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مشخصات مقاله

 پيشينه مقاله:
1398 خرداد 15دريافت: 

1398 تير 31رش: پذي
1398 مرداد 20دسترسي اينترنتي: 

هاي كليدي:واژه
خشكيدگي

شدة اختلاف آب نرمال شده شاخص اصلاح
تصاوير لندست

تالاب ميقان

چكيده

هاي اخير، سالي هاي طبيعي هستند كه به دليل تغييرات اقليمي و خشك ترين اكوسيستمها از مهمتالاب
كاسته شده است. پژوهش حاضر باهدف بررسي ارتباط بين شاخص بارشها  از سطح مرطوب آن

شدة استانداردشده و شاخص بارش و تبخير و تعرق استانداردشده با مقادير متوسط شاخص اصلاح
محدودة  تالاب ميقان انجام شد. بدين منظور از تصاوير چندزمانة لندست و اختلاف آب نرمال شده در

) استفاده شد. پس از1369-1396ساله ( 28ه سينوپتيك اراك براي بازة زماني هاي اقليمي ايستگاداده
شدة اختلاف آب نرمال شده و اي، شاخص اصلاح هاي لازم بر روي تصاوير ماهواره پردازشاعمال پيش

هواشناسي و سالي هاي خشكمنظور بررسي ارتباط بين شاخص ميانگين آن براي هرسال تهيه گرديد. به
ها ترسيم و ضريب اي بين آن شدة اختلاف آب نرمال شده، نمودار پراكنش نقطه ميانگين شاخص اصلاح

تعيين حاصل از برازش مدل رگرسيون دومتغيره ، محاسبه گرديد. نتايج نشان داد كه محتواي رطوبتي
كه مقادير متوسط طوري است به يافته توجهي كاهش تالاب ميقان در بازة زماني موردبررسي به ميزان قابل

هاي پاياني رسيده است. ضريب در سال -04/0هاي ابتدايي به  در سال 36/0رطوبت سطح تالاب از 
آمده از برازش مدل رگرسيوني بين شاخص بارش استانداردشده و شاخص بارش و تبخير دست تعيين به

51/0و  34/0ب نرمال شده به ترتيب شدة اختلاف آ و تعرق استانداردشده با ميانگين شاخص اصلاح
% تغييرات رطوبتي تالاب ميقان با استفاده از شاخص34زده شد. اين نتيجه بيانگر آن است كه  تخمين

% تغييرات آن با استفاده از شاخص بارش و تبخير و تعرق استانداردشده، قابل51بارش استانداردشده و 
.توجيه است
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 مقدمه

هاي يكي از بلاياي طبيعي است كه در دهه سالي خشك
زيست محيطرا بر اقتصاد، كشاورزي،  توجهي قابلاخير، اثرات 

).19و  12( مختلف بر جاي گذاشته است هاي اكوسيستمو 
به اين پديده، ها اكوسيستم ترين حساس و ترين مهم يكي از
هاي هاي اخير تحت تأثير دخالت در سال ها هستند كهتالاب

هاي سالي خشكتحت تأثير  ويژه بهانساني، تغييرات اقليمي و 
ها در بيشتر مناطق دنيا روند روبه اخير، روند خشكيدگي آن

). افزايش روند خشكيدگي15و  5رشدي داشته است (
، افزايش توليد گردوغبار و تغيير شرايط پوشش گياهيها تالاب

پديده كه ازآنجايي). 3را به دنبال داشته است ( ها تالابمحدوده 
هاي سطحي، افت موجب كاهش سريع جريان سالي خشك

مخازن آب زيرزميني، تشديد فرسايش بادي و آبي، تغيير
آثارارزيابي  رو ازاين، شود ميكيفيت منابع آب و نشست زمين 

).4و  2اين پديده و مديريت خطر آن امري ضروري است (
متعددي هاي سالي خشكهاي اخير، كشور ايران با  طي سال

ناپذير بر منابع آبي و هايي گاه جبران رو بوده كه خسارت روبه
). علاوه20و  16( ها وارد كرده استها و تالابدرياچه ويژه به

برداري اي انسان در بهرهه ، تأثير دخالتسالي خشكبر وقوع 
)،17 و 11( هاي سطحي و زيرزميني رويه از منابع آب بي

تأثيري كه درنهايت) و 23و  10، 6تغييرات كاربري اراضي (
هاي دائمي و فصلي و حتي خشك بر ميزان آبگيري درياچه

).29و  13، 8( نيست اغماض قابلاند،  ها داشته شدن تالاب
داخلي هاي درياچهو  ها تالابن آبگيري تغيير در فراواني و ميزا

ايران تا جايي پيش رفته است كه حتي منجر به نوسانات
در گردوغبارهاي طوفان  در افزايش فعاليت توجهي قابل

بنابراين پايش). 24و  1( فصلي و سالانه شده است هاي مقياس
ها و شناسايي عوامل مؤثر بر تغييرات اينمداوم بستر تالاب

پيشگيري، كنترل و يا كاهش منظور بهارزشمند  هاي اكوسيستم
از اهميت زيادي برخوردار ها آنپيامدهاي ناشي از خشكيدگي 

اي استفاده از اطلاعات مربوط به تصاوير ماهوارهاست. 
دليلهاي مختلف نظير لندست و موديس، به  سنجنده

وري در زمان و تصويربرداري وسيع از نواحي بزرگ، بهره

هزينه، ثبت دائمي اطلاعات از مناطق مختلف و رايگان بودن
توانند در اين زمينه كمك شايان توجهي به ، ميها آن

پژوهشگران و مديران كند.
دهد كه استفاده از هاي گذشته نشان مي بررسي پژوهش

ةهاي مختلف تحقيقاتي توسع در زمينه ايي ماهوارههاداده
)30و همكاران ( ژو ،مثال عنوان به .چشمگيري داشته است

جهت بررسي نوسانات سطح درياچه كينقاي با استفاده از
هاي سنجنده موديس و لندست از شاخص اختلاف نرمال داده

)، استفادهIndex Water Difference Normalized( شده آب
2009تا  1999زماني  ةبازكردند و تغييرات سطح درياچه را در 

نتايج تحقيق اين پژوهشگران، افزايش ميانگينتخمين زدند. 
و گوتمانمتر در سال را نشان داد.  0 /11سطح آب به ميزان 

ارزيابي ديناميك سطح آب در جنوب منظور به) 13همكاران (
استفاده 2014و  2002هند از تصاوير ماهواره لندست سال 

هاي پردازش تصوير از قبيل تبديل ها از تكنيك كردند. آن
تسلدكپ، شاخص اختلاف آب نرمال شده، شاخص

 NormalizedModified اختلاف آب نرمال شده( شدة اصلاح

Index Water Difference ( نسبت آب)، شاخص Ratio Water

Index( شناسايي اراضي منظور به شده نظارتبندي  و طبقه
خشك و مرطوب در منطقه مطالعاتي خود استفاده كردند. نتايج

از طبقات هركدامنشان داد كه گرچه مساحت  ها آنتحقيق 
هاي مذكور با يكديگر برابر با استفاده از روش آمده دست به

هاي رطوبتي نيست و اندكي تفاوت دارد اما استفاده از شاخص
هاي محدوده تر سريعكارايي بيشتري در جداسازي هر چه 

) نيز17( خشك و مرطوب داشته است. جاواك و لوئيس
قابليت بالاي شاخص اختلاف آب نرمال شده بر اساس تصاوير

اي را در تفكيك سطوح آب از ساير مناطق اطراف به ماهواره
)28و همكاران ( ژودر تحقيقي كه توسط  اثبات رساندند.

ها در دلتاي رودخانه زرد بررسي تغييرات سطح تالاب درزمينة
) با استفاده از تصاوير لندست1973-2013زماني ( ةبراي باز

36زان هاي طبيعي به مي انجام شد، كاهش سطح تالاب
مصنوعي به هاي تالاب(كيلومترمربع در سال) و افزايش سطح 

شده گزارش(كيلومترمربع در سال) در اين منطقه  96/18ميزان 
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 عنوان بههاي انساني را  تغييرات اقليمي و دخالت ها آناست. 
اند. در ايران،  تغييرات شناسايي كرده گونه اينعلل احتمالي 

آشكارسازي تغييرات اقليمي در  منظور به) 2اميري و همكاران (
حاشيه تالاب آق گل همدان از سه شاخص بارش 

شاخص )، Standardized Precipitation Index( استانداردشده
Precipitation Normal Percent ( درصد از نرمال بارندگي

Index( و شاخص ناهنجاري بارش )Precipitation 

Abnormality Index (بررسي روند تغييرات تالاب از  منظور به
استفاده كردند. نتايج  2014و  2000 يها سالتصاوير لندست 

در  ها سالي خشكنشان داد كه شديدترين  ها آناوليه بررسي 
به وقوع پيوسته است.  2008و  2005، 2001، 1999هاي  سال

 ها آن موردبررسيزماني  ةنشان دادند كه در باز ها آنهمچنين 
كاسته  شدت به) از سطح مرطوب اين تالاب 2014-1980(

) روند خشكيدگي تالاب 1شده است. ابراهيمي و همكاران (
) با استفاده از 1370- 92ساله ( 22زماني  ةگاوخوني را براي باز

از تصاوير لندست  شده تهيهشاخص آب اختلاف نرمال شده 
كه سطح  نشان داد ها آن. نتايج تحقيق قراردادند موردبررسي

 يافته كاهش شدت بههاي اخير  مرطوب تالاب گاوخوني در سال
بر تغييرات  تأثيرگذارعوامل  ترين مهماست. در اين تحقيق، 

هاي  سطوح خشك و مرطوب تالاب گاوخوني دبي جريان
ورودي به تالاب، تبخير از سطح تالاب، افت سطح ايستابي، 

اي ديگر از  نمونه است. شده معرفيدرجه حرارت و بارندگي 
ها، خشكيدگي درياچه اروميه در شمال  تخريب شديد تالاب

هاي دورسنجي در  تكنيك كارگيري بهغربي ايران است كه با 
اخير،  هاي سالي خشكو  مطالعات متعدد به اثبات رسيده است

تغييرات اقليمي و احداث غيراصولي سدها در بالادست درياچه 
ر خشكيدگي اين درياچه و افزايش عوامل مؤثر ب ازجملهاروميه 
 14( اند شده معرفيگردوغبار در شمال غرب ايران  ذراتانتشار 

  ). 22و
هاي  كارگيري تكنيك هاي اخير به نظر به اينكه در سال

عنوان  و داخلي بهخارجي  دورسنجي توسط پژوهشگران متعدد

ها و  ابزاري مفيد براي پايش تغييرات سطح درياچه
رطوب به اثبات رسيده است و از طرفي عوامل هاي م اكوسيستم

  و چه در حال، درگذشتهتخريب و تهديد تالاب ميقان چه 
اند و  بوده تأثيرگذارهريك با درجات مختلف بر اين تالاب 

تاكنون تحقيقي راجع به بررسي روند تغييرات تالاب ميقان 
به وقوع پيوسته در  هاي سالي خشكاراك و ميزان ارتباط آن با 

در اين تحقيق سعي بر آن لذا  ،ين منطقه به انجام نرسيده استا
   شده است تا به اين موضوع پرداخته شود.

پايش تغييرات رطوبتي تالاب ميقان  ،تحقيقهدف از اين 
اختلاف آب نرمال شده و  شده اصلاحبر اساس شاخص 

ترسالي و  هاي دورهبررسي ارتباط بين اين تغييرات و نوسانات 
-2017ساله ( 28زماني  ةبازبه وقوع پيوسته در  سالي خشك
  هاي لندست است.داده  با استفاده از  )1960

 

  مطالعه مورد منطقه
، تالاب ميقان در نواحي جنـوبي اسـتان   محدودة مطالعاتي

كيلومترمربـع در   4/106مركزي اسـت كـه بـا وسـعتي معـادل      
ــايي  ــدوده جغرافي ــا  49° 45´مح ــرقي و  49° 55´ت ــول ش  ط

). 1عـرض شـمالي واقـع اسـت (شـكل       34° 18´تا  °34 09´
حاوي عناصر كلاستيك (نظير  ةزدانيرپلاياي ميقان از رسوبات 

كوارتز و رس) و تبخيـري (نظيـر كلسـيت، ژيـپس و هاليـت)      
شده است كه غلظت اين عناصر در فصول مختلف سال  تشكيل

). علت اين تغييرات، تغييـر پارامترهـاي اقليمـي    9( متغير است
مانند بارندگي، دما و ميزان تبخير از سطح تالاب ذكرشده است. 

هاي هواشناسي مربوط به ايستگاه سينوپتيك اراك  بر اساس داده
شـده اسـت،    كيلـومتري تـالاب ميقـان واقـع     10كه در فاصـله  
) بارش، دما و تبخير تعـرق  1990-2017مدت ( ميانگين طولاني

درجـه   08/14متـر،   يليم 6/299سالانه در اين منطقه، به ترتيب 
متر و اقليم منطقه مطالعاتي بر اسـاس   ميلي 2/837گراد و  سانتي

خشك  ، نيمه)44/12(ضريب خشكي دومارتن،  روش دومارتن
 است.
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  مركزي. موقعيت تالاب ميقان در ايران و استان 1شكل

  
 روش تحقيق

  شاخص بارش استانداردشده محاسبه 
) ارائه شد. 20(كي  توسط مك 1995ر سال شاخص داين 

اين شاخص بر اسـاس تفـاوت بـارش از ميـانگين بـراي يـك       
مقياس زماني مشخص و سپس تقسيم آن بر انحراف معيـار بـه   

آيد و تنها فاكتور مؤثر در محاسبه اين شاخص، عنصر  دست مي
 هـاي زمـاني   توان در مقيـاس  . اين شاخص را مياستبارندگي 

هـاي   ور بررسي سالمنظ محاسبه كرد. به ماهه 48و  36، 24، 12
خشك و مرطوب در اين روش، مقدار شاخص استاندارد بارش 

  .گرديدمحاسبه  1ة سالانه با استفاده از رابط

]1     [                                       100
SD

PP
SPI 


        

ميانگين بارندگي  Pഥمقدار بارندگي سالانه، Pدر اين رابطه؛ 
انحراف معيار مقادير بارندگي سالانه  SDدر طول دوره آماري، 

  شاخص استاندارد بارش سالانه است. SPIو 
 استانداردشده، بارندگي شاخص هاي محدوديت از يكي

هست  تعرق و تبخير ميزان آب بر اساس در نظر نگرفتن بيلان
تعرق استانداردشده بر  و تبخير و بارش كه شاخص درحالي

 محاسبه در را آب بيلان پتانسيل، تعرق و تبخير و بارش اساس
). به همين دليل از اين 7نمايد ( مي لحاظ سالي خشك شاخص

و بررسي اثر  سالي خشكشاخص نيز جهت شناسايي وضعيت 
  آن بر روند تغييرات خشكيدگي تالاب ميغان استفاده گرديد.

  
   شدهپتانسيل استانداردتبخير و تعرق -شاخص بارش

تبخير و تعرق پتانسيل استاندارد براي -شاخص بارش
) ارائه شد. اين 25(بار توسط ويسنتي سرانو و همكاران اولين 

شاخص مبتني بر محاسبه ترازمندي آب اقليمي است و براي 
هاي ماهانه بارندگي و دماي هوا نياز دارد.  محاسبه به داده

  تعيين شد. 2 ةي  بر اساس رابطمعادله ترازمندي آب اقليم

 ]2          [                                            D୧=P୧‐PET୧  

به ترتيب بارندگي و تبخير و  PETو   Pدر اين رابطه؛ 
. استشماره ماه موردنظر  iها و  اختلاف آن Dتعرق پتانسيل، 

، يك توزيع سه پارامتري يسال خشكبراي محاسبه شاخص 
را پوشش دهد.  Dهاي  نياز است تا بتواند مقادير منفي در داده

ترين تابع نشان داده است كه تابع  نتايج انتخاب مناسب
ها در  لجستيك لگاريتمي برازش خوبي بر سري زماني داده
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هاي زماني مختلف دارد. بدين ترتيب تابع تجمعي  مقياس
ر اساس تابع مذكور با استفاده از ب Dهاي  احتمال سري داده

  گرديد.محاسبه  3 ةرابط

 ]3         [                               


















γx

α
1F(x)                                 

پارامتر اصلي بـراي   γپارامتر مقياس و  αدر اين رابطه؛ 
است. بـدين ترتيـب پـس از    D>γ >∞در محدوده  Dمقادير 

محاسبه تابع توزيع تجمعي و تبديل آن به مقادير نرمال مقـادير  
ــرق   ــر و تع ــارش و تبخي اســتخراج  استانداردشــدهشــاخص ب

 استانداردشـده شاخص هماننـد شـاخص بـارش     گردد. اين مي

ماهه محاسبه شود. مقادير  48تا  3هاي زماني  تواند براي بازه مي
و مقادير منفـي   مثبت اين شاخص بيانگر مثبت بودن بيلان آب

 آن بيانگر منفي بودن بيلان آب است. 

هـاي خشـك و    توانـد بـراي پـايش دوره    اين شاخص مي
هنگـامي شـروع    يسـال  خشـك مرطوب مورداستفاده قرار گيرد. 

برسـد و بـا مثبـت شـدن آن      -1دير شاخص به شود كه مقا مي
بر اسـاس   يسال خشكتعيين وضعيت ترسالي و يابد.  خاتمه مي

تبخيـر و  -) و شاخص بارشSPIشاخص بارش استانداردشده (
 شده است. ارائه 1در جدول ) SPEIتعرق پتانسيل استاندارد (

  
 ) و SPIشاخص بارش استانداردشده ( بر اساسطبقات مقياس . 1جدول 

 )SPEIتبخير و تعرق پتانسيل استاندارد (-شاخص بارش
SPI /SPEI  وضعيت رخداد 

 ترسالي بسيار شديد  2بيشتر از 

 ترسالي شديد 1  /99تا1 /5

 ترسالي متوسط 1  /49تا1

 نرمال 0 /99 تا -0 /99

 معمولي يسال خشك -1  /49 تا -1

 شديد يسال خشك -1 /99تا-1 /5

  بسيار شديد يسالخشك -2كمتر از
  
 

  اي پردازش تصاوير ماهواره پيش
اي مربوط به  تصوير ماهواره 28تحقيق اين در 
و شماره گذر  36هاي مختلف لندست با شماره رديف  سنجنده

 آمده است، از سايت 2ها در جدول  كه مشخصات آن 165
)http://earthexplorer.usgs.gov(  اخذ گرديد. بررسي اوليه

اي مربوط به منطقه مطالعاتي نشان داد كه  تصاوير ماهواره

هاي خرداد و تير از درصد پوشش ابر و  تصاوير مربوط به ماه
هاي فروردين و ارديبهشت  خطاي هندسي كمتري نسبت به ماه

تصاوير اين  ها، برخوردار هستند، همچنين براي تمامي سال
اي  تصاوير ماهواره درنهايتدسترس بودند، لذا  ها قابل ماه

هاي خرداد و تير جهت بررسي اهداف تحقيق  مربوط به ماه
  حاضر مورداستفاده قرار گرفت.
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  مورداستفادهاي  .  مشخصات تصاوير ماهواره2جدول
  تاريخ اخذ تصوير  سنجنده-ماهواره تصويرتاريخ اخذ سنجنده-ماهواره

Landsat5-TM 30/03/1369 Landsat7-ETM+  31/03/1383  
Landsat5-TM 02/04/1370 Landsat7-ETM+  31/03/1384  
Landsat5-TM 04/04/1371 Landsat7-ETM+ 03/04/1385  
Landsat5-TM 07/04/1372 Landsat5-TM 06/04/1386  
Landsat5-TM 25/03/1373 Landsat5-TM 01/04/1387  
Landsat5-TM 28/03/1374 Landsat5-TM 03/04/1388  
Landsat5-TM 15/03/1375 Landsat5-TM 06/04/1389  
Landsat5-TM 02/04/1376 Landsat5-TM 09/04/1390  
Landsat5-TM 05/04/1377 Landsat7-ETM+ 04/04/1391  
Landsat5-TM 08/04/1378 Landsat8-OLI 13/03/1392  
Landsat5-TM 26/03/1379 Landsat8-OLI  03/04/1393  
Landsat5-TM 28/03/1380 Landsat8-OLI 04/04/1394  
Landsat5-TM 31/04/1381 Landsat8-OLI 07/04/1395  

Landsat7-ETM+ 27/04/1382 Landsat8-OLI 09/06/1396  
 
 

تالاب از  ةاي، ابتدا محدود ماهوارهپس از اخذ تصاوير 
پردازش، پردازش و  تصاوير اخذشده، بريده شد تا عمليات پيش

پس پردازش تصاوير با سرعت بالاتري انجام شود. پس از 
انجام عمليات تصحيح هندسي به روش تصوير به تصوير، 

 و TMهاي  تصاوير اخذشده از سنجنده ةشد ارزش خام ثبت
ETM+ تصاوير  ةشد و ارزش خام ثبت 4 ةرابطبا استفاده از

افزار  در نرم 5 ةبا استفاده از رابط OLIاخذشده از سنجنده 
ENVI®4.7 .به راديانس تبديل شد  

]4[       λcalmincal
calmincalmax

λλ
λ LminQQ

QQ

LminLmax
L 











  

]5                             [               LcalLλ AQML   

ساعت بر مترمربع  ميزان راديانس (وات λL؛اين رابطهدر 
 موج) است.  در استراديان در هر طول λLmax وλLmin  به

ساعت بر  ترتيب ميزان راديانس بيشينه و كمينه برحسب وات
 مقدار calmaxQباشند. موج مي تراديان در هر طولمترمربع در اس

 بيشينه و رقوميارزش  calminQ كمينه است. رقوميارزش مقدار

calQ هاي تصوير در  پيكسلبيانگر مقادير درجات خاكستري
به  ارزش رقوميضرايب تبديل  LAو LMهر باند است.

راديانس هستند كه به ازاي هر باند، مقادير متفاوتي دارند و از 
ها براي  استخراج هستند. اين تبديل طريق متاديتا فايل قابل

هاي اختلاف نرمال  هاي مختلف مانند شاخص شاخص ةمحاسب
ويژه زماني كه از تصاوير مربوط  شده آب و پوشش گياهي به

  د، بسيار ضروري است.شو مختلف استفاده مي هاي سنجندهبه 
ها از  جهت تبديل مقادير راديانس به انعكاس واقعي پديده

استفاده شد. سپس مقادير  FLAASHسطح زمين از الگوريتم 
در  Rescalingخروجي از اين الگوريتم با استفاده از عمليات 

جهت اصلاح خطاي  درنهايتقرار داده شدند.  1تا  0 ةباز
و  2007تا  2003هاي  راه شدگي تصاوير مربوط به سال راه

از تصاوير مربوط به  2013همچنين تصوير مربوط به سال 
  هاي نزديك استفاده شد. سال

  
  شده ميانگين شاخص آب اختلاف نرمال شده اصلاح

شاخص آب اختلاف  ةدر تحقيق حاضر جهت محاسب
) 26(ايكسو كه توسط  6از رابطه شده  نرمال شده اصلاح
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 ، استفاده شد. شده ارائه

 

]6                 [                 
SWIRGreen

SWIRGreen

ρρ

ρρ
MNDWI




  

به ترتيب بيانگر انعكاس  SWIRρو Greenρدر اين رابطه؛ 
باشند. دامنه  قرمز كوتاه مي مادونسطح زمين در باند سبز و 

در گام بعد، ميانگين ارزش  است. 0-1بين  MNDWIتغييرات 
شده  هاي شاخص آب اختلاف نرمال شده اصلاح پيكسل
 براي هرسال محاسبه گرديد. )MNDWIتالاب ( ةمحدود

واضح است كه هرچه تعداد پيسكل هاي داراي ارزش كمتر و 
يا مساوي صفر در لايه اطلاعاتي مربوط به شاخص آب 

شده بيشتر باشد، مقادير ميانگين  اختلاف نرمال شده اصلاح
شده نيز كمتر خواهد  اصلاح شاخص اختلاف آب نرمال شده

به معناي افزايش سطح خشكيده تالاب است. در  بود و اين
هاي داراي ارزش بيشتر از صفر  مقابل، هر چه تعداد پيكسل

شاخص اختلاف آب باشد، مقادير متوسط  1بيشتر و نزديك به 
ديگر، اين وضعيت  عبارت نيز بيشتر خواهد بود. به نرمال شده

بيانگر افزايش ميزان رطوبت بستر تالاب و كاهش سطح 
  ده آن است.خشكي

 

هواشناسي و متوسط  سالي خشكهاي  ارتباط ميان شاخص
  تغييرات رطوبت بستر تالاب

منظور بررسي ارتباط بين متغيرهاي مستقل و وابسته،  به
هاي  اي بين هركدام از شاخص نمودار پراكنش نقطه

شده  هواشناسي و مقدار متوسط شاخص اصلاح سالي خشك
آب اختلاف نرمال شده ترسيم شد. سپس از ضريب تعيين 

) براي بيان اينكه چند درصد از R2ها ( حاصل از برازش مدل
تحت  (محتواي رطوبت تالاب ميقان)  تغييرات متغير وابسته

بوده،  (پارامترهاي اقليمي)تأثير تغييرات متغيرهاي مستقل
+ متغير است و 1تا  0بين  R2استفاده گرديد. دامنه تغييرات 

معياري مناسب جهت سنجش ارتباط بين متغيرهاي مختلف 
  ).28و  27است (
 

  نتايج
و يا  يسال خشكنتايج حاصل از بررسي وضعيت 

هاي به وقوع پيوسته در محدوده تالاب ميقان بر اساس  ترسالي
شاخص  دو شاخص مهم شاخص استانداردشده بارش و

 هايتبخير و تعرق پتانسيل استاندارد به ترتيب در شكل-بارش
 شده است. نشان داده 3و  2

 

  
  )1369-1396زماني ( ةبارش محدوده تالاب ميقان در باز. مقادير شاخص استانداردشده 2شكل
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 )1369-1396زماني ( ةمحدوده تالاب ميقان در باز استانداردشدهتبخير و تعرق پتانسيل -.  مقادير شاخص بارش3شكل

 
شده  مقادير حداكثر و حداقل مربوط به شاخص اصلاح

و مقادير متوسط آن براي   4آب اختلاف نرمال شده در شكل 
شده  نشان داده 5در شكل ) 1369-1396(ساله  28زماني  ةباز

است.
  

  
  )1369-1396شده اختلاف آب نرمال شده در بازة زماني  ( . مقادير حداقل و حداكثر شاخص اصلاح 4شكل
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  )1369- 1396زماني  ( ةشده اختلاف آب نرمال شده در باز . مقادير حداقل و حداكثر شاخص اصلاح 4شكلادامه 

 

 
 )1369-1396زماني( ةاختلاف آب نرمال شده و روند تغييرات آن در تالاب ميقان در باز شده . مقادير متوسط شاخص اصلاح5شكل

 
هاي موردنياز، ضرايب تعيين  پس از تهيه اطلاعات و داده

)R2 بين مقادير مربوط به دو شاخص (SPI  وSPEI  و مقادير
شده آب اختلاف نرمال شده بر اساس  متوسط شاخص اصلاح

روش رگرسيون دومتغيره محاسبه گرديد. نتايج حاصل از اين 
شده است. نشان داده 7و  6حاضر در شكل مرحله از تحقيق 

  
  

Y= - 0/01X + 0/4
R² = 0/38
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  اختلاف آب نرمال شده  شده اصلاح و ميانگين شاخص استانداردشدهاي حاصل از برازش بين شاخص بارش  .  نمودار پراكنش نقطه6شكل

  

  
 شده اصلاح و ميانگين شاخص استانداردشدهاي حاصل از برازش بين شاخص بارش وتبخيروتعرق  .  نمودار پراكنش نقطه7شكل

  اختلاف آب نرمال شده 
  

  گيري بحث و نتيجه
ها  كننده تالاب ترين عامل تغذيه از ديدگاه هواشناسي، مهم

ها، ميزان نزولات جوي آن منطقه  و حفظ محتواي رطوبتي آن
اين در حالي است كه تأثير برخي ديگر از پارامترهاي  .است

هواشناسي نظير افزايش دما و تبخير و تعرق منجر به افت 
ها نسبت به فرسايش  ها و حساس شدن آن رطوبت سطح تالاب

منظور بررسي نقش اين عوامل بر تغيير  شود. به بادي مي
ر ترين ويژگي فيزيكي بستر تالاب ميقان (رطوبت خاك) د مهم

كه فقط   استانداردشدهتحقيق حاضر از دو شاخص بارش 
پارامتر بارندگي و شاخص بارش و تبخير و تعرق 

كه علاوه بر بارندگي، اثر تبخير و تعرق در  استانداردشده
شده است. در بسياري از  محاسبات آن دخيل است؛ بهره گرفته
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  ها با استفاده از فناوري هاي مرتبط با پايش تالاب پژوهش
سال و يا  3زماني  بافاصلهاي  ، از تصاوير ماهوارهازدور سنجش

شده است؛ اين در حالي است كه به دليل  بيشتر بهره گرفته
تر اكوسيستم  نوسانات شديد اقليمي، جهت پايش دقيق

زماني  ةها، بهتر است تصاوير در باز مختلف، ازجمله تالاب هاي
ن تحقيق با در نظر تر موردبررسي قرار گيرد . لذا در اي كوتاه

 ةاي مربوط به باز تصوير ماهواره 28گرفتن اين موضوع، از 
منظور ارزيابي اثر  به) 1369-1396(ساله  28زماني 
 هواشناسي بر تغييرات رطوبتي تالاب ميقان هاي سالي خشك
بارش نتايج حاصل از بررسي شاخص  است. شده استفاده

هاي  نشان داد كه در سال )3و  2 هاي(شكل استانداردشده
 سالي خشك 1392و  1389و  1387، 1378، 1369،1374

داده است. بر اساس شاخص  معمولي در منطقه مطالعاتي رخ
، سال نرمال و 1374، سال استانداردشدهبارش و تبخير و تعرق 

بوده از نوع شديد  1389به وقوع پيوسته در سال  سالي خشك
، 1378، 1369هاي  سال ليسا خشككه وضعيت  است؛ درحالي

آمده از شاخص ديگر، از  دست همانند نتايج به 1392و  1387
معمولي بوده است. بررسي وضعيت رطوبتي  سالي خشكنوع 

) حاكي از آن است كه بيشترين افت 5تالاب ميقان (شكل 
، 1388، 1387، 1379، 1378هاي  رطوبت تالاب متعلق در سال

به وقوع پيوسته  1395و  1393، 1392، 1391، 1390، 1389
و  1389، 1387، 1378ها ( است كه در برخي از اين سال

با درجات مختلف بر منطقه حاكم بوده و  سالي خشك)، 1392
ها  اند. در اين سال ها، از وضعيت نرمال برخوردار بوده بقيه سال
بر بسياري از مناطق ايران و ازجمله بر  سالي خشكپديده 

كه در نزديكي منطقه مطالعاتي اين تحقيق تالاب آق گل همدان 
) كه تأييدكننده نتايج تحقيق اين 2شده است، حاكم بوده ( واقع

گونه كه در  مرحله از پژوهش حاضر است. در مقابل و همان
ترين  شده است، مقادير مربوط به مهم نيز نشان داده 5شكل 

 درفرسايش بادي (رطوبت سطح تالاب)   ةكنند عامل كنترل
) بيشتر 1369-1377( موردبررسيزماني  ةابتدايي باز هاي سال

ديگر، سطح  عبارت هاي موردبررسي بوده است. به از ديگر سال
  زماني بيشتر از دو دهه ةپايداري تالاب ميقان در اين زير باز

، اوج آبگيري تالاب ميقان در سال درواقعبعدازآن بوده است. 
نزولات جوي در اين سال به به وقوع پيوسته كه ميزان  1371

) 1369-1396مدت ( توجهي بالاتر از متوسط طولاني ميزان قابل
و  2 هايبوده و ترسالي شديد بر منطقه حاكم بوده است (شكل

). گرچه زمان وقوع حداقل محتواي رطوبتي تالاب ميقان  با 3
و  1389، 1387، 1378هاي  داده در سال رخ هاي سالي خشك
 1394)، اما در سال 5و  3، 2هاي (شكل ردمطابقت دا 1392

)، 5و  4 هاي(شكل شده خشككه سطح وسيعي از تالاب ميقان 
هواشناسي مورداستفاده  سالي خشكبر اساس هر دو شاخص 
است. اين نتيجه بيانگر  شده ارزيابيدر اين تحقيق، سال نرمال 

ها  و ترسالي ها سالي خشكآن است كه همواره بين زمان وقوع 
زمان حداقل و حداكثر آبگيري تالاب ميقان، رابطه مستقيم و 

توجه  وجود ندارد. نكته حائز اهميت،  روند كاهشي قابل
ديگر  عبارت ) و يا به5محتواي رطوبتي تالاب ميقان (شكل 

زايي در محدوده تالاب ميقان است.  تشديد پديده بيابان
مقدار شده ، بيشترين  گونه كه در اين شكل نشان داده همان

 1377تا  1369هاي  متوسط رطوبت تالاب ميقان مربوط به سال
اين مقدار به ميزان  زمان، از باگذشت كه درحاليبوده است؛ 

كه ميانگين شاخص  طوري توجهي كاسته شده است، به قابل
هاي  در سال 36/0اختلاف آب نرمال شده از  شده اصلاح

در  04/0به ) 1369-1377زماني موردبررسي ( ةبازابتدايي 
) 04/0) و به حداقل مقدار خود (1378-1386هاي مياني ( سال

) 1387-1396زماني موردبررسي ( ةبازهاي پاياني  در سال
 هاي سالي خشكرسيده است. ميزان وابستگي اين تغييرات به 

و شاخص   استانداردشدهشاخص بارش بر اساس هواشناسي، 
 51/0و  34/0تيب به تر استانداردشدهبارش و تبخير و تعرق 
برقراري همبستگي مثبت  ).6و  5 هايبرآورد شده است (شكل

شاخص و ميانگين  استانداردشدهشاخص بارش  دار بين و معني
حاكي از  آن ) R=58/0اختلاف آب نرمال شده ( شده اصلاح

است كه تغييرات رطوبت بستر تالاب ميقان در اين مدت 
توجهي تحت تأثير نزولات جوي  قابلمستقيماً و به ميزان نسبتاً 

دار  در منطقه مطالعاتي بوده است. برقراري ارتباط قوي و معني
و ميانگين  استانداردشدهشاخص بارش و تبخير و تعرق  بين
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نيز )R =71/0اختلاف آب نرمال شده ( شده اصلاحشاخص 
نزولات جوي و تبخير و تعرق بر تغيير تواممؤثر و بيانگر نقش 

ميقان است. اختلاف ضرايب همبستگيمحتواي رطوبتي تالاب 
بر اساس اين دو شاخص، به دليل تأثير شده زدهتخمين 

پارامترهاي ورودي و مؤثرتر بودن نقش كاهش بارندگي و
افزايش تبخير از سطح تالاب  بر تشديد روند تخريب و

. در مطالعات)21و  18( است گسترش سطح خشكيده آن
ويژه كاهش هواشناسي و به هاي سالي خشكگذشته، نقش 

ها نزولات جوي و افزايش تبخير بر كاهش ذخاير آبي تالاب
)24و  14 ،4 ،2، 1داخلي و خارجي ( توسط ساير پژوهشگران

تواند مؤيد نتايج تحقيق حاضر نيز به اثبات رسيده است كه مي
% تغييرات34، بيانگر آن است كه مذكور نتايج درواقعباشد. 

%52رطوبتي بستر تالاب ميقان متأثر از كاهش نزولات جوي و 
اثر توأم افزايش تبخير و تعرق و كاهش نزولات جوي به دليل

% روند49ديگر،  عبارت تالاب ميقان بوده است. به ةدر محدود
خشكيدگي و بياباني شدن در اين منطقه تحت تأثير ديگر

برداري عوامل اقليمي، نوسانات سطح آب زيرزميني، بهره
هاي ها و آبخوان هاي سطحي و زيرزميني دشت رويه از آب بي

محدوده تالاب و تغيير كاربري اراضي بالادست اين اكوسيستم
ارزشمند بوده است كه بررسي اين موضوع در راستاي اهداف

شود در تحقيقات آتي بدان و پيشنهاد مي نيستتحقيق حاضر 
هاي پژوهش حاضر، طوركلي و بر اساس يافته پرداخته شود. به

زمان باگذشتتالاب ميقان اكوسيستمي بسيار پيچيده است كه 
واحي خشكيدهاز محتواي رطوبتي آن كاسته شده و بر وسعت ن

شده است. گرچه كاهش سطح مرطوب تالاب در تالاب افزوده
طور منظم اتفاق ) به1369-1396مطالعه ( دوره آماري مورد

ةكنند ها با افزايش منابع تأمين نيفتاده و در برخي از سال
مدت به سطح تعادل پيشين صورت كوتاه رطوبت تالاب، به

آورده است، اما به نظرخود رسيده و پايداري خود را به دست 
رسد در اثر اعمال فشار فراتر از حد توان اكوسيستم، توانايي مي

منجر درنهايتيافته و  دهي در تالاب ميقان كاهش خودسازمان
بيني به تخريب اين اكوسيستم ارزشمند شده است. پيش

شود كه اگر چنين روندي ادامه پيدا كند و اكوسيستم نتواند مي

دهي، سطح تعادل جديد خود را حفظ كند زماناز طريق خودسا
و يا چنانچه اقدامات جدي و عملي جهت كاهش روند

زايي در منطقه صورت نگيرد، تشديد اثرات تخريب و بيابان
زارها در اطراف محيطي، افزايش وسعت شوره نامطلوب زيست

تالاب، افزايش توليد ريز گردهاي شور، آسيب به اراضي
محيطي هاي زيست طالعاتي و ديگر آسيبكشاورزي محدوده م

و اجتماعي را به دنبال داشته باشد.
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ABSTRACT

Wetlands are one of the most important natural ecosystems that due to climate 
changes and recent droughts, their moisture levels have been reduced. The 
purpose of this study was to investigate the relationship between the 
Standardized precipitation, drought index  (SPI) and Standardized precipitation-
evapotranspiration index (SPEI) with mean values of Modified normalized 
difference water index (MNDWI) in Meyghan wetland. For this purpose, 
Landsat multitemporal images and climatic data related to the Arak synoptic 
station were used for the period of 28-year (1990-2017). After applying the 
necessary preprocessing on satellite images, MNDWI and its average values 
were computed for each year. In order to investigate the relationship between 
drought indices and mean values of MNDWI, the scatter diagram between them 
was delineated and the coefficient of determination obtained from the bivariate 
regression model was calculated. The results showed that the drying trend in 
Meyghan wetland during the study period was growing so that the average 
surface moisture of the wetland decreased from 0.36 in the initial years to -0.04 
in the final years the coefficient of determination obtained from the fitting of the 
regression model between the SPI and MNDWI and between SPEI and MNDWI 
was estimated 0.34 and 0.51, respectively. These results indicate that 34% and 
51% of the moisture changes in Meyghan wetland are explained by the SPI and 
SPEI, respectively. 
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