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 چکیده
اند با درک توهای آبریز میتغییرات مقادیر رواناب سطحی حوزهو بررسی رابطه آن با  هاتالاب وسعتکلی، تجزیه و تحلیل تغییرات به طور

اشته باشد. د هاتالاب های سازگاری با تغییر اقلیم و حفاظت و توسعهکارایی و موفقیت برنامهبهتر رابطه میان این متغیرها، نقش مهمی در 
 آبریز تالاب زهوهای سطحی حو رابطه آن با تغییرات رواناب تالاب کافتر استان فارسدر این مطالعه اقدام به بررسی تغییرات وسعت  بنابراین،

استفاده شد و ضمن تهیه سری زمانی ( 2911-1011ساله ) 39دوره های بارندگی در طول یک ای و دادهمنظور از تصاویر ماهوارهد. بدینش
فت. نتایج ر، رابطه میان این دو متغیر با روش رگرسیون خطی مورد بررسی قرار گآنآبریز  و مقادیر رواناب سطحی حوزه تالابتغییرات وسعت 

به  الابت، وسعت آبریز های سطحی حوزهرواناب با کاهش مقادیر بارندگی و افزایش ضریب رواناب و به دنبال آن کاهش مقادیر نشان داد که
وسعت  ساله 39یافته است به نحوی که در پایان دوره کاهش  نسبت به دوره پیش از آن 1001در دوره زمانی پس از سال میزان قابل توجهی 

تگی آبریز سبب شد تا مقدار ضریب همبس و مقادیر رواناب سطحی حوزه تالابوسعت  روند تغییرات. انطباق میان به صفر رسیده است دریاچه
توان گفت که نتایج حاصل از این تحقیق با فراهم آوردن اطلاعات دقیق در مورد نحوه . در نهایت میدشو 01/9برابر با میان این دو متغیر 

تغییر اقلیم  کاهش اثراتهای وفقیت برنامهنقش مهمی در کارایی و م تواندمی های انسانیبه تغییرات اقلیمی و فعالیت ها نسبتتالاباسخ پ
  .ایران داشته باشد هایتالاب و حفاظت و توسعه
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 سرآغاز
 یکاکولوژ کارکردهای از ایگسترده طیف داشتن بر در با هاتالاب

 یمختلف طبیعی محصولات و اکولوژیک خدمات منشا گوناگون،
 خدماتاز  ایمجموعه آوردن فراهم آن، نتیجه که هستند

 مانند( پشتیبانی و فرهنگی تنظیمی، تدارکاتی،) اکوسیستمی
 (Whiting اولیه تولید ،(Zhuang et al., 2009) کربن ترسیب

(& Chanton, 1993، سیلاب کنترل (Hruby, 2004)، 
 رسوبی تثبیت و (Nichols, 1983) مغذی مواد پردازش

(Mitsch et al., 2014) در مهمی نقش طریق، این از و است 
 بر جهانی و ایمنطقه محلی، مختلف سطوح در انسانی رفاه مینات

 بالای اهمیت وجود با. (Carpenter et al., 2011) دندار عهده
 از و تخریب انسانی، نیازهای مینات در اکوسیستمی خدمات این
 یستمب قرن طول در فرد به منحصر هایاکوسیستم این رفتن بین
 است افزایش حال در همچنان و بوده شدید دنیا سراسر در

(Carpenter et al., 2011) هایهمطالع اساس بر که چنان 
 دچار جهان هایتالاب از درصد 11 تا 14 بین تاکنون موجود

 ( ,Davidson دارد ادامه همچنان روند این و اندشده تخریب

 یانانس و طبیعی مختلف عوامل تاثیر تحت تخریب این. 2014)
 اربریک تغییر هوا، دمای افزایش خشکسالی، وقوع مانند گوناگونی

 سدسازی، مسکونی، مناطق و زراعی هایزمین توسعه و اراضی
 حاوی هایفاضلاب نیز و آبزی منابع از حد از بیش برداریبهره
 و صنعتی شهری، هایمحیط از که گوناگون شیمیایی مواد

 اند،شده وارد آبی هایاکوسیستم این درون به مجاور کشاورزی
 ( ,Perennou et al., 2012; Davidson است گرفته صورت

 از عظیمی مقادیر آزادسازی تخریب این مستقیم نتیجه. 2014)
 دتشدی آن دنباله ب و هااکوسیستم این در شده ذخیره کربن

 تخریب و زیستیتنوع کاهش اقلیمی، تغییرات سایر و جهانی گرمایش

 امعجو نیاز مورد منابع از ایعمده بخش نابودی نیز و هازیستگاه
 هعرض متعدد محصولات و خدمات بر متکی که شد خواهد انسانی

 .(Maltby & Acreman, 2011) هستند هاتالاب توسط شده
شده در مقادیر  تغییرات ایجاد ،گوناگون هایهمطالعبر اساس 

وامل تغییر های سطحی یکی از مهمترین عبارندگی و رواناب
 در واقع. (Wu et al., 2014) ها هستندتالابساختار و عملکرد 

 و وقوع بارندگی وجود هاتالابارتباط نزدیکی که میان  به دلیل
ی آبی سطح هایو جریانتغییر در الگوهای بارندگی  گونههر ،دارد

ها ساختار و عملکرد تالاببر  تاثیر قابل توجهی آبریزهای حوضه

رواناب سطحی وارد شده به . (Rebelo et al., 2009) دارد
ز طریق کاهش میزان شوری و های آبریز ااز حوزه هاتالاب

بستر گذاری در ها، افزایش تامین مواد مغذی و رسوبسولفات
شود و وقوع می هاحفظ ساختار و عملکرد تالابسبب  تالاب

اد تواند با ایجمی های آبریزحوزه خشکسالی و کاهش بارندگی در
های ماهانه، نابل یا بر هم زدن توازن حجم رواتغییرات غیرنرما

های کم بارش(، تاثیر ی یا سالانه )کاهش رواناب در فصلفصل
ظرفیت نفوذپذیری خاک و  نامطلوب بر میزان تبخیر و تعرق،

 های سطحی و زیر سطحی در حوزه آبریزهای جریان آبرژیم
 و به دنبال تالابهای شیرین ورودی به سبب کاهش حجم رواناب

 (Guo et al., 2008; Abdollahi et شود هاتضعیف تالابآن 

(al., 2017 ،علاوه بر کاهش مقادیر بارندگی و وقوع خشکسالی .
 موجود نشان داده که تغییرات رخ داده در کاربری/ هایهمطالع

های آبریز همانند توسعه مناطق مسکونی و پوشش اراضی حوزه
تراشی جنگل و توسعه اراضی زراعی نیز از پاک ها،زیرساخت

هستند  هاحوزهمترین عوامل موثر بر میزان رواناب خروجی از مه
گذاری، مواد مغذی و حجم آب شیرین تغییر میزان رسوب که با

د سبب ایجاد تغییرات در گستره نتوانمی هاتالابورودی به محیط 
 ( ,.Parkhurst et al شوندها یستماکوس پوشش گیاهی اینو 

(1998; Bwangoy et al., 2010 .رد در واقع رواناب سطحی وا
ز طریق کاهش میزان های آبریز ااز حوزه هاتالابشده به محیط 

گذاری در ها، افزایش تامین مواد مغذی و رسوبشوری و سولفات
 هاالابتسبب افزایش قابلیت تولید و تنوع بالاتر  بستر تالاب ها

ا ب همراههای آبریز پوشش اراضی حوزهشود و تغییر کاربری/می
تواند با ایجاد می ها و افزایش تبخیر و تعرقوقوع خشکسالی

لوژیکی حوزه سبب کاهش حجم تغییرات نامطلوب در رژیم هیدرو
 هاضعف ساختاری تالابو  تالابهای شیرین ورودی به رواناب
به دلیل تاثیر همزمان  ،بنابراین. (Abdollahi et al., 2017)شود 

ح ر کاربری/پوشش اراضی در سطتغییرات مقادیر بارندگی و تغیی
تجزیه و تحلیل تغییرات ایجاد شده در گستره  ،های آبریزحوزه

مقادیر رواناب خروجی از  و بررسی رابطه آن با تغییرات هاتالاب
قش نتواند با درک بهتر رابطه میان این متغیرها، می های آبریزحوزه

های سازگاری با تغییر اقلیم و کارایی و موفقیت برنامهمهمی در 
  .(Wu et al., 2014) داشته باشد هاتالاب حفاظت و توسعه

 درجه 49تا 22جهان ) بیابانی کمربند در قرار گرفتن با ایران کشور
رش اقلیمی بوده و میزان با شدید تغییرپذیری شمالی(، دارای عرض
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. از (UNEP, 1997) جهانی است متوسط سومآن در حدود یک
رو، کمبود بارندگی و وقوع خشکسالی با فراوانی و شدت بالایی این

 ناسا . این در حالی است که(Madani, 2016) در ایران وجود دارد
نیز کاهش قابل توجه حجم منابع آب شیرین در منطقه خاورمیانه 

های شدید تا بسیار ژه ایران را به علت وقوع خشکسالیویه و ب
. همه (NASA, 2013) شدید در سالیان اخیر گزارش نموده است

ستند؛ ع خشکسالی نیمناطق ایران نیز دارای وضعیت یکسانی از وقو
های خشکسالیجنوبی کشور،  مرکزی و هایچه در بخش چنان

 پیونددفراوانی بسیار بیشتری به وقوع میشدید تا بسیار شدید با 
(Gohari et al., 2017)چه که در جنوب کشور بیشتر از هر  . آن

 شود، سیستم پرفشار جنبدیگری مانع از ایجاد بارندگی می عامل
ی زا و صعود هوامانع از نفوذ هرگونه سیستم بارانای است که حاره

ملا مرطوب مستقر بر روی خلیج فارس و دریای عمان شده و ع
. (Gohari et al., 2017) سازدوقوع بارندگی را غیر ممکن می

های این کاهش شدید بارندگی و وقوع خشکسالی در بخش
مرکزی و جنوبی ایران منجر به کاهش قابل ملاحظه حجم 

 ها در این مناطق شده استهای سطحی و نیز گستره تالابرواناب
(Sardashti et al., 2016; Behrouzirad, 2015) این در .

ها گستره تالاب کاهش تغییرات رخ داده در حالی است که پایش
 زهای بارندگی و نیآن با تغییرات رخ داده در الگو و بررسی رابطه

گیرنده در برهای آبریز تغییرات کاربری/پوشش اراضی حوزه
های رنامهب تواند نقش مهمی در کارایی و موفقیتها میتالاب

العه مط این هدف بنابراین، ها داشته باشد.مدیریت و احیاء تالاب
 ن فارستالاب کافتر استانیز بررسی تغییرات ایجاد شده در گستره 

آبریز است.  های سطحی حوزهرابطه آن با تغییر مقادیر روانابو 
های بارندگی در طول یک ای و دادهمنظور از تصاویر ماهواره بدین

ده استفاهای گستره میدانی ( و بررسی2911-1011ساله ) 39وره د
و ضمن بررسی تغییرات ایجاد شده در گستره تالاب کافتر،  شد

رابطه آن با تغییرات رخ داده در میزان رواناب سطحی ناشی از 
تغییر در مقادیر بارندگی و کاربری/پوشش اراضی حوزه آبریز در 

 . برگیرنده آن مورد بررسی قرار گرفت

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

کی از هکتار، ی 4442در حدود  کافتر با دارا بودن وسعتیتالاب 
شود که های استان فارس محسوب میبزرگترین و زیباترین تالاب

یان کنوانسیون رامسر، در م بندی صورت گرفته توسطمطابق با رده
های مهم کشور قرار گرفته و زیستگاه تعدادی از پرندگان تالاب

. این تالاب (Behrouzirad, 2015) مهاجر و بومی استان است
متری از سطح دریا قرار گرفته  2399در شهرستان اقلید و در ارتفاع 

دقیقه طول  34درجه و  31است و محدوده جغرافیایی آن شامل 
دقیقه عرض شمالی است و تا مرکز استان  41درجه و  22شرقی و 

ق (. دسترسی به تالاب از طری1 کیلومتر فاصله دارد )شکل 192
 -آسپاس و آباده -سه جاده ارتباطی اصلی ده بید، اقلید

ست. پذیر اگذرد، امکانوشیرین که از ضلع شمالی تالاب میخسر
 شیراز قلیما شبیه یهایاقلیمتاثیر  تحت تالاب هبرگیرند در همنطق
ماه خشک در فصل تابستان )از خرداد تا مهر  2 دارای و دارد قرار

متر و میانگین میلی 1به طور میانگین حدود ماه( با مجموع بارندگی 
ماه یخبندان، دی و بهمن به  2گراد و درجه سانتی 1/10حرارت 

 گراد است ودرجه سانتی -1/1و  -1/2ترتیب با متوسط حداقل 
 مترمیلی 2/441حوزه آن معادل با  سالانه بارش میانگین

 به وجهت اب تالاب در شده شناسایی گیاهان. است گیری شدهاندازه
 انگیاه ای،حاشیه گیاهان گروه چهار در متفاوت، زیستی شرایط

 بندیتقسیم ورغوطه گیاهان و شناور برگ گیاهان آب، در بن
های گیاهی شناسایی شده در تالاب شوند و از میان گونهمی
 ( ,Behrouzirad را نام برد لوئی های جگن وتوان گونهمی

 پرندگان از متعددی هایگونه نیز جانوری تنوع لحاظ به. 2015)
 3) گونه(، دوزیستان 23ن )اگونه(، پستاندار 12) گونه(، ماهیان 09)

 و اطراف تالاب شناسایی تالاب در گونه( 3) گونه( و خزندگان
 .(Rahimi et al., 2009; Sardashti et al., 2016) اندشده

تنها رودخانه ورودی به تالاب، رودخانه شادکام است که آب آن از 
ذوب برف و نیز نزولات جوی در سطح حوزه آبریز تالاب تامین 

  .شودمی

  تغییرات کاربری/پوشش اراضی حوزهتهیه سری زمانی 

 آبریز 

( 2911-1011ساله ) 39 تهیه سری زمانیدر این مطالعه برای 
بر  ،تالابزه آبریز کاربری/پوشش اراضی در سطح حوتغییرات 

 اساس میزان پوشش تصاویر ماهواره لندست از سطح حوزه آبریز
برای هر سال  ،گیری تمام سطح حوزه در یک تصویرو عدم قرار

)دارای ردیف/گذر  تصویر 19 تعداد دو تصویر و در مجموع از
 سازینقشه بررسی برای استفاده شد. (.930/113و  930/112
 شد ادهاستف تصاویری از کاربری/پوشش اراضی تغییرات تردقیق
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 آن در استان فارسآبریز  تالاب کافتر و حوزه :(1)شکل 

 

 صاویرت دریافت تاریخ بودند، ابری پوشش بدون که این ضمن که
 هایتفاوت از ترتیببدین تا بود تابستان فصل پایان در نیز

 رحلهم نخستین .شود جلوگیری فصول تغییر از ناشی( 1)فنولوژیکی
 روی رب هندسی تصحیح انجام تصاویر، تحلیل و تجزیه انجام برای

 هندسی دقت دارای 1 لندست تصاویر که چند هر. بود هاآن
 و صاویرت هندسی دقت حداکثر به دستیابی برای اما است، مناسبی

 کمک با ،تالاب وسعت تغییرات تحلیل و تجزیه بیشتر صحت نیز
 با زمینی کنترل نقطه 11 در مجموع ثبت و ایدریسی افزارنرم

 دبودن مناطق سطح در مناسب پراکنش دارای که) GPS از استفاده
 1 ستلند ماهواره تصاویر( بودند تشخیص قابل نیز تصاویر در و

 زمین پیکسل یک از کمتر خطای مقدار با 2911 سال به مربوط
 تصویر شیوه تصویر بهسایر تصاویر نیز با استفاده از . شدند مرجع

 و یافتن عوارض مشترک میان دو تصویر مربوط به دو سال متوالی،
 مورد تصحیح هندسی قرار گرفتند. 

 تصاویر بندیطبقه مختلف هایروش میان در طورکلی به
 از یکی عنوان به احتمال حداکثر بندیطبقه روش ای،ماهواره

 از اراضی تهیه نقشه کاربری/پوشش در هاروش کارآمدترین
 صاویرت همانند متوسط مکانی تفکیک قدرت با ایماهواره تصاویر
 ( ;Held et al., 2003; Wang et al., 2004 است لندست

(Nguyen et al., 2013 .بندیطبقه روش از نیز مطالعه این در 
نقشه  تهیه و تصاویر بندیطبقه برای احتمال حداکثر شده نظارت
 تالابآبریز  اراضی در سطح حوزهی کاربری/پوشش بندطبقه

اهی نمایه تفاوت پوشش گی نقشه داشتن اختیار در با. شد استفاده
 تهیه نیز و (3)ح شدهاصلاتفاوت آبی نرمال نمایه ، (2)نرمال شده

 قرمز مادون و قرمز سبز، باندهای کاذب رنگی ترکیب نقشه
و  دش انجام تصاویر تمامی برای شده نظارت بندیطبقه نزدیک،

 ،تالابکلاس شامل  پنجهای کاربری/پوشش اراضی در نقشه
ر دو اراضی لخت تهیه شد.  مناطق مسکونیاراضی زراعی، مراتع، 

 زاتر گستره تالاب از اراضی مجاور، این مطالعه برای تفکیک دقیق
تفاوت آبی نرمال اصلاح شده استفاده شد. این نمایه با  نمایه
ق تواند سبب تفکیک دقیمیباند مادون قرمز کوتاه گیری از بهره

گستره آبی از محیط پیرامون نسبت به باند مادون قرمز نزدیک 
 نویزهای یا و منفرد هایپیکس حذف برای. (Xu, 2006)د شو

 وردم فیلترینگ فرآیند بندی،طبقه از حاصل هاینقشه در موجود
های نقشه عنوان به آمده دسته ب هاینقشه و گرفت قرار استفاده

 دمور تالابآبریز  هی در سطح حوزهنهایی کاربری/پوشش اراض
 هاینقشه سنجیصحت انجام برای. گرفت قرار سنجیصحت
 با زمینی نمونه 29 تعداد ،2911 سال تصاویر بندیطبقه از حاصل

 حوزه سطح از 2911 سال در( مربع متر 099) متر 39×39 ابعاد
 از حاصل هاینقشه سنجیصحت برای همچنین،. شد برداشت
 هوایی هایعکس از زمانی، دوره هایسال دیگر به مربوط تصاویر

 (4)برد کوئیک ایماهواره تصاویر و 99949:1در مقیاس  1312 سال
 هاستفاد پیشین، هایهخریداری شده از مطالع 1319 سال به مربوط

سنجی پیشین انجام شده در زمینه صحت هایهمطالع با مطابق. شد
 روش ،ایهای حاصل از تجزیه و تحلیل تصاویر ماهوارهنقشه
 سنجیصحت برای شده بندیطبقه تصادفی بردارینمونه
 حتص کاربر، صحت و گرفت قرار استفاده مورد نهایی هاینقشه
 هیه شدهت هاینقشه برای کاپا ضریب و کلی صحت کننده،تولید
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 (Eslami-Andargoli et al., 2010; Nguyen etشد محاسبه

(al., 2013.  ،تغییرات وسعتساله  39سری زمانی در نهایت 
به عنوان مقطع  1001و در دو دوره زمانی قبل و بعد از سال  تالاب

 ساله مورد بررسی قرار گرفت.  39میانی دوره 

 
 های در حوزه تهیه سری زمانی تغییرات رواناب سطحی

 آبریز

 های بلند مدت مقداربه دلیل عدم دسترسی به دادهدر این مطالعه، 
 وزهرواناب سطحی ح تغییرات بررسی، اقدام به شادکام دبی رودخانه

دهنده تغییرات آب شیرین ورودی به تواند نشانکه می شدآبریز 
های سطحی رواناب بررسی تغییرات میزان برایباشد.  تالاب

 (Abdollahi شد، از ضریب رواناب حوزه استفاده های آبریزحوزه

(et al., 2017 ضریب رواناب فاکتورهای مختلفی همانند .
ر انفوذپذیری، ظرفیت جذب و زبری سطح زمین را مورد استفاده قر

بررسی اثرات تغییر  برای یشاخص تواند به عنواندهد و میمی
های های سطحی حوزهاراضی بر میزان روانابکاربری/پوشش 

 رو یک پارامتر بحرانی درآبریز مورد استفاده قرار گیرد و از این
های آبریز است. ضریب بررسی تغییرات رواناب سطحی حوزه

رواناب سطح حوزه آبریز از ضریب رواناب برای مناطق نفوذپذیر 
(Cper) دشومحاسبه می (Abdollahi et al., 2017) ضریب .

و  فاکتورهای کاربری اراضی، تیپ خاکرواناب از مجموع وزنی 
( 1ه به صورت رابطه )د کشوشیب سطح حوزه آبریز محاسبه می

 شود: نشان داده می
(1) 

Cper = w1 (
0.02

n
) +w2(

θw
1 − θw

) + w3(
s

10 + s
) 

 
: ضریب زبری مانینگ که وابسته به نوع nکه در این رابطه: 

: محتوای حجمی آب موجود در θwکاربری/پوشش اراضی است؛ 
 : شیب حوزه آبریز به درصد استsخاک در نقطه پژمردگی و 

Saxton & Rawls 2006; Kalyanapu et al., 2010; ) 

(Dhakal et al., 2011.  برای تهیه نقشه شیب حوزه آبریز از
سازمان  1:22999نقشه رقومی ارتفاع تهیه شده از نقشه توپوگرافی 

ز توابع گیری امنظور با بهرهاستفاده شد. بدین برداری کشورنقشه
، نقشه درصد شیب سطح حوزه آبریز ArcGISافزار موجود در نرم

درصد، در پنج کلاسه کمتر از  32با در نظر گرفتن آستانه شیب 
 12و بزرگتر از  12تا  12، 12تا  22، 22تا  42، 42تا  32، 32

)مقدار درصد تهیه شد. 
θw

1−θw
با استفاده از نقشه بافت خاک  (

این ترتیب که برای هر یک از  های آبریز محاسبه شد. بهحوزه
و بر اساس نتایج  های خاک موجود در سطوح حوزه آبریزتیپ

)مقادیر متناظر  در زمینهقبلی  هایهحاصل از مطالع
θw

1−θw
) 

افزار گیری از توابع موجود در نرمو ضمن بهره شدمشخص 

ArcGISرستری تغییرات  ، نقشه(
θw

1−θw
در سطح هر حوزه آبریز  (

 (Jordán & Martínez-Zavala, 2008; Abdollahi شدتهیه 

(et al., 2017 همچنین برای اجتناب از خطا در برآورد ضریب .
صد به عنوان حداقل در 32رواناب در نواحی بدون شیب، آستانه 

 (Jordán بندی شیب حوزه آبریز در نظر گرفته شدمقدار در طبقه

(& Martínez-Zavala, 2008; Abdollahi et al., 2017 .

موجود  هایهنیز بر اساس مطالع W3و  W1 ،W2مقادیر ضرایب 
 (Abdollahi در نظر گرفته شد 3/9و  3/9، 4/9به ترتیب برابر با 

(et al., 2017 .تعیین مقادیر ضریب مانینگ مربوط به انواع  برای
از روش سطح حوزه آبریز، طبقات کاربری/پوشش اراضی 

. به (Kalyanapu et al., 2010)پیشین استفاده شد  هایهمطالع
های کاربری/پوشش اراضی این ترتیب که برای هر یک از نقشه

ساله  39های مربوط به دوره زمانی تهیه شده برای هر یک از سال
(، مقادیر ضریب مانینگ به هر یک از طبقات 1011-2911)

اراضی اختصاص یافته و با استفاده از توابع موجود کاربری/پوشش 
رات این ضریب برای هر ، نقشه رستری تغییArcGISافزار در نرم

یب، و به این ترت شدهای کاربری/پوشش اراضی تهیه یک از نقشه
( مربوط به تغییرات ضریب 2911-1011نقشه رسترسی ) 39تعداد 

ایت، با جمع وزنی . در نهشدآبریز تهیه  مانینگ در سطح حوزه
های دوره زمانی های رستری تهیه شده برای هر یک از سالنقشه

( مقادیر ضریب 2911-1011ساله ) 39ساله، سری زمانی  39
ری های رست. پس از تهیه نقشهشدریز تهیه رواناب سطح حوزه آب
های رسترسی تغییرات مقادیر بارندگی سالانه ضریب رواناب، نقشه
ساله با استفاده از  39مانی های سری زالبرای هر یک از س

ه های بارندگی اخذ شده از سازمان هواشناسی کشور و بداده
. در نهایت، شدند، تهیه ArcGISافزار کارگیری توابع موجود در نرم

نقشه رستری ضریب رواناب هر سال در نقشه رستری مقدار 
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ات رو نقشه رستری تغیی شدبارندگی مربوط به همان سال ضریب 
های سری برای هر یک از سال رواناب سطحی در حوزه آبریز

به  ط. مقدار میانگین رواناب سطحی مربوشدساله تهیه  39زمانی 
ه دهنده حجم تبدیل میزان بارندگی سالاننقشه رستری نهایی نشان

ساله  39به رواناب سطحی است. به این ترتیب سری زمانی 
زه آبریز تهیه شده و از رواناب سطحی حو میزان( 1011-2911)

ز های آبریه میان تغییرات رواناب سطحی حوزهآن در بررسی رابط
 استفاده شد. تالاب کافترو تغییرات وسعت 

 
  بررسی رابطه میان تغییرات مقادیر رواناب سطحی

 تالابوسعت 

که هدف اصلی این مطالعه بررسی رابطه میان  با توجه به این
های تالاب و تغییر مقادیر روانابتغییرات رخ داده در وسعت 

 39 یسری زمان رابطه میان بنابراین،ود بسطحی حوزه آبریز تالاب 
مقادیر وسعت تالاب حاصل از تجزیه و تحلیل تصاویر ماهواره  ساله

 آبریز رواناب سطحی حوزهمقادیر  ساله 39 سری زمانیلندست و 
 و حاصل از تجزیه و تحلیل تغییرات کاربری/پوشش اراضی

. مورد بررسی قرار گرفت تغییرات ضریب رواناب سطح حوزه آبریز
روش رگرسیون خطی ساده  و اجرای SPSSافزار نرممنظور از بدین

علاوه بر بررسی رابطه میان تغییرات وسعت تالاب و  .شداستفاده 
ساله،  39تغیرات مقادیر رواناب سطحی حوزه آبریز در طول دوره 

عد های زمانی قبل و بدر دوره تالابمقادیر متوسط تغییرات وسعت 
 مورد بررسی قرار گرفت.  1001سال از 
 

 نتایج

  کاربری/پوشش اراضی حوزه آبریز تالاب کافترتغییرات 

 ساله 33در طول دوره 

های کاربری/پوشش تهیه نقشه پس ازطور که بیان شد همان
 های شیب و بافت خاک حوزهنقشهگیری از و ضمن بهره اراضی
تغییرات مقادیر ضریب رواناب های ، سری زمانی نقشهتالاب آبریز
های شکلیه شد. ته (2911-1011ساله ) 39در طول دوره  حوزه

( تغییرات رخ داده در کاربری/پوشش اراضی حوزه آبریز 4تا  2)
 2911و  1001، 1011مقطع زمانی نمونه تالای کافتر را در سه 

نشان ساله(  39های ابتدا، میانه و انتهای دوره )به عنوان سال
 دهد. می
 

 
(: نقشه کاربری/پوشش اراضی حوزه آبریز تالاب 2شکل )

 1891کافتر در سال 
 

 
نقشه کاربری/پوشش اراضی حوزه آبریز تالاب  (:3شکل )

 1889کافتر در سال 
 

 
(: نقشه کاربری/پوشش اراضی حوزه آبریز تالاب 4شکل )

 2311کافتر در سال 
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تغییرات مقادیر کاربری/پوشش اراضی  هاینقشه طور کهُهمان
فاصله دهد، در نشان می 2911و  2999، 1011سال های  مربوط به

نواحی  ،بر وسعت اراضی زراعی این مقاطع زمانیزمانی میان 
موجود در حوزه آبریز تالاب کافتر افزوده  و اراضی لخت مسکونی

مقابل از وسعت تالاب کافتر به میزان قابل توجهی شده است و در 
آن به  وسعت ساله، 39 ای که در پایان دورهکاسته شده به گونه
رخ داده در وسعت هر ( نیز تغییرات 1جدول )صفر رسیده است. 

 لابهای اراضی موجود در حوزه آبریز تاها و پوششیک از کاربری
دهد. نشان می 2911و  1001، 1011کافتر را در سال های 

 1/1901سالانه به میزان ، دهدنشان می( 1) جدول طور کههمان

ساله  39بر وسعت اراضی زراعی در طول دوره هکتار در سال 
همچنین، علاوه بر اراضی زراعی، مناطق  .استافزوده شده 

ایش دارای افز مسکونی و اراضی لخت موجود در حوزه نیز به ترتیب
نتایج . اندبودههکتار در سال  21/101 و 31/19 وسعتی برابر با

ساله و همزمان با  39دهد که در طول دوره همچنین نشان می
، از وسعت مراتع مناطق مسکونی و افزایش وسعت اراضی زراعی

 کاسته شده استهکتار  1191به میزان موجود در سطح حوزه آبریز 
دهنده تغییرات رخ داده در کاربری/پوشش اراضی سطح که نشان

   های انسانی است.در اثر فعالیتحوزه آبریز 

 
 2311و  1889، 1891: تغییرات وسعت انواع کاربری/پوشش اراضی حوزه آبریز تالاب کافتر در سالهای (1)جدول 

 سال            

 نوع کاربری/پوشش اراضی

1891 1889 2311 

 9 2131 2141 تالاب

 13431 1431 1101 اراضی لخت

 213 311 222 مناطق مسکونی

 102013 211049 221223 مرتع

 22233 20191 10210 اراضی زراعی

 

 ر د تغییرات رواناب سطحی حوزه آبریز تالاب کافتر

 ساله 33طول دوره 
های شیب، بافت خاک و با تلفیق نقشهطور که بیان شد، همان

سری ساله،  39کاربری/پوشش اراضی سطح حوزه در طول دوره 
تغییرات ضریب رواناب سطحی حوزه  ساله مربوط به 39 زمانی

 های شیب و( نقشه1و  2های )آبریز تالاب کافتر تهیه شد. شکل
 دهد.بافت خاک حوزه آبریز را نشان می

 
 (: نقشه تیپ خاک حوزه آبریز تالاب کافتر5شکل )

 
 (: نقشه شیب حوزه آبریز تالاب کافتر1شکل )

 

مطابق با تغییرات مقادیر بارندگی و ضریب  نتایج نشان داد که
ر دتالاب آبریز  های سطحی حوزهروانابرواناب سطح حوزه آبریز، 

ساله با نوساناتی همراه بوده است. بر این اساس که  39طول دوره 
 کاهش ، با افزایش مقادیر بارندگی و1001تا  1011در دوره زمانی 

 اربری/پوشش اراضی در سطح حوزهر کتغیی ضریب رواناب ناشی از
در دوره و افزوده شده است  آن های سطحیآبریز، بر مقدار رواناب
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روند  ادامه یر بارندگی و نیزمقاد با کاهش ،1001 پس از سال
تغییرات رخ داده در کاربری/پوشش  کاهش ضریب رواناب ناشی از

)افزایش گستره اراضی کشاورزی، مناطق  اراضی حوزه آبریز
از میزان رواناب ، (4 تا 2های )شکل (مسکونی و اراضی لخت

 بر این اساس کاسته شده است. ایبه طور قابل ملاحظه یسطح
، 1011که مقدار میانگین ضریب رواناب حوزه در سه مقطع زمانی 

به دست آمد  21/9.  22/9، 21/9به ترتیب برابر با  2911و  1001
نتایج همچنین نشان داد که در دوره پس از  (.1 و 1های )شکل
میزان رواناب سطحی نسبت به  درصد از 41در حدود ، 1001سال 

این کاهش مقادیر کاسته شده است و  1001سال  دوره پیش از
تغیرات رخ داده  اثرات همزمان مربوط به رواناب سطحی به دلیل

کاهش مقادیر در کاربری/پوشش اراضی سطح حوزه آبریز و 
نسبت به دوره پیش از آن  1001بارندگی در دوره پس از سال 

بریز آ رواناب سطحی حوزه مقادیراین تغییرات قابل توجه در است. 
در این  سبب شد تا 1001های زمانی قبل و بعد از سال در دوره

 افت ناگهانی در مقادیر رواناب سطحی حوزه آبریز مقطع زمانی،
-1011له )سا 39رخ داده به صورت یک نقطه شکست در روند 

  .( قابل مشاهده باشد2911
 

 
: تغییرات مقادیر ضریب رواناب در سطح حوزه آبریز (7) شکل

 1891تالاب در سال 

 
  ساله 33تغییرات وسعت تالاب در طول دوره 

لی کصحت بندی شده نشان داد که ارزیابی دقت تصاویر طبقه
 ن، ــبود. همچنی %10ای انجام شده بیشتر از ـهبندیتمامی طبقه

 
: تغییرات مقادیر ضریب رواناب در سطح حوزه آبریز (9) شکل

 1889تالاب در سال 
 

تولیدکننده برای تمامی صحت کاربر و  صحتمقدار 
بودند که  12های انجام شده بر روی تصاویر بیشتر از بندیطبقه
بندی شده های طبقهبالای نقشهصحت دهنده نشان

ری تجزیه و تحلیل سآبریز تالاب بود.  کاربری/پوشش اراضی حوزه
یان م ایتفاوت قابل ملاحظهنشان داد که ای ماهوارهزمانی تصاویر 

های زمانی قبل و بعد از سال تغییرات وسعت تالاب کافتر در دوره
وسعت  دست آمده،ه بر اساس نتایج ب(. 2)جدول  وجود دارد 1001

 2911 تا 1001 و 1001 تا 1011های فاصله زمانی سالتالاب در 
افزایشی و کاهشی است. به این ترتیب که  به ترتیب دارای روند

تالاب به ترتیب دارای میزان  1001 و1011در مقاطع زمانی 
 2911هکتار بود که در سال  32/1199و  24/1234وسعتی برابر با 

(. این میزان تغییرات وسعت سبب 1به صفر رسیده است )جدول 
بل ق شد تا مقدار متوسط تغییرات وسعت تالاب در دو دوره زمانی

به ترتیب دارای مقادیر مثبت )افزایش وسعت(  1001 سالو بعد از 
ت ای که مقدار متوسط تغییراو منفی )کاهش وسعت( باشد به گونه

 2911تا  1001و  1001تا  1011وسعت تالاب در دو دوره زمانی 
هکتار در سال به دست آید.  -24/442و  01/192به ترتیب برابر با 

ساله، برابر  39ات وسعت تالاب در طول دوره بر این اساس، تغییر
 هکتار در سال بود.  -12/241با 
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 2311و  1889، 1891سه مقطع زمانی در  تالاب کافترتغییرات وسعت  :(2)جدول 
 وسعت     

 تالاب

 1891سال 

 )هکتار(

 1889سال 

 )هکتار(

 2311سال 

 )هکتار(
 9 32/1199 24/1234 کافتر

 

  های مقادیر رواناب سطحی حوزهرابطه میان تغییرات

 تالابآبریز و تغییر وسعت 

ز و آبری تغییرات مقادیر رواناب سطحی حوزهبررسی رابطه میان 
این دو  الایی میانکه همبستگی بنشان داد تالاب تغییرات وسعت 

ضریب  مقدار به طوری که (p-value≤0.001وجود دارد )متغیر 
دهنده تاثیر مستقیم که نشان دست آمده ب 01/9 برابر بارگرسیونی 

تغییرات رواناب سطح حوزه آبریز بر وسعت تالاب کافتر در طول 
 . (19شکل ) ( است2911-1011ساله ) 39دوره 

 

 
رابطه میان تغییرات وسعت تالاب کافتر و مقادیر (: 13شکل )

 ساله  33رواناب سطحی حوزه آبریز در طول دوره 

(1891-2311) 
 

 گیریبحث و نتیجه
ها الابتکلی، تجزیه و تحلیل تغییرات ایجاد شده در گستره به طور

تغییرات مقادیر بارندگی و و بررسی رابطه آن با  در طول زمان
تواند اطلاعات ارزشمندی میهای آبریز جاری سطح حوزههای آب

 پذیریرا در مورد اثرات نامطلوب ناشی از تغییر اقلیم و میزان آسیب
رو نقش مهمی در کارایی و ه دهد و از اینارای هااین اکوسیستم

 کندایفا می آبهااین  های حفاظت و توسعهموفقیت برنامه
(Perennou et al., 2012; Davidson, 2014) .،در  بنابراین

یز و آبر ه میان تغییرات رواناب سطحی حوزهاین مطالعه نیز رابط
. در بلند مدت مورد بررسی قرار گرفت تالاب کافتر تغییرات وسعت

میزان  زنشان داد که ا تالاب کافترنتایج بررسی تغییرات وسعت 
کاسته شده  1001در دوره زمانی پس از سال  تالابوسعت این 
 به میزان قابل آنکه متوسط تغییر وسعت سالانه  است؛ چنان

کاهش  1001از دوره پیش نسبت به  1001توجهی در دوره پس از 
( 2911-1011ساله ) 39ای که در پایان دوره یافته است؛ به گونه

آن به محدوده آبی با افت قابل توجه در حجم آب تالاب، وسعت 
صفر رسیده است. این کاهش قابل توجه در وسعت تالاب در دوره 

ی از وقوع به طور عمده ناش 1001زمانی پس از سال 
 همرکزی ایران است کهای شدید و بلند مدت در نواحی خشکسالی

های آبریز های سطحی حوزهسبب کاهش قابل توجه حجم رواناب
شان نیز نانجام شده  هایهمطالعسایر  این بخش کشور شده است.

شدید مقادیر های بلند مدت و کاهش وقوع خشکسالیداده که 
 های آبریز و نیز نواحی ساحلی جنوبی ایرانبارندگی در سطح حوزه

از عوامل اصلی کاهش گستره  1001نی پس از سال در دوره زما
 مانگروهای ایران در طول سواحل خلیج فارس و دریای عمان است

(Mafi-Gholami et al., 2017) .که  نشان داده هاهمطالع
نواحی مرکزی و کاهش قابل توجه در مقادیر بارندگی سالانه در 

شار جنب پرفتواند ناشی از فعالیت سیستم سواحل جنوب ایران می
 ای و به دنبال آن کاهش بارندگی در سالیان اخیر باشدحاره

(Halabian & Shabankari, 2011) انجام شده  هایهمطالع؛
در سایر نقاط جهان نیز نشان داده که کاهش بارندگی و وقوع 

وسعت ترین عوامل موثر در کاهش خشکسالی یکی از مهم
از پیامدهای ناشی از تغییر که  ها در مناطق گوناگون استتالاب

 ( ,.Pitchford et al گرمایش جهانی در قرن اخیر است اقلیم و

(2012 . 
نشان داد که با تغییر مقادیر ضریب رواناب تحقیق حاضر نتایج 

ز آبری داده در کاربری/پوشش اراضی حوزهناشی از تغییرات رخ 
وع ه مقادیر بارندگی و وقو همزمان با کاهش قابل توجتالاب 

، مقادیر رواناب در سطح حوزه 1001ای پس از سال هخشکسالی
کاهش یافته است و این امر افت  توجهی به میزان قابلسطحی 

ره در این دورا  تالاب کافترقابل توجه حجم آب شیرین ورودی به 
عملکرد  ساختار وبه دنبال داشته است. با توجه به وابستگی زمانی 
، کاهش درون آنبه  به حجم آب شیرین ورودی از حوزه تالاب

ب تالاوسعت قابل توجه یز سبب کاهش آبر رواناب سطحی حوزه
شده  1001های بلند مدت پس از سال در دوره وقوع خشکسالی
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دهنده همبستگی بالای میان که نتایج نیز نشان است؛ چنان
بریز آ هاوزهو تغییر میزان رواناب سطحی ح تالابتغییرات وسعت 

در واقع سایر دانشمندان جهان نیز در  .در برگیرنده آن است
گی توجود همبس به دلیلاند که مشابه خود بیان نموده هایتحقیق

 ،نهاآمیزان آب شیرین ورودی به و ها بسیار زیاد میان گستره تالاب
حی آبی سط هایمقادیر بارندگی و جریاندر  رخ داده تغییر هر گونه

یر تواند از طریق تغیمی های آبریزدر سطح حوزه و وقوع خشکسالی
مقدار مواد غذایی و رسوبات های سطحی، میزان روانابمستقیم در 

رد ساختار و عملکبر  ، تاثیر قابل توجهیهاتالابورودی به بستر 
 ( ;Rogers & McCarty, 2000; 2007 ها داشته باشدتالاب

Withey & van Kooten, 2011; Pitchford et al., 2012; 

(Mitsch et al., 2013. 
سالی مقادیر بارندگی و وقوع خشک علاوه بر تاثیر مستقیم تغییرات

 نشانمختلف  هایهمطالع، هاتالابن ورودی به ریم آب شیحج بر
های آبریز همانند توسعه های انسانی در سطح حوزهداده که فعالیت

مناطق شهری و صنعتی )تغییر کاربری/پوشش اراضی زراعی و 
ها نیز از عوامل آلاینده و پروری، توسعه آبزیسد اراضی(، احداث

 (Mitsch هستند هاتالاباصلی اثرگذار در روند کاهش وسعت 

(& Gosselink, 2007; Ouyang et al., 2014 . نتایج این
مطالعه نیز نشان داد که تغییرات رخ داده در وضعیت 

ب گیرنده تالاب کافتر سببری/پوشش اراضی حوزه آبریز در برکار
شده است تا با تغییر وضعیت نفوذپذیری خاک، ضریب رواناب 

ساله افزایش یابد. این افزایش ضریب  39سطح حوزه در طول دوره 
رواناب ناشی از تغییرات کاربری/پوشش اراضی در سطح حوزه 

وزه سبب افت قابل همزمان با کاهش مقادیر بارندگی در سطح ح
های سطح حوزه آبریز و در نهایت کاهش قابل توجه حجم رواناب

ساله،  39توجه ذخیره آبی تالاب کافتر شده است و در پایان دوره 
 ایرس مورددر کامل تالاب را به دنبال داشته است.  از بین رفتن

، پروریتوسعه آبزینیز عوامل مختلفی مانند های ایران تالاب
، ورود هاش اراضی در نواحی پیرامونی تالابات کاربری/پوشتغییر

به درون  های صنعتی و خانگی از مناطق شهری مجاورفاضلاب
ا ههای ورودی به تالابسد سازی در مسیر رودخانهو نیز  هاتالاب

ها در کاهش وسعت این اکوسیستمدر تخریب و  ینقش موثر

 ( ;Sardashti et al., 2016 اندنواحی گوناگون کشور داشته

(Behrouzirad, 2015. های این امر اهمیت مدیریت فعالیت
انسانی و نیز تاثیرات نامطلوب ناشی از تغییر کاربری/پوشش اراضی 

شوری همانند دهد و در کی آبریز را بر منابع آبی نشان میهاحوزه
 تهای متوالی و بلند مدت مواجه است، اهمیایران که با خشکسالی

 یابد.چندان می دو
ت در این مطالعه برای اولین بار در ایران با بررسی تغییرا

و محاسبه ضریب  آبریز کاربری/پوشش اراضی در سطح حوزه
 الابترواناب سطحی اقدام به بررسی رابطه میان تغییرات وسعت 

ج این نتایشد.  آبریز تالاب سطحی حوزه غییرات مقادیر روانابو ت
تاثیر همزمان تغییرات کاربری/پوشش اراضی مطالعه نشان داد که 

د توانیو کاهش مقادیر بارندگی در یک دوره زمانی بلند مدت م
ه دنبال اکوسیستم تالابی بتغییرات قابل توجهی را بر گستره آبی 

داشته باشد؛ که در این میان سهم تغییرات مقادیر بارندگی در 
یرات تواند بیشتر از تغیها میتالابده در گستره آبی تغییرات رخ دا

 در نهایتهای آبریز باشد. رخ داده در کاربری/پوشش اراضی حوزه
توان گفت که نتایج حاصل از این تحقیق با فراهم آوردن می

به تغییرات اقلیمی و  هاتالاباطلاعات دقیق در مورد نحوه پاسخ 
ی نقش مهمتواند میهای آبریز های انسانی در سطح حوزهفعالیت

های سازگاری با تغییر اقلیم و حفاظت کارایی و موفقیت برنامهدر 
های یتفعال که اساس این بر .ایران داشته باشد هایتالاب و توسعه

 ردگی انجام مناطقی از کشور در عمده طور به بایداحیا  حفاظت و
ندگی ر کاهش بارتحت تاثین آهای تالابی موجود در اکوسیستم که

 دچار کاهش قابل توجه وسعتهای سطحی و افت حجم رواناب
 .ندباش از بین رفتهکامل  به طوریا  شده

 

 تقدیر و تشکر
رایط لازم شطبیعی دانشگاه تهران که دانشکده منابعبدین وسیله از 

 ییم.نماتشکر و قدردانی میبرای انجام این تحقیق را فراهم نمود 
 

 هایادداشت
1. Phenological 

2. NDVI 

3. MNDWI 

4. QuickBird 
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