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 دهيچك
ها بسيار كاهش يافته است. بنـابراين ضـرورت   نتيجه تغيير اقليم و رشد جمعيت، سطح و عمق آب در تالابدر چند دهه اخير در ايران، در 

دارد عوامل اصلي اين تغييرات شناسايي شده و در صورت امكان، اقدامات لازم براي كاهش نرخ تغييرات صورت پذيرد. پيشـرفت روزافـزون   
كند. سري مـاهواره لندسـت از دهـه     هاي طبيعي فراهم مي يش روند تغييرات در محيطنظيري براي پا تكنولوژي سنجش از دور، فرصت بي

تر بـا هزينـه   تر و در فواصل زماني كوتاهها را در سطح وسيعاي، دادهترين آرشيو تصاوير سنجش از دور است. تصاوير ماهواره ، طولاني1970
هاي بين المللي ايران است كه در كنوانسيون رامسر به ثبت رسيده است. در چنـد  ترين تالاب كند. تالاب انزلي، يكي از مهم كمتر فراهم مي

 هاي زراعي، تغييرات اقليمي منطقـه و همچنـين تغييـرات شـديد     دهه اخير، با افزايش جمعيت و رشد و گسترش مناطق مسكوني و زمين
اضر، با استفاده از تصاوير لندست بـه بررسـي تغييـرات    تراز آبي درياي خزر، اين تالاب به سوي خشك شدن پيش رفته است. در تحقيق ح

سـاله، از سـال    30 تراز آب دريـاي خـزر در بـازه    هاي بارش و دما و تغييرات  تغييرات عمق با توجه به داده .عمق تالاب پرداخته شده است
تراز آب درياي خزر متاثر شـده اسـت و   ات دهد تغيرات عمق تالاب، عمدتا از تغيير، تشريح شده است. نتايج نشان مي2018تا سال  1988

 تغييرات بارش و دما، دلايل اصلي كاهش عمق تالاب انزلي نيستند.
 

 تراز درياي خزرتغييرات اقليم، تصاوير لندست، تالاب انزلي، تغيير عمق، ها: كليد واژه



  سبا خاريابند و سارا عطارچي

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1399تابستان  �شماره دوم  � دوازدهمسال 

74 

  مقدمه -1
 ك،ي ـانكـاري از نظـر اكولوژ   رقابلياي غه شارز ،اه بتالا

جـانوري و   ،يبراي جوامـع انسـان   ياقتصادي و تفرجگاه
 ـارا فيدارند. بر اسـاس تعـار   ياهيگ ا ه ـ بتـالا  ،شـده  هئ

هسـتند كـه از لحـاظ     ريي ـظن مك ـ اي طبيعـي ه طمحي
 يمنحصر به فرد بوده و به خوب ياي بوم شناخته يژگيو

 طي. شراهستند كيقابل تفك اي طبيعيه طمحي گرياز د
انسـان را بــه آن   يترس ـدس ،حـاكم بـر تـالاب    يط ـيمح

به همـين  و  ندك يم رممكنيغ در برخي مواردمشكل و 
ــل ــرده اســت    دلي ــاد ك ــايي را ايج ــر و زيب ــت بك طبيع

 نيب ـ ياه ـ باز جملـه تـالا   ي،الاب انزل). ت1391(رنجبر،
 ونيكنوانس ـ در 1354سـال   اسـت كـه در   رانيا يالملل

(زبردســت و جعفــري، اســت  دهيرامســر بــه ثبــت رســ
دهه اخير، تغييرات زيادي در سـطح و  ). در چند 1390

افـزايش جمعيـت و   . عمق تالاب انزلي بوجود آمده است
تغييرات كاربري در حوضه آبخيز انزلي، كاهش بـارش و  

ــ  تغييــرات شــديد ــاي خــزر از مهــت ــ مراز آب دري رين ت
تهديدات اين تالاب هستند. با در نظـر گـرفتن اهميـت    

حفـظ تعـادل   بين المللي اين تالاب و كاركردي كـه در  
ند، ضروري است تا وضـعيت  ك ياكولوژيك منطقه ايفا م

اين تالاب مورد بررسي قرار گيرد. كاهش عمق تالاب، از 
 ـ   نـوان يـك زيسـتگاه آبـي     ع هميزان مطلوبيـت تـالاب، ب

اهد و همچنين تالاب را در خطر خشك شدن قرار ك يم
اي ه ـ تهد. تعيـين ميـزان عمـق از طريـق برداش ـ    د يم

ير و پر هزينه اسـت و تكـرار آن در   گ تزميني عموما وق
 ميمسـتق  ياه ـ شروسطوح گسترده امكان پذير نيست. 

 نيو بـه هم ـ  لبدط يم زيادي نهيزمان و هز ي،نجس قعم
ست د هدر ب نهيكم هز ياه شجهت سنجش از دور از رو

. تكنولـوژي  ودر يبه شـمار م ـ  يآب ياه هآوردن عمق پهن
تعيين بستر  سنجش از دور، امكان بررسي ميزان عمق و

اي وسـيع و در دوره زمـاني   ه ـ همنابع آبـي را در گسـتر  
ذير كـرده اسـت (حيـدريان و همكـاران،     پ نطولاني امكا

رين ت ـ هي از كم هزينا هاي ماهواره هتصاوير و داد ).1395
ست آوردن اطلاعات د ها براي به هرين دادت سو در دستر

ع وجود انواعمق و مساحت مناطق آبي و تالابي هستند. 

بـه   يريدسترس پذ شيافزا ي وا هماهوار ريمتفاوت تصاو
  شده است. اه هداد نياستفاده روز افزون از ا آن، سبب

ــال  ــك   1978در سـ ــاران از يـ ــا و همكـ ، لايزنگـ
ركيب خطي لگاريتم راديـانس تصـحيح شـده، از    ت شرو

نجي اسـتفاده  س ـ قبـراي عم ـ  1طريق مدل فيزيكي بيير
مدل خـود را بهبـود   ، 2006كردند. اين محقق، در سال 

بخشيد. اين مـدل، بـر روي جزايـر مرجـاني تـالابي در      
اوايي اجـرا شـده اسـت و مقـدار خطـاي      ه ـ  شمال غرب

نرمـال شـده ايـن مـدل، در      2مجذور ميـانگين مربعـات  
درصـد محاسـبه شـده     40منطقه مورد مطالعه كمتر از 

و  شرايم ،2005در سال ). Lyzenga et al., 2006( است
دن عمـق  كـر  دايپ يبرا بئيكارا يايرب درهمكاران در غ

 ـاستفاده  يباند بيركت و 3مولفه اصلي زيآب از آنال  د.كردن

بازتابش اسـتفاده   يبه جا ييروشنا ريمقاد ق،يتحق نيدر ا
 اجـرا شـد.   يخط ونيعمق مدل رگرس نييتع يو برا شد

 يال ـ 1نيب ـ ايه ـ قمتر در عم /.6 حدود يابيعمق  يخطا
  ).Mishra et al., 2005( متر برآورد شده است 12

ابراهيمي كيا و همكـاران در شـمال    1388در سال 
شرقي جزيره كيش با استفاده از تصاوير آيكونوس اقدام 

اي متفـاوت عمـق سـنجي نمودنـد.     ه ـ شبه بررسـي رو 
سـتفاده شـده بـا اسـتفاده از خطـاي      ا ياه ـ شتمامي رو

 4مجذور ميانگين مربعـات و مقـدار ضـريب همبسـتگي    
اي يكسـان  ه ـ لمقايسه شدند و تقريبـا همگـي در مح ـ  

داراي خطاي مشابه بودند كه اين خطا به جنس بستر و 
كيفيت آب بستگي داشته است. ميـزان عمـق محاسـبه    

درصد بـا عمـق    90الي  80شده در اين روش در حدود 
واقعي تطبيق داشته است (ابراهيمـي كيـا و همكـاران،    

اران با اسـتفاده از  صفري و همك 1393). در سال 1388
ايپريون بـه بررسـي عمـق در جزيـره     ه يتصاوير ابر طيف

قشم پرداختند. اين تصـاوير تـا قبـل از آن بـراي عمـق      
سنجي به طور جدي استفاده نشـده بـود. آنهـا پـس از     

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Beer 
2. Root Mean Square Error (RMSE) 
3. Principle Component Analysis 
4. R- squared 
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اي لازم از الگوريتم اسـتامپ اسـتفاده كردنـد.    ه شپرداز
نتايج گزارش شده نسبت به عمق واقعي، انحراف معيـار  

متر داشتند. با در نظر گرفتن هزينه كمتر اجراي  38/1
يري شد كـه روش پيشـنهادي بـراي    گ هاين روش، نتيج

ــد اســت (صــفري و    ــاطق ســاحلي مفي اســتفاده در من
حيدريان و همكـاران   1394). در سال 1393همكاران، 

و  8با استفاده از تلفيق سنجش از دور و تصاوير لندست 
اقـدام بـه بررسـي    اي عصـبي  ه ـ ههمچنين مـدل شـبك  

ــدريان و    ــد (حي ــوار كردن ــه زري ــق درياچ ــرات عم تغيي
بـا   1397). در تحقيق ديگري، در سال 1395همكاران، 

، محمدخانلو و همكاران به 2استفاده از تصاوير سنتينل 
بررسي عمق بندر صلاله در درياي عمان پرداختند. آنها 

و  1بــا اســتفاده از روش عمــق ســنجي نســبي اســتامپ
خطـي، ميـزان عمـق آب و خـط سـاحلي را      رگرسـيون  

  ).1398تعيين كردند (محمدخانلو و همكاران، 
 نيدر چنــد يســطح تــالاب انزلــ راتييــتــاكنون تغ

وان بـه مطالعـات   ت ـ يكـه م ـ  پژوهش مطالعه شده اسـت 
اشاره كرد كه با استفاده  90زبردست و جعفري در سال 

اقـدام بـه    7و لندسـت   5، لندسـت  4از تصاوير لندست 
ميزان تغييرات آبـي و گيـاهي تـالاب انزلـي بـا       بررسي

اي تفسـير بصـري كردنـد. سـپس بـا      ه شاستفاده از رو
اســتفاده از نقــاط كنتــرل زمينــي، ميــزان صــحت ايــن 
تفسيرها را مورد بررسي قرار دادند (زبردست و جعفري، 

اقـدام   )2015(اده و همكاران ز يوسم). همچنين 1390
 يكـاربر  يطبقـه بنـد   و يتالاب انزل راتييتغ يبه بررس

 2اَسـتر لندست و  ريمنطقه با استفاده از تصاو نيا ياراض
بـا اسـتفاده از    آنها كردند. 2013تا سال  1975از سال 

نقـاط كنتـرل    نيمنطقه و همچن ـ 3مدل رقومي ارتفاعي
 ايه ـ هتوانسـتند نقش ـ  يطبقـه بنـد   ايه شو رو ينيزم

 مرتع، ،يكلاس آب، شهر 5منطقه را در  ياراض يكاربر

 زاني ـم. در نهايـت  كننـد  جاديا زارين ي وكشاورز ياراض
 ـ راتييو تغ اه يكاربر راتييتغ  يحاصل شده در پهنه آب

 تيرا با توجه به رشد جمع ييايميو ش يكيزياز لحاظ ف
 منطقــه مــورد مطالعــه بدســت آوردنــد يشــهر ينــواح

)Masoudadeh et al., 2015 مــروري بــر تحقيقــات .(

 راتيي ـكـه تغ  يمطالعه جامعهد كه د يگذشته، نشان م
در منطقـه تـالاب انزلـي     نـد ك يا بررس ـر نعمق و علل آ

كه كم  عمق راتييتغ زانيم يبررسصورت نگرفته است. 
شدن آن موجب خشك شدن تالاب و همچنين از بـين  

اي زيـادي از گياهـان و جـانوران    ه ـ هرفتن زيستگاه گون
بسـيار  ود، ش ـ يبومي و مهاجر به منطقه مورد مطالعه م ـ

  اهميت دارد.
عمق تالاب  راتييتغ روندي بررس ،قيتحق نيهدف ا

ي و بررسـي نـواحي مسـتعد خشـك شـدن در ايـن       انزل
ي در سـه دهـه   ا هبـا اسـتفاده از تصـاوير مـاهوار     منطقه

ايي نظيـر لندسـت كـه    ه ـ هگذشته است. تصاوير مـاهوار 
ي دارد و قـدرت تفكيـك طيفـي و مكـاني     طولان ويآرش

ور گسـترده  ط همطالعات منابع زميني دارد، بمناسبي در 
اي زمـاني در پـايش محـيط زيسـت مـورد      ه يو در سر

چند  ريتصاو ليو تحل هيبا تجزاستفاده قرار گرفته است. 
با دقت بالاتر عمـق و مسـاحت منـاطق     وانت يم 4يفيط
 راتييتغ زانيبا توجه به م .ا را بدست آورده بو تالا يآب

مناطق مسـتعد   وانت يجاد آن مو علل ايتالاب  نيعمق ا
از روند خشك شـدن و  خشك شدن را شناسايي نمود و 

  نمود. يريرفتن تالاب جلوگ نياز ب

  معرفي منطقه مورد مطالعه -2
اي شـرقي، غربـي،   ه ـ شمجموعة تالاب انزلي شامل بخ ـ

ســلكه و ســياه كشــيم اســت. ايــن تــالاب در   مركــزي،
آن در اين منطقة ثبت شدة  فهرست رامسر قرار داشته و

سـياه كشـيم،    فهرست شامل تمام تالاب انزلـي، تـالاب  
 اي متعدده نمنطقة حفاظت شدة سلكه و ساير آب بندا

ايـن  ). 1390(زبردست و جعفـري،   محدودة تالاب است
واقع شـده   شرقي 49شمالي و طول  37تالاب در عرض 

و از شمال به درياي خزر، از جنوب بـه صـومعه سـرا، از    
  نار محدود ك بر و از غرب به كپورچال و آبه پيربازا شرق

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Stumpf 
2. Advanced Space-borne Thermal Emission and 
Reflection (ASTER) 
3. Digital Elevation Model (DEM) 
4. Multi-Spectral 
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). نـواحي پرشـيب در   1390(زبردست و جعفـري،   است

انتهاي جنوبي حوضه كه منطقه كوهستاني است، واقـع  
شده است. تالاب انزلي در منطقه دشتي با شيب كمتـر  

زير حوضه بـزرگ   5درصد قرار دارد. اين حوضه به  5از 
تقسيم شده و شهرهاي بزرگ و مهم رشت، انزلي، فومن 

ــر     ــه ق ــن منطق ــرا در اي ــومعه س ــالي و و ص ار دارد (ب
اي طبيعـي و  ه بتالاب انزلي جزء تالا). 1391همكاران،

رود  30رود اصلي و  11داراي  آب شيرين كشور بوده و
شـاليزارها بـه    فرعي است كـه پـس از آبيـاري مـزارع و    

 اي سطحي حوزة آبريز تالاب بـه آن وارد ه نهمراه جريا
مي شوند. حداكثر عمق آب تالاب در بهـار و در نـواحي   

اي ه ـ نسد كه به دليل نوسار يمتر م 5/2 غربي تالاب به
(صـفري و   مقدار متغير است سطح آب درياي خزر، اين

  )1). (شكل 1393همكاران، 
  

  ها مواد و روش -3
  هاي مورد استفاده در تحقيق داده -1-3

، 1در ايــن تحقيــق، تصــاوير مــاهواره لندســت جــدول  
تـراز آب دريـاي خـزر     هـاي  هاي بارش و دما و داده داده

مورد استفاده قرار گرفته است. ماهواره لندسـت توسـط   
به فضا پرتاب شد  1972سازمان فضايي آمريكا در سال 

و اولين ماهواره منابع طبيعي است كه اطلاعـات سـطح   
ارائه كرد. در حـال حاضـر، سـري    زمين را براي كاربران 

هشتم اين مـاهواره در حـال فعاليـت اسـت و اطلاعـات      
هـد. تصـاوير   د يسودمندي را در اختيار كاربران قـرار م ـ 

ي ا هماهواره لندست، جـز پركـاربردترين تصـاوير مـاهوار    
است. دليل استفاده فراوان از اين ماهواره، وجود آرشـيو  

اي سري زماني و همچنين ه هطولاني مدت براي استفاد
قدرت تفكيك طيفي و مكاني مناسب اين ماهواره است. 
  به علت وجود پوشش ابر در منطقه مورد مطالعه و عـدم  

  
  

   

 
 

 موقعيت محدوده مورد مطالعه .1شكل 
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ور دقيق تمامي ط هدسترسي به تصاوير فاقد پوشش ابر، ب
تصاوير در يك بازه يكسان و مشخص اخذ نشـده اسـت،   

ين تصـاوير  ال سعي شده است تا فاصله زماني ب ـح نبا اي
  متوالي، تقريبا يكسان باشد.

 
  تاريخ اخذ تصاوير لندست مورد استفاده در تحقيق. 1جدول

  تاريخ اخذ تصوير  ماهواره
  13/06/1988  4لندست 
  21/07/1993  5لندست 
  25/06/1995  5لندست 
  13/05/2000  7لندست 
  12/06/2008  5لندست 
  03/08/2015  8لندست 
  21/08/2016  8لندست 
  24/06/2018  8لندست 

  

بارش و  ياه هداد ،حاضر قيتحق يها هدوم داد يسر
 نيرت ـ كي ـنزدكـه   يبنـدرانزل  سـتگاه ياله اس ـ يس ـ يدما

 نيو همچنــ بــه منطقــه مــورد مطالعــه اســت ســتگاهيا
و اسب  همچون آستارا زيبالادست حوزه آبر ياه هستگايا

 ياه هستگاياعلت استفاده از آمار  .ودش يرا شامل م ووني
، به خاطر تاثيري است كه مناطق بالادست بـر  بالادست

 سـتگاه يبـارش ا  ، ميانگين2شكل. ذارندگ يتالاب انزلي م
را نشــان  يســاله آمــار يدوره ســ يدر طــ يانزلــ بنــدر

 ســتگاهيا دمــاي ، نمــودار ميــانگين3هــد. شــكل د يمــ
  است. يساله آمار بيستدوره  يدر ط يبندرانزل

استفاده در تحقيق ميزان هاي مورد  سري سوم داده
تــراز آب دريــاي خــزر اســت كــه تغييــرات زيــادي در   

تراز  هاي اخير داشته و تالاب انزلي از روند تغييرات  سال
  متاثر بوده است.

  
  
  

   

 
 ساله 30ميانگين بارش ساليانه بر حسب ميلي متر ايستگاه بندر انزلي در طي دوره آماري  .2شكل

 

 
 ساله 20ساليانه بر حسب سانتي گراد ايستگاه بندر انزلي در طي دوره آماري ميانگين دماي  .3شكل
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ــحيح     ــده، تص ــذ ش ــت اخ ــاوير لندس ــدا تص در ابت
اتمسفري و راديومتريـك شـدند. سـپس منطقـه مـورد      

از تصاوير تصحيح شده مشخص شد. در مرحلـه  مطالعه 
، ميزان عمـق  1بعد با استفاده از شاخص عمق نسبي آب

  ست آمد.د هنسبي آب براي هر تصوير ب

  روش كار -2-3
كه اولين بـار در سـال    2در اين تحقيق از روش استامپ

توسط اين محقق ارائه شده است، اسـتفاده شـد.    2003
اين روش با تعداد محدودي پارامتر، عمق آب را بـرآورد  

ند و همچنين حساسيت كمـي بـه بسـتر آب دارد.    ك يم
اين روش از خصوصيت جذب بانـد سـبز و قرمـز بـراي     

نـد (محمـدخانلو و همكـاران،    ك يتعيين عمق استفاده م
، ميزان عمـق نسـبي   1. شاخص عمق نسبي آب )1398

ــطح آب    ــده از س ــنعكس ش ــدو م ــتقل از آلب آب را مس
در ايـن  ). 1393ند (صـفري و همكـاران،   ك يمحاسبه م

ــد  روش، از تصــاوير ــه اســتفاده طيفــي در چن دو مرحل
اي ه ـ تنسـب اي نسبي با استفاده از ه قابتدا عمود. ش يم

ادير ود. مقــشــ ي) محاســبه مــ1بانــدي مطــابق رابطــه (
  با استفاده از مقادير لگاريتم بازتـاب  نيز  اي نسبيه قعم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
 روشـنايي از تصـويري كـه اثـر     سـبز در باندهاي قرمز و 

. در يـد آ يبـه دسـت م ـ   اسـت،  خورشيد از آن كم شـده 
) به 2رابطه (مقادير نسبي با استفاده از  مرحله بعد، اين

  ).Stumpf et al., 2003وند (ش يعمق واقعي تبديل م
  

	��������    )1(رابطه ���� = 	

�	(����������	����)

�	(��������	����)
  

 
�     )2(رابطه  = �� �	

�(����������	����)

�(��������	����)
� 	��    

 
، انعكاس در باند سـبز و  Green bandدر روابط فوق 

red bandقرمز است. مقدار ، انعكاس در باندZ     برابـر بـا
عمق آب است. در هر محدوده عمقي و براي بهتر شدن 

براي برازش با عمق اندازه گيري شـده   m2و  m1نتيجه 
 ،در روش فــوق). 1393اســت (صــفري و همكــاران،   
ــفاف  ــدها در آب ش ــاس بان ــت ،انعك ــان دس ــه  ابييامك ب

روش  نـد. ايـن  ك يفراهم ممتر را  25از  شترياي به قعم
در آب حسـاس   لي ـو غلظـت كلروف  تيشـفاف  زاني ـم به

  ، در آب ليكلروف زانيم با افزايش كه ليدل نيبه ا ،است
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Relative Water Depth 
2. Stumpf 

  

 
 waterdata.usgs.gov، منبع 2018تا سال  1992تراز درياي خزر از سال  .4شكل 
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خواهـد  ي شتريبكاهش  قرمزاز  سبزانعكاس باند  زانيم
اين روش با توجه بـه كـم بـودن تعـداد پارامترهـا،       شد.

هـد و بـر   د ينسبت به تغيير بستر حساسـيت نشـان نم ـ  
ا نياز به دانستن ميزان انعكاس بخش ه شخلاف اكثر رو

رين محدوديت ايـن روش، وجـود   ت معميق آب ندارد. مه
نويز بالا در مقادير عمق بالا است. علـت وجـود نـويز در    

است كه اساسـا ايـن روش يـك    محاسبات، به اين دليل 
اي ه ـ فرابطه كسري است و در يك رابطه كسري، اختلا

ود. اين خطا با افزايش عمق بيشتر ش يكوچك تشديد م
  ).1398ود (محمدخانلو و همكاران، ش يم

  نتايج -4
ــ لشــك ــماره  ايه ــا  5ش ــ، م10ت ــق آب را در  زاني عم

، 5. در شكل شماره هدد ينشان م يمورد بررس ياه لسا
مساحت تالاب، عمق كـم داشـته اسـت. منـاطق      شتريب

 ـ ايه ـ شدر اطراف تالاب و بخ ـ اديعمق ز يدارا و  يغرب
بـا شـكل    5شـكل شـماره    سهي. مقاودش يم دهيد يشرق

عمـق   زاني ـكه م هدد ينشان م 1995در سال  6شماره 
آن،  ايه ـ شخ ـب  يدر تمـام  سـال هفـت   يتالاب در ط ـ

 هـد د ينمودار بارش نشان م ـ ياست. بررس افتهي شيافزا
. اسـت  سال كـاهش داشـته   نيا يبارش در ط زانيكه م

 نيخـزر در بـالاتر   ياي ـراز آب درت ـ  زانيسال، م ناي در
و اين مسئله خود گواه عدم تـاثير   سطح خود بوده است

با توجه بـه  راز درياي خزر از بارش است. ت تروند تغييرا
لاب بـه  بارش كم در سال مذكور بخش عمـده تـا   زانيم

ــال   ــبت س ــال   1988نس ــين س ــق  2000و همچن عم
راز بالاي دريا در سال مـذكور  ت  ليلد هكه ب دارد يشتريب

راز درياي خـزر  ت  ، با كاهش متوالي2000در سال  است.
اي غربي ه شدر طي پنج سال، ميزان عمق تالاب در بخ

و جنوب غربي رو به كاهش رفته است. نكته قابل توجـه  
اهش عمـق تـالاب، عليـرغم دمـاي     اين است كه اين ك ـ

كمتر و همچنين بـارش بيشـتر در ايـن سـال مشـاهده      
  است.  شده

از آب رت ـ  راتيي ـبا توجه به رونـد تغ  2008در سال  
رو بـه كـاهش بـوده، بـه      1995كه از سـال   زرخ يايدر

را در  يشـتر يعمق ب 2000سال  يعنيقبل  دورهنسبت 
 ـاعظـم تـالاب    ياه ـ شبخ  ـ  يـژه و هب آن  يدر بخـش غرب

 يدمـا وان بـه  ت ـ يرا م ـآن  لي ـكـه دل  مينك يمشاهده م
خزر  يايدر شتريراز بت  نيو همچن شترير، بارش بت نييپا

. در سـال  نسـبت داد ماقبـل آن   ياه ـ لسا در مقايسه با
مشـاهده   آب درياي خـزر راز ت  زانيم نيرت نييپا، 2016

كه بـا توجـه بـه رونـد كـاهش بـارش در سـال         ودش يم
قبل، كاهش عمـق در بخـش    ياه لبه نسبت سا 2016

آن را  يو شرق يدر بخش مركز يژهو هباز تالاب  يا هعمد
 - 2018با سـال   سهيروند در مقا نيا .مينظاره گر هست

ــمتفــاوت اســت.  –دو ســال بعــد از آن  ــد  ليــلد هب رون
در  شـتر يخـزر و بـارش ب   يايراز درت  در ييجز يشيافزا

شـدن عمـق در    شـتر يشاهد ب، 10سال طبق شكل  نيا
 ني ـكـه ا  ميتالاب هسـت  يو شمال غرب يغرب ياه شبخ

عمـق تـالاب از    راتيي ـمتـاثر بـودن رونـد تغ    ليخود دل
  است.خزر  يايدر

آب  يعمـق نسـب   زاني ـم ،انجام شده ياه يدر بررس
تـا سـال    1988سـاله از سـال    يدر بازه س ـ يتالاب انزل

گستره تالاب در داشته است.  يريكاهش چشمگ 2018
 دهيسـنج  ،آن اسـت  يتالاب كه بخش غرب ـ ياصلبخش 

از رت ـ  زاني ـم تغييـرات همراه بـا   زيپارامتر ن نيشده كه ا
دريا و همچنين ميزان عمق، دستخوش تغييراتـي شـده   

 ود،ش ـ يمشـاهده م ـ  ريز ياه لهمانطور كه در شكاست. 
 راتيي ـسـاله تغ  يدر بـازه س ـ  يتـالاب انزل ـ  يبخش غرب

و ايـن تغييـرات بيشـتر از رونـد      اسـت  داشـته  يا هعمد
نـد و ميـزان   ك يتراز آب درياي خزر تبعيت م ـ  تتغييرا

 ـ   زايي در ميـزان  س ـ هبارش و دما در اين منطقـه تـاثير ب
تراز درياي خزر   .تغييرات سطح و عمق آب نداشته است

نـد و  ك ياز فاكتورهاي اقليمي دمـا و بـارش تبعيـت نم ـ   
   ماهيت سينوسي دارد.
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 1988عمق نسبي تالاب انزلي سال  نقشه. 5شكل 

  

  
 2000نقشه عمق نسبي تالاب انزلي سال . 7شكل 

  

  
 2016نقشه عمق نسبي تالاب انزلي سال . 9شكل 

  

  
  1995نقشه عمق نسبي تالاب انزلي سال . 6شكل 

  

  
 2008نقشه عمق نسبي تالاب انزلي سال . 8شكل 

  

  
 2018. نقشه عمق نسبي تالاب انزلي سال 10شكل 
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  بحث و نتيجه گيري -5
اي اخير با رشد و گسـترش منـاطق مسـكوني    ه لدر سا

ا بسـيار حـائز   ه ـ ببررسي مناطق طبيعي همچـون تـالا  
هـد در حـوزه   د ياهميت است. تحقيق حاضـر نشـان م ـ  

تالاب انزلي، عمق و همچنين سطح تالاب در طـي بـازه   
سي ساله، روند كاهشـي داشـته اسـت. بررسـي ميـزان      

سـي سـاله آمـاري،      هدما در طول بـاز بارش و همچنين 
ا اين پارامترها، اثر به سزايي ه لنشان داد كه در اكثر سا

نـد. از ايـن رو   ا هبر ميـزان سـطح و عمـق تـالاب نداشـت     
يري كـرد كـه ميـزان تغييـرات     گ هور نتيجط نوان ايت يم

تراز آبـي دريـاي     زسطح و عمق تالاب انزلي، بدوا متاثر ا
بعــدي، مــواردي همچــون اي هــ مخــزر اســت و در گــا

تغييرات كاربري و سپس بارش و دما، باعث تغييراتي بر 
وند. تغييـر كـاربري   ش ـ يميزان سطح و عمـق تـالاب م ـ  

ايي از مركـز و  ه ـ شاراضي، بيشتر بر عمق و سـطح بخ ـ 
تـراز آبـي     .اي شرقي تالاب اثرگذار بـوده اسـت  ه تقسم

درياي خزر نيز دائما در حـال تغييـر بـوده و ايـن رونـد      
غييرات، متاثر از فاكتورهاي اقليمي بارش و دما نيسـت  ت

و ماهيت سينوسي دارد. روند غيـر يكنواخـت تغييـرات    
اله كـه در كـل، رونـد    س ـ يعمق تالاب انزلي در بازه س ـ

ست، بـر محـيط زيسـت منطقـه اثـرات      ا  كاهشي داشته
منفي بر جـاي گذاشـته اسـت. ايـن تغييـرات زنـدگي،       

ــين پ  ــده، آب و همچن ــاجر را موجــودات زن ــدگان مه رن
  ند.ك يدستخوش تغيير م

رين محدوديت در اين تحقيق، وجـود پوشـش   ت ممه
ابر تقريبا دائم، در منطقه مورد مطالعـه اسـت كـه اخـذ     
تصــاوير اپتيــك، نظيــر تصــاوير مــاهواره لندســت، را بــا 

ود در كارهـاي  ش يند. لذا پيشنهاد مك يمشكل مواجه م
وير اپتيـك اسـتفاده   آينده از تصاوير راداري در كنار تصا

شود. تصاوير راداري، قادر بـه تفكيـك بهتـر مـرز آب از     
ري را بـه  ت ـ قوانند اطلاعـات دقي ـ ت يخشكي هستند و م

مخاطب ارائه كنند. همچنين امكان اخذ تصـاوير راداري  
ــاراني نيــز وجــود دارد. همچنــين   ــري و ب در شــرايط اب
استفاده از تصاوير ابر طيفي، بـه دليـل وجـود بانـدهاي     

واند دقـت را افـزايش دهـد. از سـوي     ت يزياد و باريك م

ديگر، محاسبه ميزان بيلان آب در تالاب انزلي با در نظر 
گرفتن پارامترهايي مانند تبخير و تعرق واقعـي در كنـار   

 ـ     رزشـي فـراهم   ا اميزان بـارش و دمـا، اطلاعـات كمـي ب
ند. با بررسي دقيق علت تغييرات عمق تالاب انزلي ك يم

وان رونـد كـاهش   ت ـ يا، مه نامكان كنترل آ و در صورت
عمق تالاب را كنـدتر كـرد تـا از خشـك شـدن تـالاب       
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Abstract 
In recent decades in Iran, due to the effect of climate change and population growth, the extent and 
depth of water in wetlands have been largely decreased. Therefore, it is worth finding the main 
reasons of the changes and if possible to reduce the rate of changes. Great advances in remote sensing 
technology offer valuable opportunities to monitor the trend of changes in natural environment. 
Landsat satellites from 1970s has the largest archive of remote sensing images. Remote sensing 
images provide data in wide area with high temporal resolution and low cost. Anzali Wetland is one 
of the most important international wetlands of Iran which has been registered in Ramsar Convention. 
In recent decades, population growth and expansion of cities and farm lands near Anzali wetland, 
climatic changes in this region and also changes in Caspian Sea’s water level threaten this wetland. 
The present study investigates wetland depth changes using Landsat imagery. Furthermore the depth 
changes have been thoroughly explained concerning rain fall, temperature and the Caspian Sea’s 
water level changes over a 30-year period from 1988 to 2018. Our Findings emphasizes that the depth 
of water in this wetland is more related to the changes of the Caspian Sea’s water level and the 
rainfall and temperature are not the main reason of decreasing of the wetland’s depth. 
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