراز ایسهابی با داد  وپردازش 

ۀ (  بتاز6به دست آمتد )شتکل  JPLو  GFZ ،CSRالگوریهم 

طتور کته  استت  همتان 201۷تتا  2003 از سال زمانی تغییر

هتای زیرزمینتی در آبشود میزان تتراز ایستهابی مشاهد  می

هتای کتاهش استت  در صتورت م ایسته بتا میتزان آب حال

متورد ۀ های محتدودهای اولیته کته دریاچتهسطحی، در سال

آبریز ارژن( هنوز دچار کاهش مساحت نشد   ۀمطال ه )حوض

زمینی نیز در ستطح بتالایی بتود  امتا های زیربودند، تراز آب

های زیرزمی  نیتز آبپس از رو به زوال گذاشه  تالاب، تراز 
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تواند بیانگر ارتبتاح مسته یم اند که میری نزولی پیدا کرد یس

بتر هتای زیترزمی  باشتد  میزان سطوح آبی با میزان تراز آب

گتریس بیشتهری  میتزان افتت آب ۀ هتای متاهوارداد  اساس

و رونتد ک تی  مهرسانهی 20و م ادل  2018زیرزمینی در سال 

در هتر ستال  مهرسانهی 8بیش از دهد که میزان افت نشان می

  است

 

 
 a) CSR  b) GFZ c) JPLگریس ۀ های ماهوارآبخیز ارژن با الگوریتم ۀنوسان سطح آب زیرزمینی حوض :(6) شکل

Figure (6): Groundwater fluctuation of Arjan watershed with Grace satellite algorithms a) CSR b) GFZ c) JPL 

 

 ۲۰۱8ـ۱۹86زمانی  ۀ: پارامترهای اقلیمی در باز(۲) جدول
Table (2): Climatic parameters in the period 1986-2018 

 دما بارش سال
ت داد روزهای 

 بارانی

ت رق تبخیر  

 پهانسیل
 دما بارش سال

ت داد روزهای 

 بارانی

ت رق تبخیر  

 پهانسیل

1986 2۷۷ 89/1۷  61 4/2850  2002 21/2۷4  95/19  53 3/2۷14  

198۷ 162 69/19  35 ۷/2۷80  2003 22/245  12/20  51 2/2693  

1988 ۷1/410  6/19  36 2/3133  2004 3/561  23/19  60 8/2210  

1989 488 02/19  53 1/2524  2005 4/351  03/19  41 2/2135  

1990 ۷/269  ۷۷/19  35 ۷/2660  2006 6/323  21/19  51 9/2248  

1991 63/42۷  44/19  56 233۷ 200۷ 2/261  3/19  30 9/2234  

1992 4/411  52/1۷  ۷4 4/2160  2008 82/12۷  62/19  39 ۷/2593  

1993 81/381  99/18  36 2412 2009 4/26۷  53/19  45 5/2404  

1994 6/35۷  5/19  62 5/2۷96  2010 ۷/106  52/19  42 9/2442  

1995 ۷/45۷  18/19  61 2/2833  2011 9/292  13/19  22 8/206۷  

1996 44۷ 49/19  58 9/2620  2013 1/3۷3  6/18  41 9/20۷5  

199۷ 42/323  3۷/19  ۷6 5/28۷2  2014 248 1/19  42 3/2565  

1998 63/321  3/20  5۷ 289۷ 2015 8/248  81/19  33 8/2352  

1999 51/320  44/20  3۷ 1/3009  2016 161 93/19  41 2/2395  

2000 21/338  12/20  43 2/2۷۷9  201۷ 3/362  59/19  24 ۷/2191  

2001 1/224  4/20  44 2۷92 2018 196 81/19  60 8/2458  
 

گتریس، بتی  ۀ ماهوارۀ شدهای داد بررسی الگوریهم برای

های ای  ماهوار  با هر سه الگتوریهم آمد  از داد دستتغییر به

CSR ،JPL  وGFZ  201۷تتتا  2003هتتای مشتتاهداتی و چا 

(  بتا توجته بته نهتایج ۷خطی اعمتال شتد )شتکل  رگرسیون
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، افتزایش 200۷تتا  2005های ( در سال4موجود در جدول )

تتوان سطح آب زیرزمینی در ای  آبخوان مشاهد  شد  که می

 های مذکور )جتدولدر ارتباح با افزایش میزان بارش در سال

پارامهرهتای اع یمتی در گذشتهه توجیته عابتل (، و نوسانات 2

های عبولی را به عمل آورد  ضری  همبسهگی خطی بی  مدل

CSR ،JPL  وGFZ و بیتتانگر  82/0و  86/0، 84/0 ترتی بتته

هتتای بتترای پتتایش کمیتتت آب JPLتر بتتودن متتدل مناستت 

  زیرزمینی آبخوان ارژن است
 

 
 های مشاهداتیگریس و چاه های ماهوارۀرگرسیون خطی بین الگوریتم: (7) شکل

Figure (7): Linear regression between Grace satellite algorithms and observation wells 
 

 GFZو  CSR ،JPLهای ارزیابی الگوریتم :(۳) جدول

Table (3): Evaluation of CSR, JPL and GFZ algorithms 

 م ادله داریسطح م نی R الگوریهم

JPL 86/0  01/0  y=-0.118x+5.12 

GFZ 82/0  01/0  y=-0.099x+4.13 

CSR 84/0  01/0  y=-0.1154x+4.98 
 

 گریس در آبخوان ارژنۀ های ماهوارهای مشاهداتی و الگوریتمچاه بر اساس( مترسانتی: تغییرات آب زیرزمینی )به (۴) جدول

Table (4): Groundwater changes (in centimeters) based on observation wells and Grace satellite algorithms in Arjan aquifer  

GFZ JPL CSR سال چاه مشاهداتی GFZ JPL CSR سال چاه مشاهداتی 

52/6-  5/6-  0۷/۷-  42/4- 2011 69/0-  69/0-  05/0  03/0- 2003 

12/6-  12/6-  85/۷-  53/9- 2012 91/0  91/0  94/1  48/1 2004 

46/6-  46/6-  42/۷-  02/4- 2013 28/3  28/3  25/4  31/1 2005 

24/6-  24/6-  59/۷-  21/11- 2014 44/1  44/1  98/1  0۷/6 2006 

۷5/6-  ۷5/6-  18/8-  21/5- 2015 5۷/1  5۷/1  03/1  8۷/0 200۷ 

04/۷-  59/8-  11-  23/6- 2016 83/2-  82/2-  ۷9/3-  59/6- 2008 

45/12-  45/8-  2/13-  68/۷- 201۷ 49/2-  49/4-  61/5-  ۷1/2- 2009 

23/13-  23/9-  3/14-  81/8- 2018 61/4-  61/4-  9۷/4-  21/۷- 2010 

 

 گیرینتیجه
هتای انستانی و خشتک یی حاصتل از ف الیتوهواآبتغییرات 

 اع تیم تواند پیامدهای تغییترها میهای داخ ی عار شدن دریاچه

ها خشتک شتدن دریاچته را در مناطق شدیدتر نمایتد  مستئ ۀ

ای بسیار مهتم استت و یی مسئ هوهواآب یک مخاطرۀ عنوانبه

اثرات آن بر شترایط  ،طور که نهایج ای  پ وهش نشان داد همان
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یی منط ه و حهی مناطق مماور نیتز تأثیرگتذار خواهتد وهواآب

آب شتیری  های فصت ی و بود  تتالاب ارژن از جم ته دریاچته

یی وهتواآبهای اخیر همسو با تغییرات ایران است که در سال

ت آن رو بتته کتتاهش گذاشتتهه و کتاهش میتتزان بتتارش، مستاح

ک شتد  استت  بتر های اخیر کاملاً خشتکه در سال صورتیبه

آمد  از پت وهش حاضتتر، پیترو کتتاهش دستتتاستاس نهتایج به

، 2018تت1986زمتانی ۀ چشمگیر مساحت تتالاب ارژن در بتاز

هتای زیرزمینتی تالاب کاملاً خشک شد  و همچنی  سطح آب

نهتایج  کاهش داشهه است  مهرسانهی 20در آبخوان ارژن حدود 

پ وهش حاضر با نهایج کار فرجی و همکاران کته بته ارزیتابی 

هتتای متتاهوار  گتتریس در بتترآورد تغییتترات ستتطح آب داد 

دارند   زیرزمینی در اسهان عزوی  پرداخهند مطاب ت و همخوانی

 (1396) طبتتق نهتتایج حاصتتل از پتت وهش فرجتتی و همکتتاران

 روندبرآورد خوبی از  سنجث ل ۀماهوار عنوانبهگریس  ماهوارۀ

  در و همچنی  تغییرات سطح آب زیترزمی آب تغییرات ذخیرۀ

  دهد اخهیار کاربران عرار می
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Extended Abstract 

Introduction: Considering the rapid changes occurring in natural phenomena of the earth and their considerable 

influence on human life throughout time, it is crucially important to thoroughly examine such changes so that 

one can better understand the natural and human processes involved in those changes. Monitoring and assessing 
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the areas where the aforementioned changes occur are considered as important steps in national development and 

the management of natural resources. In this regard, remote sensing technology is uniquely applicable in 

collecting information concerning such phenomena, taking into account various advantages of multispectral 

satellite imagery, including their availability and interpretability. This study, therefore, sought to investigate the 

changes made in Arjan wetland using RS and GIS technology. To put it more precisely, the current study 

examined the changes that occurred in the wetland’s banks, the decline of the area covered by the wetland’s 

water, and the changes made in the earth’s surface temperature and groundwater level. Throughout the past few 

decades, remote sensing technology has widely been used by scholars to detect such changes over time. On the 

other hand, coastal areas, especially inland lakes, have received special attention as ecological environments.  

 

Materials and Methods: This study used two types of data: meteorological data including precipitation, 

temperature (average, maximum, minimum), humidity, evaporation, and transpiration data, and remote sensing 

data, including the information collected from Landsat and MODIS images to calculate water indices and surface 

temperature. It should be noted that MODIS satellite images used in this study possessed low spatial resolution 

and high temporal resolution. Moreover, the NDWI was calculated for the study period (1968-2018) using 

coding in the google engine system. On the other hand, grace satellite imagery was used to estimate the 

alterations made in the groundwater level within the study area. Moreover, the data regarding the observed wells 

within the study area were used to validate the results and zone the aquifer’s water level. To determine the 

optimal position of the earth's surface and remove hydrological effects, the GRACE satellite (GLDAS model) 

was used. 

 

Discussion and Results: Like other lakes, the Fars province’s lakes are completely dependent on the status of 

water resources in the related watershed. Having been dried up since 2013, Arjan seasonal wetland, where the 

water height reaches one meter during high water periods, is currently in critical condition. In winter and spring, 

the surplus water is stored in the surrounding plain due to the increase in the plain’s surface inflows and the 

limited irrigation capacity in its eastern part, turning the wetland into a lake. 

 In this study, first, the area of Arjan wetland was examined in terms of climatic parameters. While Arjan 

Wetland experienced lots of fluctuations throughout the study period (1986-2018), it could be argued that its main 

crisis started in 2010 when the area of the lake was reduced to less than half, and finally became zero in 2013.  

According to the obtained results, the wetland had its largest area in 1989 (14.78 square kilometers) when, based 

on data recorded at the meteorological station, the precipitation rate was 488 mm, which is regarded as one of the 

maximum precipitation rates throughout the study period. On the other hand, the time series data collected from 

the GRACE satellite and validated via Piezometric well’s data were used to examine the status of groundwater in 

the Arjan aquifer during the study period (1986-2018). The time period considered for the investigation of the 

changes that occurred in the aquifer was from 2003 to 2017. According to the data extracted from the GRACE 

satellite, the highest amount of groundwater decline occurred in 2018 by 20 cm. Also, the analysis of the general 

trend of changes shows that the decline rate is more than 8 cm per year. 

 

Conclusion: The consequences of climate change may be exacerbated in different regions by human activities-

induced changes in the climate and the drying up of inland continental lakes. As a climatic hazard, the drying up 

of lakes is a critical issue to be taken into account, the consequences of which, as shown in this study, will affect 

the climatic conditions of the region and even the surrounding areas. 

 Arjan wetland is an Iranian seasonal lake with fresh water whose area has been declining in recent years due to 

climate change and reduced precipitation rate, getting totally dried up recently. As found in this study, the 

wetland has completely been dried up as a result of a significant decline in its area from 1986 to 2018. It was 

also found that the Arjan aquifer’s groundwater level has decreased by roughly 20 cm. 
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