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 با طشک و بختگان درياچه مساحت تغییرات بینیپیش

 ای و عوامل اقلیمیماهواره از تصاوير استفاده

 
 3و پیمان دانشکار آراسته *0، بهرام ثقفیان7احمدیهما خان

 
 چکیده

 هاتالاب و هارودخانه خشکی باعث مختلف سطوح در خشکسالی تداوم
 تغییرات ،Landsat ماهواره تصاویر از استفاده با تحقیق این در. شودمی

 میلادي 9112 تا 1281 هايسال طول در طشک و بختگان دریاچه مساحت
 اثر 1(SPI) استاندارد بارش همچنین، بر مبناي شاخص. است شده بررسی
 ادامه در. شدآن بررسی به ورودي جریان مجموع و دریاچه مساحت بر بارش

 وضهح سطح در اراضی کاربري تغییرات، اراضی کاربري هاينقشه تولید با
 مساحت بینیپیش براي مدلی علاوه،به. شدبررسی  طشک و بختگان دریاچه
 ورودي جریان مجموع گذشته، سال در دریاچه مساحت از استفاده با دریاچه

 دوره در که داد نشان نتایج. شد ارائه دریاچه روي بر سالانه عمق بارش و
 با برابر 9111 سال در طشک و بختگان دریاچه مساحت کمترین مطالعاتی،

 سال رد دریاچه مساحت حداکثر با مقایسه در که بوده مربع کیلومتر 108/17
دریاچه  حوضه سطح در SPI بررسی. دهدمینشان را 28کاهش % 1220

 که دهدمیدر ماه شهریور نشان  ماهه 19 مقیاس در طشک و بختگان
 تحت را هدریاچ سطح تغییرات مستقیم طور به هواشناسی خشکسالی شاخص

 تحت دریاچه به ورودي جریان 9119 تا 9111 سال در اما دهدمی قرار تاثیر
 این در و تهیاف کاهش شدت به حوضه سطح در انسانی فعالیت گسترش تاثیر
 نتایج. نیست SPI شاخص تغییرات با مطابق دریاچه سطح تغییرات روند دوره

 لحاص نتایج براي ضریب تعیین مقدار دهدمی نشان بینیپیش مدل از حاصل
. است 79/1 با برابر ايماهواره تصاویر از حاصل نتایج و عصبی شبکه مدل از
 بولیق قابل دقت با را دریاچه تغییرات توانمی مدل از استفاده با نتیجه در

 .کرد بینیپیش
 

 (،SPIاستاندارد ) بارش شاخص طشک، و بختگان دریاچه :كلمات كلیدی

 .اراضی کاربري تغییر خشکسالی، دور، از سنجش
 

 15/11/28تاریخ دریافت مقاله: 
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Forecasting the Area of the Bakhtegan and 

Tashk Lake Using Remote Sensing and 

Climatic Factors 
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Abstract 
Recurring droughts at various intensity leads to decline in 
streamflow and wetland area. In this study, using Landsat 

satellite images, temporal changes in the area of the Bakhtegan 

and Tashk lake from 1986 to 2019 were investigated. Also, 

based on the Standard Precipitation Index (SPI), the effect of 
precipitation falling on the lake area as well as the total inflow 

to the lake were studied. Then, by generating land-use maps, 

land-use changes in Bakhtegan and Tashk basin area were 

analyzed. In addition, a model for forecasting lake area (of next 
year) on the basis of lake area, total inflow, and annual 

precipitation falling on the lake basin area associated with the 

previous year was presented. The results showed that in the 

study period, the minimum lake area occurred in 2011 and was 
equal to 17.038 square kilometers, which shows a decrease of 

98% compared to the maximum area corresponding to the year 

1993. Furthermore, 12-month SPI in Bakhtegan and Tashk 

Lake basin indicated that the meteorological drought index 
directly affects the changes of the lake area. However, from 

2006 to 2012, the inflow to the lake has severely decreased due 

to the increasing human interventions within the basin such 

that, during this period, lake surface area does not strongly 
respond to SPI variations. The results of the forecast model 

showed that the coefficient of determination between neural 

network model output (lake area) with observed lake area 

corresponding to satellite images was equal to 0.72. As a result, 
the forecast model could acceptably predict the lake area. 

 

Keywords: Bakhtegan and Tashk Lake, Standard 
Precipitation Index, Remote Sensing, Land Use Change. 
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 مقدمه  -7

هیدرولوژیکی، فراهم کردن  ثر و فعالی در چرخهؤها نقش مدریاچه
ل دماي منطقه، تقویت هاي زیرزمینی، تعدیآب ذخایر آبی، تغذیه

محیطی، حفظ و نگهداري تنوع زیستی و اقتصاد یک ساختار زیست
بختگان و طشک از  دریاچه .(Livada et al., 2007)منطقه دارند 

هاي اخیر دچار که در سال آیدهاي ایران به حساب میدریاچهترین مهم
خشک شدن . است دید تراز آب و کاهش مساحت شدهافت ش
به علت افزایش برداشت از توان میاخیر را  دههدر  هاي ایراندریاچه

منابع آب زیرزمینی، کاهش بارش، تغییرات کاربري اراضی در حوضه 
 Tourian et)هاي بالادست و ساخت سدها دانست ، برداشتچهدریا

al., 2015). ها تبعات زیست محیطی کاهش مساحت دریاچه
 (.Tong et al., 2016) گستردهاي را به دنبال خواهد داشت

 
ثر در کاهش مساحت یک دریاچه، تغییرات اقلیمی عوامل مؤاز جمله 

 باعث افزایش دما و همچنین تغییرات توانندمیاقلیمی  تاست. تغییرا
 .(Knutti and Sedlacek, 2013)مکانی و فصلی بارش شوند 

خشکسالی در اثر کمبود بارش باعث کاهش منابع آب و به دنبال آن 
 ,Darcup, 1980; Wilhite)شود میخشکسالی هیدرولوژیکی 

کاهش بارش، افزایش برداشت از منابع سطحی و از طرفی،  .(1985
ی شروع و خاتمه بینپیش .(Tourian, 2015) را به دنبال داردزیرزمینی 

یک شاخص خشکسالی یک مقدار  خشکسالی بسیار مشکل است.
بر مبناي انحراف یک عامل  استاندارد است که معمولاً غالباًعددي 

ت ، رطوبمشخص از مقدار میانگین بلند مدت همان عامل )مانند: بارش
 يهاشاخص ی ازیک شود.( تعیین میهاي سطحی و غیرهخاک، جریان

 McKee) است SPI، هواشناسی هايخشکسالی ارزیابی براي مناسب

et al., 1993, 1995.)  شاخصSPI خشک و تر شرایط تعیین به قادر 
 بارش هايداده از استفاده با مکان هر در خاص زمانی مقیاس یک براي

 (. Mishra et al., 2009)است 
 

ر توان با استفاده از تصاویریزي یک دریاچه میبراي مدیریت و برنامه
را مورد  اي در فواصل زمانی متوالی تغییرات مساحت دریاچهماهواره

تغییرات را بررسی کرد. سنجش از ثر بر این پایش قرارداد و عوامل مؤ
 است ها و مناطق حفاظت شدهیش دریاچهدور یک روش کارآمد در پا

(Zhang and Ke, 2016.) متعددي بر پایه تصاویر ماهواره هايروش 
Landsat هاي آب هاي طبقه بندي درختی و شاخصمانند الگوریتم

 ,.Fisher et al) است شدهبراي استخراج مساحت آب سطحی ارائه 

2016.) 
 

 و هادریاچه مساحت تغییرات بررسی با ارتباط در متعددي تحقیقات
 Rahimi Balouchi and Malek. است شده ارائه آن ثرمؤ عوامل

Mohammadi (2012) انشادگ تالاب سطح تغییرات روند بررسی به 
 ساله 91 زمانی دوره یک طی Landsat ماهواره تصاویر از استفاده با
 بیشترین داراي 1221 سال در تالاب این. پرداختند 9111 تا 1221 از

 کاهش این که بوده آبی سطح کمترین داراي 9111 سال در و مساحت
 هاالس این طی در پیوسته وقوع به شدید خشکسالی علت به سطح
 عنیی تالاب شمالی ناحیه در وسعت کاهش بیشترین همچنین،. است

 هايتفعالی و خشکسالی تواندمی آن علت که بوده شیرین آب تالاب
 .دانست دسترسی افزایش دلیل به تالاب محدوده در انسانی

 
Khosravi (2010)  با استفاده از تصاویر ماهوارهLandsat  وIRS 

در  NDWIتغییرات مساحت دریاچه هامون را با استفاده از شاخص 
تغییرات است. سپس  بررسی کرده 9118تا  1279بازه زمانی سال 

مساحت دریاچه براساس میزان جریان ورودي از رودخانه هیرمند، پریان 
قرار گرفت. با توجه به رژیم جریان  تان مورد بررسیمشترک و سیس

رودخانه تصاویر دشت سیستان در دو دوره پرُ آبی و کم آبی مقایسه 
مواقع دریاچه  81دهد در بازه مطالعاتی در %است. نتایج نشان می شده

در وضعیت کم آب تا خشک بوده و تغییرات مساحت دریاچه شدیداً 
 وابسته به جریان ورودي از رودخانه هیرمند است.

 
Mozafari and Narangifard (2014) مساحت تغییرات بررسی به 

 Landsat ماهواره تصاویر از استفاده با 9112 و 1222 در مهارلو دریاچه

 هايداده با را تغییرات این ارتباط سپس و پرداختند TM سنجنده
 9112 سال در که داد نشان نتایج. کردند بررسی TRMM سنجنده
 1222 سال در مشابه زمان نسبت کیلومترمربع 117 دریاچه مساحت
 در بارش عمق میلیمتري 911 کاهش دلیل به عمدتاً که یافته کاهش

 .بود مشابه دوره به نسبت آبی سال
 

Shokoohi and Morovati (2014) اثر  یبه بررس یدر پژوهش
 به کمک دو شاخص هیاروم اچهیدر یجیبر خشک شدن تدر یخشکسال

 از در دوره بلند مدت RDI یو شاخص خشکسال SPIبارش استاندارد 
حوضه  9111 در سال دهدینشان م جیپرداختند. نتا 9111تا  1281

 نی. اثرات سوء ااست شده يدیشد یدچار خشکسال هیاروم اچهیدر
حوضه با  یول ابد،ی لیتقل يبعد يهایبا ترسال توانستیم یخشکسال

در  بعد، مجدداً يهانرمال در سال کینرمال و نزد يهاتجربه دوره
 9111 سال. از است شده يدیشد اًنسبت یدچار خشکسال 9118سال 

ال نرم طیبه شرا یبه بعد حوضه از نظر بارش و هم از نظر خشکسال
 هیاروم اچهیمساحت در یوجود روند کاهش نیبود، با ا کینزد

 .  است اچهیدر نیدر کاهش سطح ا گریدهنده نقش عوامل دنشان
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 مساحت تغییرات Karimi and Mobasheri (2011)در تحقیقی، 
 تصاویر از استفاده با 9111 تا 1270 هايسال طی در را ارومیه دریاچه
 دما بارش، پارامترهاي بارا  آن ارتباط و MODIS و Landsat ماهواره

 دما، عوامل روند اثر بررسی براي. کردند بررسی ورودي، هايجریان و
 استفاده Mann-Kendal آماري آزمون از ورودي هايجریان و بارش

 هــب نزدیک مطالعه وردــم زمانی بازه در ارومیه دریاچه مساحت. شد
را نشان  افت متر 08/9 دریاچه رازــت و کاهش مربع کیلومتر 55/9870
 اثر بیشترین دریاچه هــب ورودي هايجریان میزان کاهش. دــدهمی
در تحقیقی دیگر،  .استداشته دریاچه مساحت کاهش دـرون در را

Kiani et al. (2017) را طشک و بختگان دریاچه مساحت تغییرات 
 ماهواره تصاویر از استفاده با April ماه در 9111 تا 1285 سال از

Landsat رهايپارامت با را تغییرات این ارتباط سپس و کردند مطالعه 
 روزهاي تعداد تعرق، و تبخیر دما، ،(SPI شاخص از استفاده با) بارش

. دادند رارق بررسی مورد انسانی فعالیت ثیرتأ و برفی روزهاي آفتابی،
 یزانم کاهش با دریاچه مساحت کاهش که داد نشان تحقیق این نتایج
 عالیتف گسترش ثیرتأ اما ،داشت رابطه دما افزایش و برف و باران بارش

 .نیست پوشیچشم قابل منطقه در انسانی
 

Javanmard et al. (2017)  به بررسی شدت وقوع خشکسالی با
تا  1210ماه از سال  19و  2، 0در مقیاس  SPIاستفاده از شاخص 

ایستگاه سینوپتیک در ایران پرداختند.  51هاي با استفاده از داده 9115
خشکسالی سالانه ، SPI-3و  SPI-12همچنین با استفاده از شاخص 

 در ایران مناطق دهد اکثرو فصلی برآورد شده و نتایج نشان می
درگیر  9111 و 9111 ،1222 ،1228 ،1221 ،1285 هايسال

دهد نشان می SPI-9و  SPI-12همچنین نتایج  .استبوده  خشکسالی
 اند.خشکسالی خفیف بوده 9111تا  1288ها از ایستگاه 25%تا  %85

 SPIدر تحقیقی به مطالعه شاخص  Karimi et al. (2019)همچنین، 

ماهه در حوضه رودخانه کرخه از سال  19و  2، 1، 0، 1در مقیاس 
 هايسال در این حوضه در که داد نشان نتایج پرداختند. 9118تا  1287
 و 9111 ،9115 ،9118 ،9119 ،1228 ،1221 ،1225 ،1221 ،1288
در تحقیقی  Zarei (2019) .استداده رخ هواشناسی خشکسالی 9111

از  خشکسالی با استفاده زمانی و مکانی الگوي تغییرات ارزیابی هب
در جنوب ایران پرداخت. نتایج  9118تا  1281در بازه  SPIشاخص 

 ونرگرسی اساس بر زمانی الگوي در تغییرات روند تحلیل و تجزیه
و در  فصل زمستان در خشکسالی میزان بیشترین دهدمی خطی نشان

 .است داده رخ( هاایستگاه 5/07% در) SPI-12 زمانی مقیاس
Moghbeli et al. (2020)  به بررسی شاخصSPI  0، 1در مقیاس ،

ماهه در جنوب شرقی ایران در استان سیستان و  88و  98، 19، 1
دهد پرداختند. نتایج این تحقیق نشان می 9110تا  1288بلوچستان از 

 نرمال یا مرطوب شرایط در استان سطح در مناطق همه 1227در سال 

 و یغرب ، مناطق9119کم باران مانند سال  هايسال اند. درداشته قرار
 مختلف هايدرجه تأثیر بیشتر از سایر مناطق تحت استان شرقی جنوب

 .اندگرفته قرار ماه 19 و 1مقیاس  در ویژه به خشکسالی
 

بختگان و طشک از سال  ه حاضر، تغییرات مساحت دریاچهمقالدر 
 شدهبررسی   Landsat با استفاده از تصاویر ماهواره 9112تا  1281
نه رش سالابا عمقثر بر این تغییرات از جمله عوامل مؤ ،. همچنیناست

بختگان و طشک، رواناب ورودي و تغییرات  در سطح حوضه دریاچه
در نهایت،  ح حوضه مورد بررسی قرار گرفت.کاربري اراضی در سط

بختگان و طشک  ی مساحت دریاچهبینپیشمدل شبکه عصبی براي 
و  ل، جریان ورودي به دریاچهال قببا استفاده از مساحت دریاچه در س

نون مطالعات متعددي کتا. ارائه شد دریاچه بارش سالانه بر روي عمق
اما  است بر روي تغییرات مساحت دریاچه بختگان و طشک انجام شده

مساحت دریاچه براي یک سال آینده  یبینکدام مدلی براي پیشدر هیچ
 است. ارائه نشده

 

 تحقیق روش -0

هاي سنجنده Landsat ماهواره تصاویر از استفاده با تحقیق این در
TM ،ETM  وOLI/TIRS  کارگیري به با و 9112 تا 1281 سال از 
 طشک و بختگان دریاچه مساحت زمانی سري ENVI5.3 افزارنرم

 با چهدریا مساحت روي بر اقلیمی عوامل اثر بررسی براي. شد تعیین
 تا 1287 سال از دریاچه حوضه سطح در بارش میانگین از استفاده
 براي. است شده محاسبه ماهه 19 مقیاس در SPI شاخص ،9112
 روديو جریان دبی ،دریاچه تغییرات روي بر اثرگذار عوامل سایر بررسی

. فتگر قرار بررسی مورد دریاچه روي بر سالانه بارش عمق و دریاچه به
حداکثر درست اراضی با استفاده از روش  کاربري نقشه چنین،هم

 تولید دریاچه حوضه براي 9111 و 9111 ،1281 سال سه براي 9نمایی
 ررسیب نیز دریاچه مساحت تغییرات بر اراضی تغییرات اثرات روند و

مساحت  یبیندر پایان با استفاده از شبکه عصبی مدلی براي پیش .شد
 ت.اس دریاچه در سال بعد با استفاده از پارامترهاي اقلیمی ارائه شده

 

 های تحقیقتحقیق و داده منطقه -0-7

 در و فارس استان شمال در مهارلو و طشک بختگان، دریاچه حوضه
 هدریاچ این .است گرفته قرار زاگرس جنوبی بخش شرقی هايدامنه
 هحوض. است بالادست حوضه زیرزمینی و سطحی هايآب تخلیه محل

 00′ تا 51° 89′ جغرافیایی مختصات بین مهارلو و طشک بختگان،

. است شده واقع شمالی عرض 01° 18′ تا 92° 1′ و شرقی طول °58
 درصد 82 حدود که است مربع کیلومتر 01829 حوضه مساحت مجموع

 تشکیل هاپایهکوه و هادشت را آن درصد 51 و کوهستانی مناطق را آن
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 تشکیل دریاچه را مساحت این از کیلومترمربع 1811 حدود. دهدمی
 و مهارلو دریاچه حاشیه در متر 1850 حوضه ارتفاع حداقل .دهدیم

 هايدامنه در حوضه شمالی قسمت شمال در متر 0219 ارتفاع حداکثر
 شکخ و گرم از حوضه این اقلیم. دارد قرار زاگرس جنوبی بخش شرقی

 غرب شمال در سرد مرطوب نیمه تا حوضه شرق و جنوب بخش در
 وضه،ح مختلف نقاط بین ارتفاع اختلاف دلیل به. است متغیر حوضه
 ارشب متوسط حداقل. است متفاوت حوضه سطح در سالانه بارش عمق

 مترمیلی 782 با برابر حداکثر و مترمیلی 021 با برابر حوضه در سالانه
 (.Ministry of Energy, 2019) است

 

 در شیراز شهر نزدیکی در و فارس استان در طشک و بختگان دریاچه

 شمالی عرض 92° 85′ و شرقی طول 50° 85′ جغرافیایی موقعیت
 فهرست در 1275 سال در طشک و بختگان دریاچه. (1)شکل  دارد قرار

 با برابر دریاچه این مساحت 1288 سال در. شد ثبت رامسر کنوانسیون
 آن زا بخشی که کر رود دلتاي طریق از که بوده مربع کیلومتر 1181

 به ریزد،می طشک دریاچه به آن دیگر بخش و بختگان دریاچه به
 دریاچه دو این آب کنندهتامین منابع ترینمهم. اندشده متصل یکدیگر
 به هدریاچ این آبی منابع دیگر از ،همچنین. است سیوند و کر رودخانه
 توانمی زمستانی هايسیلاب و دریاچه اطراف در دائمی هايچشمه

 .کرد شارها
 

بختگان و طشک از تصاویر ماهواره  جهت تعیین مساحت دریاچه
Landsat است. ماهواره  استفاده شدهLandsat  با  1279در سال

به تصاویر آن  اهداف محیط زیستی در مدار زمین قرار گرفت و تاکنون
روز از  11است. همچنین، این ماهواره هر  منتشر شدهصورت رایگان 

راي بسطح زمین تصویربرداري کرده و به همین علت این ماهواره 
 اننش اولیه هايبررسین تحقیق انتخاب شد. ــانجام مطالعات در ای

 حداکثر ورودي، جریان افزایش علت به اردیبهشت ماه در که داد
 رتصاوی نتیجه در. گیردمی شکل آبی سال طول در دریاچه مساحت
ترین و در صورت عدم وجود تصویر مناسب نزدیک ماه این به مربوط

و تصاویر از سایت  انتخاب سالانه پایش براي تصویر از نظر زمانی 
https://earthexplorer.usgs.gov/ سپس .(1 )جدول دریافت شد 

 پیش مرحله. گرفت انجام پردازش مختلف مراحل تصویر هر روي بر
 و پردازش پس مرحله پردازش، مرحله تصحیحات، شامل پردازش

  است. هاخروجی تفسیر
 

 1281در دوره مطالعاتی  (SPIجهت برآورد شاخص بارش استاندارد )
هاي عمق بارش، موجود در بخش آمار و اطلاعات پایه داده از 9112تا 

منابع آب در سایت شرکت مدیریت منابع آب ایران به آدرس 
http://wrs.wrm.ir/amar/login.asp  استفاده شد. همچنین جهت

در مدل شبکه ها و استفاده از آن بررسی اثر جریان ورودي به دریاچه
هاي جریان ورودي سالانه در ایستگاه پل خان از سال عصبی داده

بخش آمار و اطلاعات پایه منابع آب در سایت شرکت از  9112تا  1281
 مدیریت منابع آب استفاده شد.

 
Fig. 1- Bakhtegan and Tashk lake basin 

 بختگان و طشک درياچه حوضه -7 شکل



 

 

 

 7022، بهار 7تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره 

Volume 17, No. 1, Spring 2021 (IR-WRR) 

155 

 

Table 1- Images downloaded from the Earth Explore website 
 Earth Exploreتصاوير دريافت شده از سايت  -7جدول 

Row Satellite Sensor Acquisition Date 

1 Landsat 5 TM 1986-04-11 

2 Landsat 5 TM 1987-05-06 

3 Landsat 5  TM 1988-07-11 

4 Landsat 5 TM 1989-04-09 

5 Landsat 5 TM 1990-08-18 

6 Landsat 5 TM 1991-04-15 

7 Landsat 5 TM 1992-04-01 

8 Landsat 5 TM 1993-06-23 

9 Landsat 5 TM 1994-05-25 

10 Landsat 5 TM 1995-03-06 

11 Landsat 5 TM 1996-11-06 

12 Landsat 5 TM 1997-01-09 

13 Landsat 5 TM 1998-05-20 

14 Landsat 5 TM 1999-11-06 

15 Landsat 7 ETM+ 2000-05-17 

16 Landsat 7 ETM+ 2001-05-17 

17 Landsat 7 ETM+ 2002-03-21 

18 Landsat 7 ETM+ 2003-05-23 

19 Landsat 7 ETM+ 2004-05-12 

20 Landsat 7 ETM+ 2005-05-31 

21 Landsat 7 ETM+ 2006-05-18 

22 Landsat 7 ETM+ 2007-05-21 

23 Landsat 7 ETM+ 2008-06-24 

24 Landsat 7 ETM+ 2009-06-11 

25 Landsat 7 ETM+ 2010-05-29 

26 Landsat 7 ETM+ 2011-06-01 

27 Landsat 7 ETM+ 2012-05-02 

28 Landsat 8 OLI/TIRS 2013-05-29 

29 Landsat 8 OLI/TIRS 2014-03-29 

30 Landsat 8 OLI/TIRS 2015-04-17 

31 Landsat 8 OLI/TIRS 2016-05-05 

32 Landsat 8 OLI/TIRS 2017-04-22 

33 Landsat 8 OLI/TIRS 2018-04-09 

34 Landsat 8 OLI/TIRS 2019-03-27 
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با  Landsatاز تصاوير ماهواره  برآورد مساحت درياچه -0-0

 (NDWI3استفاده از شاخص )

 است مراحللازم  Landsatبراي شروع پیش پردازش تصاویر ماهواره 

و  DN8 رمقادی دامنهتصحیح رادیومتریکی، تصحیح اتمسفري، تغییر 
 9118از سال  Landsat 7موزائیک کردن تصاویر انجام شود. ماهواره 

لازم است  .داراي خطاي خط اسکن و راه راه شدگی هستند 9110تا 
در این  7تصحیح خطاي خط اسکن بر روي تصاویر ماهواره لندست 

بازه انجام شود. براي انجام این کار بهتر است ابتدا تصحیحات 
 رادیومتریکی و اتمسفري بر روي تصویر صورت پذیرد.

 
 Radiometricبراي انجام تصحیح رادیومتریکی از روش 

Correction وشو براي تصحیح اتمسفري از ر QUAC5  ستفاده ا
باندها بین  تمامDN  . بعد از انجام تصحیحات لازم است مقادیرشد
پردازش و  ت عدم انجام این مرحله در مرحلهقرار گیرند. در صور 1-1

ها ممکن است تصویر ما به طور کامل سیاه شود. در اعمال شاخص
شوند. در این فرآیند می Re-Scaleدر اصطلاح  DNنتیجه مقادیر 

معادل  11111مقادیر کمتر از صفر را معادل با صفر، مقادیر بزرگتر از 
. براي این شوندمیتقسیم  11111بر  11111تا  1و مقادیر بین  1با 

-Reبراي  1 فراخوانی کرده و رابطه Toolboxرا از  Band Mathکار 

Scale  یر دمقاکردنDN شود.می اعمال 
(1    )DNre−scale=float ((b1 le 0)*0+(b1 ge 10000)*1+ 

(b1 gt 0 and b1 lt 10000)*float (
b1

10000
) (  

مقادیر کوچکتر : le، باندهاي تصویر DN: مقادیر b1، که در این رابطه
 greater: مقادیر بزرگتر و مساوي )ge(، less equal) و مساوي صفر

equal ،)gt :زرگتر ازمقادیر ب (greater than)  وlt :مقادیر کوچکتر از 
(less than.هستند ) 
 

 Landsat 7براي انجام تصحیح خطاي خط اسکن در تصایر ماهواره 
،  Single file gape fill (Triangulation)سه روش وجود دارد:

Two band gap fill (Global histogram matching)  وTwo 

band gap fill (Local histogram matching) . در روش اول با
را بازسازي و خطا را رفع  DNتصاویر مقادیر  بندياستفاده از مثلث

کند. در روش دوم و سوم با معرفی یک تصویر بدون خطاي خط می
ترین تاریخ به زمان تصویربرداري داراي خطا از همان اسکن در نزدیک

سوم در صورتی بسیار  . روش دوم وگیردانجام میموقعیت، تصحیح 
اشند زیادي با یکدیگر نداشته بکارآمد هستند که تصاویر اختلاف زمانی 

و تغییرات عوارض سطح زمین در این بازه زمانی زیاد نبوده باشد. در 
ن در ایدیگر ارجح است.  غیر این صورت روش اول، نسبت به دو روش

 شد.تحقیق از روش اول استفاده 

توان اطلاعات مورد نیاز را با پس از انجام فرآیند پیش پردازش، می
 حقیقت این ها از تصاویر استخراج کرد. درابط و الگوریتماستفاده از رو

 شاخص. شد استفاده  NDWIشاخص از دریاچه مساحت محاسبه براي

NDWI توسط 1221 سال در McFeeters  هايویژگی تعریف براي 
 ائهار دور از سنجش دیجیتالی تصاویر در آن وضوح افزایش و آزاد آب
 افزایش براي 7سبز و 1نزدیک قرمز مادون باند از شاخص این در. شد

مادون قرمز  ندبا و بازتاب بیشترین سبز باند. شد استفاده آب وضوح
 خاک و گیاه داشت درنظر باید دارد. آب توسط را جذب بیشترین نزدیک
 بازه آب و دهندمی اختصاص خود به را NDWI شاخص منفی مقادیر

 تغییرات بازه NDWI آب، شناسایی در عبارتی به. دارد مثبت تغییرات
 NDWI(. شاخص McFeeters, 1996دارد ) صفر از بزرگتر و مثبت

 شود:محاسبه می 9از رابطه 

(9)     NDWI=
bgreen-bNIR

bgreen+bNIR
       

 Near Infrared : باندbNIR  و Greenباند  :bgreenکه در این رابطه، 

 هستند.
 

هاي در این تحقیق بر اساس مطالعات تجربی و مقایسه تصاویر با داده
  NDWIشاخص ،www.isa.irسایت سازمان فضایی ایران به آدرس 

باشد،  9/1در صورتی که بین صفر تا در حوضه بختگان و طشک 
باشد  9/1خاک مرطوب و در صورتی که بیشتر از مقدار  دهندهنشان

 آبی منظور شد. پهنه نشان دهنده
 

در کنار شاخص  NDVIبندي اراضی کاربري حوضه از شاخص در طبقه
NDWI  استفاده شد. این شاخص از دو باند مادون قرمز نزدیک و قرمز
پوشش گیاهی جذب بالاي  (.Tucker et al., 1986کند )میاستفاده 

دهند و پوشش گیاهی را از خود نشان می NIRباند قرمز و بازتاب شدید 
شود. از طرف دیگر بازتاب کم باند قرمز و بازتاب خیلی سازي میآشکار

ها مثل آب باعث حذف و یا محدود شدن از برخی از پدیده NIRکم 
ارائه شده توسط هاي شود. این شاخص از دادهسازي میها در آشکارآن

اي که داراي سنسور ثبت نور قرمز ایستگاه زمینی، هوایی و یا ماهواره
. (Jenson,1996) و مادون قرمز نزدیک هستند، حاصل شده است

 :شودمیمحاسبه  0 از رابطه NDVIشاخص 
(0 )NDVI= 

bNIR-bred

bNIR+bred
                                                             

 هستند. Red باند :redb و Infrared Nearباند : NIRbکه در این رابطه، 
 

اگر در بازه  NDVI+ باشد. 1تا  -1تواند در رنج نتایج این شاخص می
 5/1تا  1/1باشد معرف پوشش گیاهی تنُک، اگر بین  1/1تا  15/1

از  بزرگترباشد معرف مناطق با پوشش گیاهی نرمال و براي مقادیر 
 Rezeiپوشش گیاهی بسیار متراکم و غنی است ) دهندهنشان 5/1

and Fatemi, 2006.) 
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 15/1آب، برف و یخ داراي مقادیر منفی و خاک داراي مقادیر کمتر از 
 . اینشودیر نزدیک به صفر را شامل میهستند. همچنین ابر مقاد

و شاخص براي شناسایی و مطالعه پوشش گیاهی مناسب است 
 دهد.هاي آزاد ارائه نمیاطلاعاتی در رابطه با آب

 

 (SPIمحاسبه شاخص بارش استاندارد ) -0-3

براي ارزیابی  شاخص بارش استاندارد یک شاخص مناسب  
این شاخص یک ابزار کاربردي براي هاي هواشناسی است. خشکسالی

 ,McKee et al., 1993) محاسبه شدت و تداوم وقایع خشکسالی است

 ماهانه ابتدا سري زمانی بارندگی SPIبراي محاسبه شاخص (. 1995
توزیع گاما( برازش داده و سپس  را بر توزیع احتمالاتی مناسب )غالباً

آن را به یک توزیع نرمال استاندارد با میانگین صفر و واریانس یک 
 (.McKee, 1993; Edwards and McKee, 1997) ندنکمیتبدیل 

 است. آمده 9در جدول  SPIی با استفاده از شاخص بندي خشکسالطبقه
 

که  DIP8 (Morid et al., 2002) افزاربا استفاده از نرمدر این تحقیق 
دار ، مقاست هاي خشکسالی ارائه شدهز شاخصبراي محاسبه تعدادي ا

SPI هاي بارش ماهانه بر اساس داده در ماه شهریور ماهه 19مقیاس  در
ایستگاه  17با استفاده از آمار بارش  9112تا  1281در دوره مطالعاتی از 

 SPI-12مقیاس  .منتخب براي حوضه بختگان و طشک محاسبه شد
اي است. بردر ماه شهریور نشان دهنده تغییرات در سال آبی طی شده 

استفاده و سپس سري  IDW2 از روشبرآورد مقدار میانگین بارش 
 تبدیل شد. SPIبه سري  حاصل

 

 تولید نقشه كاربری اراضی   -0-0

 TM ،Landsat 7سنجنده  Landsat 5با استفاده از تصاویر ماهواره 

هاي سالدر  OLI/TIRSسنجنده  Landsat 8و  ETMسنجنده 
تولید و تغییرات  نقشه کاربري اراضی حوضه 9111و  9111، 1281

کاربري اراضی در این بازه زمانی بررسی شد. باید توجه کرد که در 
هاي کاربري اراضی تصاویر اخذ شده در یک سال همگی تولید نقشه

بندي نظارت شده، از هاي طبقهدر میان روش .باشدمربوط به یک ماه 

ین ترپر استفاده ترین وبه عنوان دقیق نماییدرست حداکثرروش 
(. روش Bolstad and Lissesand, 1991است ) ها یاد شدهروش

کند. زیابی میها را ار، واریانس و کواریانس کلاسنماییحداکثر درست
مناطق آموزشی از پراکنش نرمال  ، همهشودمیبراي این کار فرض 

آموزشی باید معرف هاي هاي کلاسبرخوردار است. در حقیقت نمونه
یشتري هاي بآن کلاس باشند، بنابراین تا حد امکان باید از تعداد نمونه

 سترهگهاي طیفی در این استفاده کرد تا تغییرات بسیاري از ویژگی
 .پیوسته قرار گیرد

 
هاي برداشت زمینی و نقشه اراضی به داده به دلیل عدم دسترسی

 شد.استفاده  Google Earth تصاویر از هابراي انتخاب نمونه منطقه
ها آن Polygonنظر را انتخاب و با رسم هاي موردنمونهاین روش  در

فرمت  Google Mapافزار و سپس به کمک نرم هرا مشخص کرد
تبدیل  ENVI 5.3افزار هاي ذخیره شده به فرمت لازم براي نرمفایل
هاي ها در بعضی از طیفکلاس طیفیرفتار  معمولاً. شد

هم شباهت داشته و بنابراین استفاده از این باندها الکترومغناطیس با 
بندي بندي علاوه بر اینکه هیچ کمکی به بهبود فرآیند طبقهبراي طبقه

بندي و همچنین افزایش و باعث کاهش سرعت طبقهکنند نمی
شود. به همین دلیل در این تحقیق از ترکیب هاي تمرینی مینمونه
استفاده شد.  NDWIو  NDVIهاي و شاخص 8، 0، 9، 1ي باندها

خصوصیات ارتفاعی و شیب  همچنین خصوصیات عوارض منطقه مثل
 هايشامل پیکرهکلاس  2 در اراضی کاربري .شدنظر گرفته منطقه در

هاي باغی، اراضی آبی، مرتع خوب، مرتع متوسط، آبی، خاک، زمین
 با بدست آوردن سريبندي شد. زار طبقهیم، مسکونی و شورهاراضی د

ها را توان اثر این تغییرات بر مساحت دریاچهزمانی تغییرات اراضی، می
 تفسیر کرد.

 

 بینی شبکه عصبیمدل پیش -0-0

بختگان و طشک در سال بعد از مدل  بینی مساحت دریاچهبراي پیش
خور چندلایه با تابع انتقال از نوع از نوع پیش (ANN11) شبکه عصبی

 ید استفاده شد.سیگموئ

 
Table 2- Drought classification based on SPI (McKee et al., 1993) 

 SPI (McKee et al., 1993) خشکسالی با استفاده از شاخصبندی طبقه -0جدول 

SPI Classification 

≥2.00 Extremely wet 
1.50 to 1.99 Very wet 
1.00 to 1.49 Moderately wet 

0 to 0.99 Near Normal 
-1 to -1.49 Moderately dry 

-1.5 to -1.99 Severely dry 
-2.00  and less Extremely dry 
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ها در مدل تحت الگوریتم پس انتشار خطا انحرافها و مقادیر وزن
Levenberg- Marquartd .در مدل  در فرآیند آموزش تعیین شد

یر، خبختگان و طشک با یک سال تأ شبکه عصبی مساحت دریاچه
با  ورودي و عمق بارش سالانه بر روي سطح دریاچههمچنین جریان 

 خیر به عنوان ورودي مدل درنظر گرفته و مساحت دریاچهیک سال تأ
ها تعداد نورون معرفی شد. ANNدر سال آینده به عنوان خروجی مدل 

نورون  9عدد  RMSEي مخفی با در نظر گرفتن کمترین مقدار در لایه
، بارش و جریان ورودي برابر دریاچه هاي مساحتطول دادهبدست آمد. 

سال به  Train  ،5هاي سال داده به عنوان داده 98سال است که  08
درنظر  Testهاي سال به عنوان داده 5و  Validationهاي عنوان داده
 گرفته شد.

 
عات یی، جذر میانگین مربآهاي نیکویی برازش مانند ضریب کارشاخص

ل مطلق خطاي نسبی در آموزش مد خطا، ضریب باقی مانده و قدر
کند که تغییر می یکتا  ∞−یی از مورد توجه قرار گرفت. ضریب کارآ

 :(8عدد یک بیانگر بهترین مدل است )رابطه 

(8 )E=1-
∑ (Pi-Oi(

2n
1

∑ (Oi-O̅i(
2n

1

                                                                       

محاسباتی مساحت )از مدل شبکه عصبی(، : مقدار Piکه در این رابطه، 
Oiاي مساحت دریاچه و : مقدار مشاهدهO̅iاي : میانگین مقادیر مشاهده

 هستند.
 

تر هر چه به صفر نزدیک 11خطا جذر میانگین مربعبه عنوان معیار خطا، 
 :(5تر است  )رابطه  باشد، مدل مطلوب

(5)        RMSE=√
∑ (Oi-Pi(

2n
1

n
                                

 است. ها: تعداد دادهnدر این رابطه، 

ضریب مقدار باقی مانده، تمایل مدل به مقدار بیشتر یا کمتر از مقدار 
مایل ت دهد. مقدار مثبت این ضریب نشان دهندهمشاهداتی را نشان می

ی منفمدل براي برآورد مقادیر بیشتر از مقدار مشاهده شده و مقادیر 
دهنده تمایل مدل براي برآورد مقادیر کوچکتر از مقدار آن نشان

 :(1مشاهده شده است )رابطه 

(1    )CRM=
∑ Oi

n
i -∑ Pi

n
i

∑ Oi
n
i

                                                               

 

 نتايج -3

 بختگان و طشک سری زمانی تغییرات مساحت درياچه -3-7

نشان داده  9شکل بختگان و طشک در  دریاچهروند تغییرات مساحت 
ختگان ب توان گفت به طور کلی دریاچهمی . با توجه به نتایجاست شده

کند. از زولی را طی مییک روند ن 9112تا  1281و طشک از سال 
 رو بودهبهبا یک روند افزایشی رو مساحت دریاچه 1220تا  1221سال 

 98/1800برابر با  1220 در ري که حداکثر مساحت آنبه طو
 تغییرات مساحت مجدداً 9111تا  1220است. از سال یلومترمربع بوده ک

به  مساحت دریاچه 9111زولی داشته به طوري که در سال روند ن
مساحت  9118تا  9111است. از سال لومترمربع رسیده کی 82/951

شی اهمجددا افزایش یافته و پس از آن با یک روند به شدت ک دریاچه
کاهش  28%بختگان و طشک با  دریاچه 9111رو بوده و در سال بهرو

 توان گفتو می کیلومتر مربع رسیده 00/17سطح به مساحتی برابر با 
مساحت  9119است. پس از آن در سال  شک شدهبه طور کامل خ

است. ومتر مربع رسیده کیل 10/980 بهافته و افزایش ی مجدداً دریاچه
افزایش  8/01% ،9119نسبت به سال  مساحت دریاچه 9112در سال 

 .(0)شکل  است کیلومتر مربع رسیده 05/815یافته و به مقدار 

 

 
Fig. 2- Time series of Bakhtegan and Tashk lake area (Square Kilometer) 

 سری زمانی تغییرات مساحت درياچه بختگان و طشک )كیلومتر مربع( -0شکل 
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Fig. 3- The area of the Bakhtegan and Tashk lake from 1986 to 2019 

 0277تا  7724ساحت درياچه بختگان و طشک از م -3شکل 

 

بختگان و  سطح حوضه درياچهدر  SPIبررسی شاخص  -3-0

 و جريان ورودی  طشک و ارتباط آن با تغییرات مساحت درياچه

بختگان  در حوضه دریاچه SPI-12، براي شاخص 8شکل  به با توجه
ماه  یک ، 9112تا  1281در طول دوره مطالعاتی از سال و طشک 

ماه ترسالی متوسط،  55ماه ترسالی شدید،  01ترسالی خیلی شدید، 
ماه  15ماه خشکسالی متوسط،  58ماه در شرایط نرمال،  902

شود. ماه خشکسالی خیلی شدید مشاهده می 0خشکسالی شدید و 
بوده که به مدت  9118-9112ترین تداوم خشکسالی در سال آبی بیش
است.  ماه حوضه در شرایط خشکسالی متوسط تا شدید قرار داشته نه

-1228هاي آبی مربوط به سالوم خشکسالی بعد از آن بیشترین تدا
 است.  9118-9115و  1227

 
بختگان و  د تغییرات مجموع مساحت دریاچهرون ، همچنین8در شکل 

. مشاهده است شدهنشان داده  SPI-12طشک در برابر شاخص 
تابعی از تا حدودي  ند تغییرات مجموع مساحت دریاچهشود رومی

 حوضه این 9111تا  9117است. از سال  SPI-12تغییرات شاخص 
دریاچه در شرایط نرمال قرار داشته و بعد از آن به ترتیب خشکسالی 

. است ردهکملایم، خشکسالی شدید و خشکسالی خیلی شدید را تجربه 
ه به نحوي ک یافتهبه شدت کاهش  دریاچهمساحت  ،در این بازه زمانی

 ساحتحداقل مقدار ماست که تقریباً به صفر رسیده  9111در سال 
 دهد.هاي مورد مطالعه نشان میدریاچه را در طول سال

 
بختگان و  جریان ورودي سالانه به دریاچهروند تغییرات مجموع 
. است شدهشان داده ن 8یز در شکل ن SPI-12طشک در برابر شاخص 

 مجموع ورودي سالانه به دریاچه شود روند تغییراتمشاهده می
توان به همین دلیل میاست.  SPI-12متناسب با تغییرات شاخص 
ثر مؤ ستقیم بر تغییرات مساحت دریاچهگفت این تغییرات به طور م

است و ماه قبل  19ثر از متأدر ماه شهریور  SPI-12 همچنین است.
دهنده له نشاناین مسأ است. تغییرات سال آبی طی شده دهندهنشان

الانه مجموع ورودي س اثر ترسالی و یا خشکسالی به وقوع پیوسته بر
 است. به دریاچه

 
حوضه در شرایط خشکسالی  9111-9119تا  9117-9118از سال آبی 

ر ثیرا تحت تأ میزان جریان ورودي به دریاچه و ملایم تا شدید بوده
 است.قرار داده
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Fig. 4- Bakhtegan and Tashk SPI-12, area of the lake, and annual inflow to the lake  

 ، ورودی سالانه به درياچه بختگان و طشک و تغییرات مساحت آنSPI-12 -0شکل 

 

بختگان و طشک با تغییرات  روند تغییرات سطح درياچه -3-3

 بارش سالانهجريان ورودی و عمق 

ه ترین منابع تغذییکی از مهموند یاز دو رودخانه کر و س ورودي جریان
روند تغییرات مجموع  5شکل است. در  بختگان و طشک دریاچه کننده
 9112تا  1281 از سال اچهمساحت دریسالانه و  هاي وروديجریان

تغییرات شود روند یطور که مشاهده م. هماناست نشان داده شده
 ثر از روند مجموع جریان وروديبا تاخیر یک ساله متأ سطح دریاچه

 هش روند جریان وروديسالانه است، به این معنی که با افزایش یا کا
اهش با ککند. خیر تغییر میبا یک سال تأ ، مساحت دریاچهبه دریاچه

 9111تا  9119و از  1222تا  1221 از سال جریان ورودي به دریاچه
به کمتر از  9111ختگان و طشک کاهش یافته و در مساحت دریاچه ب

حداکثر جریان ورودي به است.  مقدار حداکثري مساحت رسیده %28
مترمکعب در سال و میلیون 5/1152برابر با  1221سال  دریاچه در

 78/12برابر با  9117ل جریان ورودي سالانه در سال حداق
 .است شدهمترمکعب ثبت میلیون

در  9118تا  1281بارش سالانه از سال عمق همچنین روند تغییرات 
شکل، میزان بارش در حوضه با توجه به . است شده نشان داده 5شکل 
دهد به طوري بختگان و طشک یک روند نزولی را نشان می دریاچه

متر در سال میلی 7/118حداقل میزان بارش برابر با  9111که در سال 
صعودي  میزان بارش روندي نسبتاً 9119تا  9111سال است. از بوده

 در این بازه زمانی به شدت کاهش یافته داشته اما مساحت دریاچه
 است.

 

بختگان و  تغییرات كاربری اراضی در حوضه درياچه -3-0

 طشک 

 دریاچهپیکره آبی در سطح حوضه ، مساحت 0با توجه به جدول 
بختگان، طشک و مهارلو تغییرات نزولی داشته و در مقابل آن زمین 
زراعی، باغ، خاک و اراضی مسکونی روندي صعودي دارند. همچنین 

ت.اسزار افزایش یافته میزان سطح شورهدر مقابل کاهش سطح آب، 

 

 

Table 3- Land use changes in Bakhtegan and Tashk basin (Square Kilometer) 

 تغییرات كاربری اراضی حوضه بختگان و طشک )كیلومتر مربع( -3جدول 
Salt 

Marsh 
Residential 

Dryland 

Farming 

Good 

Grassland 

Medium 

Grassland 
Garden Farm Soil Water Year/Class 

621.9 1496.5 1567.1 1134.2 779.7 1223 692 29345.4 880.4 1986 

1050.4 1910.5 2054.4 654.3 1843.6 1450.2 3522.3 18874.1 943.9 2000 

1392.3 4789 2224.6 1026.6 1612 1897.1 2119.1 20173.1 405.9 2016 
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Fig. 5- Bakhtegan and Tashk Lake area (Square Kilometer) along with annual inflow (MCM/year) and 

annual precipitation (mm/year) 

و سالانه به درياچه )میلیون متر مکعب در سال(  با ورودی)كیلومتر مربع(  بختگان و طشک تغییرات مساحت درياچه -0شکل 

 متر در سال(عمق بارش سالانه بر روی حوضه )میلی

 

 
Fig. 6- Land use changes in Bakhtegan, Tashak basin 

 طشک و تغییرات كاربری اراضی حوضه بختگان -4شکل 
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 بینی مساحت درياچهمدل پیش -3-0

بختگان و  همبستگی تغییرات مساحت دریاچهمیزان  8در جدول 
طشک با مجموع ورودي سالانه، عمق بارش سالانه در سطح حوضه 

نتایج این جدول  .است شدهو مساحت دریاچه در سال آینده نشان داده 
همبستگی تغییرات مساحت دریاچه با این عوامل دهنده وجود نشان
 است.

 
 نظر داشت مساحت دریاچهمدل باید درانتخاب متغیرهاي ورودي در 

پس از  نیست. t-1مستقل از مساحت دریاچه در سال  t در سال
نظر گرفتن مساحت بی با درها، مدل شبکه عصسازي دادهاستاندارد

-tبه عنوان متغیر وابسته و مساحت دریاچه در سال   tدریاچه در سال 

و عمق بارش سالانه بر روي دریاچه  t-1جریان ورودي به دریاچه در  ،1
 طول سري زمانی. شد نظر گرفتهها دربه عنوان ورودي t-1 سال در

 7شکل . سال است 08مساحت دریاچه، بارش و جریان ورودي 
را نشان مشاهده شده  ی شده نسبت بهبینپیشخروجی پراکندگی 

 توان گفت نتایج قابل قبول است.دهد که با توجه به آن میمی
 

ها مدل، داده پس از پایان اجراي مدل شبکه عصبی و دریافت خروجی
هاي حاصل از نمودار رگرسیونی براي داده شد. از حالت استاندارد خارج

آمده  8شکل در اي و مساحت به دست آمده از مدل تصاویر ماهواره
 است. 

 

Table 4- Correlation between Bakhtegan and Tashk lake area with annual inflow (MCM/year), annual 

precipitation (mm/year) and lake area  in last year (Square Kilometer) 

درياچه بختگان و طشک با میزان جريان ورودی سالانه، عمق بارش سالانه و مساحت همبستگی تغییرات مساحت  -0جدول 

 درياچه در سال گذشته
1)-(tLast year lake area 1)-(tAnnual Precipitation 1)-(tAnnual Inflow  

0.73 0.54 0.43 (t)Lakes area 

 

 
Fig. 7- Scatter plots of ANN forecast model in different phases 

 شبکه عصبیبینی پیشمدل در نمودار پراكندگی  -9شکل 
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Fig. 8- Scatter plot of simulated Bakhtegan and Tashk lake area (Square Kilometer) 

 )كیلومتر مربع( بختگان و طشک سازی شده درياچهمساحت شبیهپلات پراكندگی  -2 شکل

 

 اعتبارسنجی مدل -3-4

است. مقدار عددي  71/1مدل برابر یی ، ضریب کارآ5با توجه به جدول 
مطلوبیت مدل است. مقدار  میانگین مربعات نیز نشان دهنده جذر

RMSE مقادیر مثبت است.  کیلومترمربع 51/1برابر با  براي این مدل
ر مقادیتمایل مدل براي برآورد  دهندهضریب مقدار باقیمانده نشان

ل دهنده تمایاي است و مقادیر منفی آن نشانبیشتر از مقدار مشاهده
اي است. در اینجا مدل براي برآورد مقادیر کوچکتر از مقدار مشاهده

تمایل مدل به  دهندهکوچکتر از صفر است و نشان CRMمقدار 
 محاسبه مقدار مساحت کمی کوچکتر از مساحت دریاچه است.

 

 گیریبحث و نتیجه -0

 هاي تغییرات مساحت دریاچارهدر این تحقیق با استفاده از تصاویر ماهو
بختگان و طشک ارزیابی شد. همچنین، عوامل اقلیمی به عنوان یک 

با استفاده از شاخص بارش  ثیرگذار بر روي مساحت دریاچهأعامل ت
جریان ورودي به اثر حجم  استاندارد مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه

و همچنین شاخص  در سطح حوضهسالانه بارش  عمق ،دریاچه
راي ی شد. بارزیاب استاندارد بر روي مساحت دریاچهخشکسالی بارش 

در  هاي ورودي به دریاچهثر بر کاهش جریانارزیابی دقیق عوامل مؤ

و  9111، 1281هاي سطح هر حوضه، نقشه کاربري اراضی در سال
احت ر زمینه تغییرات مسدست آمده دنتایج ب شد. با توجه بهتهیه  9111
 .است گیري زیر ارائه شدهبر آن نتیجه ثرو عوامل مؤ دریاچه

 
بختگان و طشک در  اچهآماري تحقیق، کمترین مساحت دری در دوره

. این مقدار در مقایسه استکیلومتر مربع 108/17 برابر با و 9111سال 
کیلومتر مربع  98/1800با  1220در سال  شترین مساحت دریاچهبا بی

نسبت  9119در سال  دهد. مساحت دریاچهرا نشان می 28% کاهش
دهد که این به معنی می کاهش سطح را نشان 81%، 1220به سال 

ه ثیر میزان بارش در منطقبهبود جزیی جریان ورودي به دریاچه تحت تأ
زان فزایش میبا توجه به ا 9112است. در سال  9111نسبت به سال 

کیلومتر  05/815روند افزایشی داشته و به مقدار  بارش، مساحت دریاچه
 است.مربع رسیده

 

هاي صورت گرفته و تحلیل شاخص بارش استاندارد با توجه به بررسی
ماهه، نتایج  19 و در مقیاسدر سطح حوضه بختگان، طشک و مهارل

مقدار جریان  ثیر برتأ دهد شاخص خشکسالی به واسطهمی نشان
 . کندرا کنترل می تغییرات مساحت دریاچهورودي، 

 
Table 5- Values of evaluation criteria of Bakhtegan and Tashk lake area model 

 های ارزيابی مدل درياچه بختگان و طشکمقادير شاخص -0جدول 
Error criteria E RMSE  CRM 

  (Square Kilometer  (   

Bakhtegan and Tashk Lake 0.76 0.51 -0.076 

y = 0.9939x

R² = 0.7198
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 9111و  9111، 1281هاي هاي کاربري اراضی در سالدر بررسی نقشه
و در مقابل  کاهش 51% در سطح حوضه یآب مساحتشود مشاهده می

است. افزایش یافته  12%، مسکونی 05%، باغ 17%هاي زراعی زمین
به معنی افزایش برداشت از منابع آب  هاي زراعی و باغافزایش زمین

سطحی و زیرزمینی است. همچنین، افزایش بخش مسکونی به معنی 
افزایش برداشت به منظور توسعه صنعت، مصرف خانگی، بهداشت و 

 زاییایش شوردر ازاي کاهش سطح آب، افزمواردي از این قبیل است. 
زار رههاي شوبه نحوي که زمین بختگان اتفاق افتاده در بستر دریاچه
افزایش  55%، 1281نسبت به سال  9111در سال  در بستر دریاچه

است. این پدیده تهدید جدي براي سلامت انسان و محیط زیست یافته 
 است.

 
از . اشدتواند دلایل متعددي داشته بمی کاهش شدید مساحت دریاچه

مسکونی باعث افزایش مناطق ها و هاي زراعی، باغتوسعه زمین جمله
کاهش جریان ورودي بع سطحی و زیرزمینی و همچنین برداشت از منا

برداري از سد سیوند و احداث و بهرهاز طرفی،  .است شده به دریاچه
از دلایل اصلی کاهش جریان ورودي به  9117ملاصدرا در سال 

 است.  اهش مساحت آندریاچه و ک
 

Mozafari and Narangifard (2014) ي مهارلو در بر روي دریاچه
انجام داد، کاهش بارش علت کاهش  9112تا  1222بازه زمانی 

علت  Kiani et al. (2017) مساحت این دریاچه عنوان شد. همچنین،
را  9111تا  1285کاهش مساحت دریاچه بختگان و طشک در بازه 

ر دو . در هندتغییرات اقلیمی و کاهش بارش در سطح حوضه بیان کرد
له اشاره شده است که اثر گسترش فعالیت انسانی تحقیق به این مسأ

پوشی قابل چشم غییرات مساحت دریاچهدر سطح حوضه بر روي ت
 نیست.

جریان ورودي سالانه به  این تحقیق با استفاده از در بخش دیگري از
در سال  چهبارش سالانه در سطح حوضه و مساحت دریاعمق ، دریاچه

در سال آینده  بینی مساحت دریاچهپیشمدل شبکه عصبی براي  ،قبل
دهد با نشان می 79/1 همبستگی. نتایج این مدل با ضریب ارائه شد

توان مساحت دریاچه در سال ادي میاستفاده از شبکه عصبی تا حد زی
ر ند دتواهاي آبی میی مساحت پیکرهبینپیشی کرد. بینپیشآینده را 

 ثر باشد.مؤو محیط زیست ریزي و مدیریت منابع آب برنامه
 

 هانوشتیپ

1- Standard Precipitation Index 

2- Maximum Likelihood    

3- Normalized Difference Water Index 

4- Digital Number 

5- Quick Atmospheric Correction 

6- Near Infrared 

7- Green 

8- Drought Indices Packages 

9- Inverse Distance Weighting 

10- Artificial Neural Networks 

11- Root Mean Square Error 
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