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1394  بهار ،14شماره  ،ايمنطقه -آمايش شهري جغرافيا و   

  3/12/1392:  وصول مقاله 
  6/11/1393: تأييد نهايي 

  215 -  230:  صفحات 
  

مهارلو بر ميزان رطوبت و دماي هواي شهر شيراز  ةتغييرات سطح درياچ آثار  
  

  2 مهدي نارنگي فرد،  1 غلامعلي مظفريدكتر 

  
  
  

 چكيده
بروز خشكسالي طـي  . بر اين شهر داردكنندة رطوبتي و دمايي مهمي  شهر شيراز نقش تعديل درياچة مهارلو به لحاظ نزديكي به كلان

هاي اخير و متعاقب آن كاهش سطح آب اين درياچه بر وضعيت رطوبتي و دمايي مناطق پيرامـوني آن بـه ويـژه شـهر شـيراز آثـار        دهه
ه رطوبت هوا تأثير آن بر عناصر آب و هوايي به ويژ و مهارلو ساحلي درياچة خط در اين پژوهش تغييرات. نامطلوبي به همراه داشته است

 +ETMسنجنده  هاي از داده خط ساحلي ارزيابي تغييرات براي .قرارگرفته است مورد بررسي درياچه و دماي سطح زمين نواحي مجاور

& TM  ماهوارهLANDSAT اسـتفاده شـد   2009مارس سـال   18و  1999مارس  20و  2000مي سال  17و  1987مي  22هاي  در تاريخ .
بندي نظارت شده با اعمال الگـوريتم بيشـترين شـباهت جهـت محاسـبه       از روش طبقه هاي تصاوير ماهواره شپرداز منظور همچنين به

كيلـومتر مربعـي سـطح     29هاي پژوهش بيـانگر كـاهش    يافته. زماني مختلف استفاده گرديد هاي دوره درياچه در آب سطح هاي نوسان
ميانگين درصد شـاخص پوشـش   . در ماه مارس است 2009و  1999عي در سال كيلومتر مرب 107در ماه مي و  2000و  1987درياچه در سال 
در مـاه   2009و  1999امـا در سـال   . درصد كاهش يافته است 15در همان ماه  2000و  1987كيلومتري درياچه در سال  10گياهي در حريم 

در حـريم پيرامـوني درياچـه در دورة    ) LST(دماي كمينه، ميانگين و بيشينة سطح زمين . درصد كاهش را نشان مي دهد 3مارس تنها 
  .هاي مشابه با افزايش همراه بوده است آبي در تاريخ كم

  دماي سطح زمين، ماهوارة لندست، درياچة مهارلو، شيراز   :كليد واژگان
  
  

                                                      
  gmozafari@yazduni.ac.ir                                                                                               )نويسنده مسؤول (  دانشگاه يزد -دانشيار گروه آب و هواشناسي -1

  Mahdi.narangifard@gmail.com                                                                                                        دانشگاه يزد –و هواشناسي دانشجوي دوره دكترا آب  -2
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

  مقدمه
 خيلـي  زمـين  سـطح  طبيعـي  هاي پديده و اشكال

طـول   در تغييـرات  ايـن  و كننـد  مـي  پيدا تغيير سريع
: 1387رسـولي،  (اسـت   بسيار چشـمگير  انسان زندگي

 عنــوان بــه هــا درياچــه نــواحي، اكثــر در). 524

 بـديهي . شوند گرفته مي نظر در طبيعي هاي سنج باران

 و زماني تغييرات زمين كرة سطح در بارندگي كه است
 بـا  هـا  وضـعيتي، درياچـه   چنـين  در .دارد زياد مكاني

هـاي   پديـده  ترين مناسب خود فرد منحصربه هاي ويژگي
 در يك ها بارش هاي نوسان دقيق تخمين براي طبيعي

 را ها درياچه توان بنابراين، مي .گردند مي محسوب محل
كـه   گرفـت  نظـر  در قـديمي  هـاي  سـنج  باران عنوان به

 آن در بـارش  هاي نوسان از ها آن سطح آب هاي نوسان

ارزيـابي   .)50: 1389جهانبخش، (دارند  حكايت مكان
هاي سطح زمين، بـراي   بهنگام و دقيق تغييرات ويژگي

هــاي بــين پديــدهاي  درك بهتــر روابــط و بــرهمكنش
انساني و طبيعي، جهت اتخاذ تصميمات مناسب بسـيار  

جهت آشكارسازي اين تغييـرات بـه   . حائز اهميت است
هاي سـنجش   هاي اخير از داده اي در دهه طور گسترده
  .نوان منابع اوليه استفاده شده استاز دور به ع

پــايش تغييــرات كــاربري و پوشــش اراضــي نقــش 
. ريزي و مديريت محـيط زيسـت دارد   اساسي در برنامه

اي كـارايي بـالايي در آشكارسـازي و     هاي مـاهواره  داده
ــد     ــي دارن ــت محيط ــرات زيس ــل تغيي ــه و تحلي تجزي

ــفيانيان، ( ــرات. )153: 1388سـ ــازي تغييـ  1آشكارسـ
ها و  فرآيندي است كه امكان مشاهده و تشخيص تفاوت

هـا و الگوهـاي    هـا، عارضـه   اختلافات سري زماني پديده
 ,Lu et al, 2004)كنـد   سطح زمـين را فـراهم مـي   

ــي از   .(2366 ــرات ناشـ ــازي تغييـ ــولاً، آشكارسـ معمـ
تشخيص مناطق تغيير يافتـه در دو تصـوير و دو زمـان    

 در. (Xiaolu and Bo, 2011, 238)متفـاوت اسـت   

 عنوان دور به از آوري سنجش استفاده از فن اين ميان

                                                      
1  .  Change Detection 

 تغييـرات  و ارزيـابي  آشكارسـازي  بـراي  وسيله بهترين

 گرفته انجام هاي با پيشرفت است؛ چراكهشناخته شده 

 اي بـا قـدرت   مـاهواره  آوري و توليد تصاوير اين فن در

 و همچنـين انـواع فنـون    و مكـاني بـالا   طيفي تفكيك

برآورد كرده  را تغييرات كاربري توان تصوير مي پردازش
زاده و  فيضـي (اقـدام نمـود    هـا  آن به مـديريت  و نسبت

 در هـايي كـه   پـژوهش  ).1: 1387حاجي ميررحيمي، 

 از بـا اسـتفاده   سـاحلي  خطـوط  تغييرات پايش زمينة

هاي  توان به پژوهش گرفته مي صورت اي تصاوير ماهواره
  :زير اشاره كرد

به مطالعة روابـط  ) 2009(و همكاران  2ترومپيكاس
هــاي  تجربــي بــين درجــه حــرارت ســطح آب درياچــه

كانادا و درجة حرارت  6و انتاريو 5، ايري4، هورن3سوپريو
هوا محل جهت تخمين دماي آب در آينده با اسـتفاده  

و همكـاران   7سـينگ . از درجة حـرارت هـوا پرداختنـد   
تغييرات خط ساحلي درياچة آرال با اسـتفاده  ) 2012(

 8سيما .تصاوير ماهوارة لندست مورد بررسي قرار دادند
ي دمــاي تغييــرات مكــاني و زمــان) 2013(و همكــاران 
ــا اســتفاده از تصــاوير  9ســطح آب  درياچــة اروميــه ب

MODIS   ــي ــيما و تجريش ــم و ) 2013( 10و س حج
ــتفاده از    ــا اس ــه را ب ــة ارومي ــاع درياچ مســاحت و ارتف

هــاي تحليلــي مــورد  هــاي ســنجش از دور و مــدل داده
 )2013(و همكــاران  11دووآن. بررســي قــرار دادنــد  

مريكـا،  در آ 12هـاي ميـد   درياچـه  در آب تغييرات حجم
مورد مطالعه قرار  در هلند 14ايجسلدر اتيوپي، و  13تانا

  .دادند
                                                      
2  .  Trumpickas 
3  .  Superior 
4 . Huron 
5 . Erie 
6.  Ontario 
7 . Singh 
8 . Sima 
9 . water surface temperature (WST) 
10 . Tajrishy 
11 . Duan 
12 . Mead 
13 . Tana 
14 . IJssel 
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تـرين مطالعـات در زمينـة نوسـانات خطـوط       عمده
ساحلي در ايران عمدتاً در مورد درياچة اروميه صـورت  

؛ )1384(شــيخ و همكــاران  گرفتــه اســت از جملــه آل
؛ )1386(؛ شـايان و جنتـي   )1387(رسولي و همكاران 

؛ جليلـــي و همكـــاران )1388(عباســـيان رســـولي و 
؛ در مورد سواحل شمالي درياي مكران و خليج )1390(

؛ )1383(رضـا و معتمـد    فارس نيز به مطالعـات غريـب  
؛ نعيمــي و همكــاران  )1389(ضــيائيان و همكــاران  

ــالحي)1389( ــاران ؛ ص ــور و همك ــاني و )1391( پ ؛ يم
ــاران  ــرانمنش  )1390(همكـ ــر و ايـ ؛ )1390(؛ رنجبـ

مهسـافر  (توان به  همچنين از ديگر مطالعات مرتبط مي
) 1392؛ محمدي يگانه و همكـاران،  1389و همكاران، 
  .اشاره كرد

همچنان كه عنوان شد بيشتر مطالعات مربـوط بـه   
اما در اين پژوهش درياچة مهـارلو  . درياچة اروميه است

ــدار گســتره و  ج ــزان تأثيرگــذاري مق هــت بررســي مي
مساحت آب درياچه بـر عناصـر آب و هـوايي بـه ويـژه      
رطوبت، دماي سطح زمـين و درصـد شـاخص پوشـش     
گياهي مناطق پيراموني آن در اين پژوهش بـه عنـوان   

  .هدف اصلي در نظر گرفته شده است
  

  ها مواد و روش
درياچة مهارلو در فاصـلة هفـت كيلـومتري جنـوب     

 29دقيقـه تـا    18درجـه   29اوري شهر شيراز بـين  خ
 42درجـه و   52دقيقه عرض شمالي و بـين   33درجه 

دقيقه طـول جغرافيـايي قـرار     58درجه و  52دقيقه تا 
كيلومتر مربع  7/257دارد، مساحت اين درياچه بالغ بر 

منطقـة مـورد مطالعـه شـامل درياچـة مهـارلو و       . است
كيلـومتر مربـع،    243ر نواحي پيراموني با وسعتي بالغ ب

. يازدهمين پهنة آبي از لحـاظ وسـعت در ايـران اسـت    
  ).1(شكل 

اين حوضه از شمال به درياچة بختگان و از جنـوب  
شود كه سه  آغاج محدود مي آبريز قره حوضهو باختر به 

زير حوضه سروستان، گشنگان و حوضة باختري مهارلو 
ت تشكيل شده است؛ درياچة مهـارلو در يـك فرونشس ـ  

ناوديسي مانند، شكل گرفته كه گسل سروسـتان از آن  
سري هرمز ). 23: 1390قهرودي و همكاران، (گذرد  مي

هـاي موجـود در    تـرين سـنگ   به سن كامبرين قـديمي 
اند و جديدترين واحدهاي سنگي  حوضه را تشكيل داده

). 1: 1385خاكسار و همكاران، (متعلق به كواترنر است 
دادي چشـمة كوچـك در   چشمة اصلي و تع ـ 10حدود 

حاشية درياچه وجود دارد كه اغلب در بخـش بـاختري   
جهت جريان آب زيرزمينـي در  . شوند درياچه ديده مي

دشت آبرفتي شـيراز بـه سـمت درياچـة مهـارلو اسـت       
 هـواي  هـاي  توده تأثير). 2: 1386فياضي و همكاران، (

حوضـه،   در توجـه  قابـل  ارتفـاعي  دامنـة  گونـاگون، 
 است شده سبب حوضه زياد سبتاًن كشيدگي و وسعت

 گونـاگون  و متغيـر  حـدودي  تا منطقه آب و هواي كه

 حوضـه  باختر شمال و شمال باشد، ميزان بارندگي در

 و شـمال  خـاور  سـمت  در و متر ميلي 500از  بيش به

 متر در ميلي 258متر و تا  ميلي 500از  تر كم به خاوري

  .)51: 1391زمرديان و همكاران، (رسد  مي سروستان
  

  
  
  

 
  موقعيت جغرافيايي منطقة مورد مطالعه: 1شكل 

1393نگارندگان : منبع  
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محدودة اين درياچه جهت محاسبة شاخص بهنجار 
، استخراج كاربري اراضـي، دمـاي   1گياهي پوشش شدة

ــين ــوني   2ســطح زم ــرفتن حــريم پيرام ــا در نظــر گ ب
)Buffer (10  كيلومتري ترسيم و محاسبات مربوط در

  . اين محدوده انجام گرفت
هاي به كارگيري شده در ايـن پـژوهش شـامل     داده

تصاوير ماهوارة لندسـت اسـت كـه بـا توجـه بـه       چهار 
اي و لزوم اسـتفاده از   محدوديت دريافت تصاوير ماهواره

نسـبتاً مشـابهه؛ گـزينش تـاريخ      هـاي  تصاوير در زمـان 
تصاوير در دو بازة زماني پايـان زمسـتان و پايـان دورة    

هاي همراه با ترسـالي و   بارشي اوايل ماه خرداد در دوره
 2009و  1999، 2000، 1987هاي  خشكسالي در سال

 شناســي ايــالات متحــده از تارنمــاي ســازمان زمــين
3(USGS) ــد ــت گردي ــاني  . درياف ــك مك ــوان تفكي ت

و  5الـي   1ندهاي تصاوير ماهوارة لندست در باندهاي با
) 4حرارتـي ( 6متر، باند  ETM 30+و  TMسنجنده  7

 ETM+در سـنجنده  ) 5پانكروماتيـك ( 8متر و باند  60
هـاي   مـدل رقـومي ارتفـاعي نيـز از داده    . متر است 15

متـر   30هاي  با ابعاد ياخته 6ASTERراداري سنجندة 
هــاي آب و هــوايي  فراســنجهمچنــين . اســتخراج شــد

كمينه، ميانگين و بيشينة دمـا، دمـاي خشـك و تـر،     (
نقطة شبنم و ميزان تبخير، كمينة دماي سـطح زمـين   

ايسـتگاه  ) به همراه كمينه، ميانگين و بيشـينة رطوبـت  
ــاني   ــازة زم ــيراز در ب ــد ش جهــت  2012-1956همدي

ــابي ميــزان تأثيرگــذاري ميــزان حجــم و گســترة   ارزي
چة مهارلو بر اين عناصر مورد استفاده مساحت آب دريا

؛ و )1(هاي ايـن تصـاوير در جـدول     ويژگي. قرار گرفت

                                                      
1 . Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
2 . Land Surface Temperature (LST) 
3 . United States Geological Survey 
4 . Thermal 
5 . Panchromatic 
6 . The Advanced Spaceborne Thermal Emission and 
Reflection Radiometer (ASTER) 

نمايش ) 2(آن در شكل  7همچنين تركيب رنگي كاذب
  .نمايش داده شده است

شده در  استفادهاي  ماهواره ريتصاومشخصات : 1 جدول
  پژوهش
  

  
  
  
  
  

 

                                                      
7 . False Color Composite (FCC) 
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 الف

 
  ب

 
 ج

 
 د

  هاي اي درياچة مهارلو در سال تصوير ماهواره) RGB 432(تركيب كاذب رنگي  :2شكل 
  )2009: ، د1999: و ج 2000: ،  ب1987: الف( 

1393نگارندگان : منبع  
 

پارامتريـــك بـــر اســـاس روش در گـــام نخســـت 
 ERDASافزار  در محيط نرم 1بندي نظارت شده طبقه

IMAGING 9.2     با معرفي علائـم طيفـي بـا اعمـال ،
بندي نظارت شده  طبقه 3بيشترين شباهت 2خوارزميك

گانـة پوشـش گيـاهي،     شده جهت استخراج كاربري سه
از  احتمـال  محاسـبة  براي. باير و درياچه انجام پذيرفت

) 1(رابطـه   بعـدي  nمتغيـره   چنـد  نرمـال  چگالي تابع
  :شود مي استفاده

  
  ) 1(رابطه 

                                                      
1 . Supervised Classification 
2 . Algorithm 
3 . Maximum Likelihood 

∑بردار ميانگين  miدر اين رابطه  i  ماتريس كواريانس
// تعداد باندها و علامت  f. هستند Wiهاي كلاس  داده

ميـانگين و واريـانس بـر اسـاس     . نماد دترمينـال اسـت  
پـذيرد كـه در    هاي معلوم هر كلاس انجـام مـي   پيكسل

فـاطمي و رضـايي،   (شـوند   مرحلة تمريني مشخص مي
1389 :217.(  
شـاخص بهنجـار    ميـزان  جهت محاسبة پوشـش  سپس
ــدة ــك    ش ــرخ نزدي ــز و فروس ــد قرم ــاهي از دو بان گي

)Rouse et al, 1974, 309 (  رابطـة)اسـتفاده  ) 2
پس از آن بـه منظـور تفكيـك كيفـي پوشـش      . گرديد

نقشـة درصـد پوشـش    ) 3(گياهي، با استفاده از رابطـة  
  .گياهي تهيه شد

NDVI                 )   2(رابطه  = ୒୍ୖିୖ୒୍ୖାୖ  
تا  05/0مقادير  است،+ 1و  -1بين  شاخص اين مقادير

براي  5/0تا  1/0براي مناطق گياهي تنك، مقادير  1/0
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بـه بـالا بـراي منـاطق      5/0مناطق گياهي معمولي و از 
آب و بـرف و يـخ   . گياهي بسيار متـراكم و غنـي اسـت   

هـا داراي مقـادير كمتـر از     داراي مقادير منفي و خـاك 
  و ابرها معمولاً داراي مقادير حول صـفر هسـتند    05/0
  ). 138: 1389اطمي و رضايي، ف( 

  CP = (NDVI+1)  50                ) 3(رابطه 
هـاي مـورد نظـر در     نقشـه  1در پايان سـاختار رسـتري  

تبديل و  2به ساختار برداري ArcGISافزار  محيط نرم
مساحت موضوعه آن استخراج گرديد، جهـت تحصـيل   

  : دماي سطح زمين نيز مراحل زير انجام گرفت
  محاسبة راديانس طيفي: الف

ايـن سـنجنده، بـا روش     3تصوير حرارتي با بهرة بـالاي 
پيكسل به پيكسل به ترتيب به دمـاي سـطحي تبـديل    

هاي رقـومي بـه راديـانس طيفـي بـر       تبديل ارزش: شد
ــر اســاس رابطــه    ــابش طيفــي؛ ب ) 4(اســاس مرجــع ت

(Landsat Project Science Office, 2002)   
L= gain                )4(رابطة  DN+ offset 

 1به ترتيب معـادل    DNدر 6تابش طيفي مرجع باند 
ــر حســب  255و  . اســت (μmିଵ	srିଵ	mିଶ	W)ب

تصاوير اسـتخراج   Headerfileاز  Biasو  Gainمقدار 
  . شده است

  4بازيابي دماي روشنايي: ب
گام بعدي تبديل راديانس طيفي به دماي جسـم سـياه   

اين تبديل از رابطة پلانك بـراي تبـديل مقـادير    . است
اســتفاده  (BT)تــابش طيفــي بــه دمــاي جســم ســياه 

  : گردد مي
BT                )   5(رابطة  = 	 ௄మቄ୐ேቂ಼భಽ ାଵቃቅ  

دمـاي روشـنايي سـنجنده بـر      BTكه در ايـن رابطـه   
ــوين،  ــادل   K1حســب كل ــيون اول مع ــت كاليبراس ثاب

ــب   09/666 ــر حس  K2، (μmିଵ	srିଵ	mିଶ	W)ب

                                                      
1 . Raster 
2 . Vector 
3 . High Gain 
4 . Retrieving Brightness Temperature 

بــر حســب  71/1282ثابــت كاليبراســيون دوم معــادل 
ــوين و  ــب    Lكلــ ــر حســ ــي بــ ــانس طيفــ مقدار درصد پوشش . است (μmିଵ	srିଵ	mିଶ	W)راديــ

در ايـن  . شود محاسبه مي NDVIگياهي با استفاده از 
  .شود استفاده مي NDVIگذاري  روش، آستانه

1- NDVI > 2/0 :   در اين حالت پيكسل مربـوط بـه
منـدي آن بـر    و ارزش گسيل) لخت(خاك خشك 

هاي خاك براي باند  اي نمونه اساس آناليز كتابخانه
 .است 97/0حرارتي لندست 

2- NDVI < 5/0 :ــا ارزش  پيكســل  NDVIهــاي ب
منـاطق بـا پوشـش گيـاهي كامـل و       5/0بالاتر از 

در نظـر   99/0مندي  براي گسيلمقدار ارزش ثابت 
 .گرفته شده است

3- 5/0  NDVI  2/0 : در ايــن حالــت، پيكســل
و پوشـش گيـاهي   ) لخت(تركيبي از خاك خشك 

مندي آن بـا توجـه بـه     تشكيل داده است و گسيل
 : گردد محاسبه مي) 6(رابطة 

ε   )   6(رابطه  =	 ε୴P୴ +	εୱ	(1 −	P୴) + dε  
منـدي   گسـيل  ௦ߝمندي پوشش گيـاهي،   گسيل ௩ߝكه 

نسبت پوشش گياهي به دست آمده از رابطه  PVخاك، 
  .(Sobrino et al, 2004, 436)است ) 7(

P୴           )  7(رابطه  = 	 ቂ ୒ୈ୚୍ି	୒ୈ୚୍ౣ౟౤୒ୈ୚୍ౣ౗౮ି	୒ୈ୚୍ౣ౟౤ቃଶ  
 2/0برابر با  NDVImin 5/0برابر با  NDVImaxمقدار 
  .است
شامل اثر توزيع هندسـي سـطوح   ) 6(در رابطة  dεكه 

است كه براي سطوح  داخليبازتاب  همچنين وطبيعي 
نـاهمگن   سطوح براي؛ اما ناچيز است اين مقدار، هموار

تـا   توانـد  مقدار مي اين جنگل، عنوان مثال، به خشن و
ه رابطة البته به صورت تقريبي با توجه ب. درصد برسد2
  :توان اين مقدار را محاسبه كرد مي) 8(

ε݀        )8(رابطة  = (1 1	௦)(ߝ	− −	 ௩ܲ)Fߝ௩  
ضريب شـكل، كـه ارزش ميـانگين آن، بـا      F	كه در آن

بـا توجـه بـه    . است 55/0فرض توزيع هندسي متفاوت 
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 (LSE)1مندي سطح زمين  گسيل) 7(و ) 6(معادلات 
  :به دست آورد) 10(و ) 9(رابطة . را به وسيلة

ε                )   9(رابطة  = ݉	 ௩ܲ + ݊  
  )10(رابطة 

مندي خـاك و   به منظور اعمال اين روش، مقدار گسيل
بـدين جهـت، مقـدار    . پوشش گياهي مورد نيـاز اسـت  

. براي پوشش گياهي انتخاب گرديد 99/0مندي  گسيل
مندي خاك در مقايسه بـا   با توجه به تنوع بالاي گسيل

انحراف اسـتاندارد  (پوشش گياهي مقدار ميانگين آن با 
 ,Sobrino et al)ه شد در نظر گرفت 973/0، )004/0

سپس دماي سطح زمين بـا اسـتفاده از    .(436 ,2004
محاسبه  ),١٩٨٢Artis and Carnahan() 11(رابطة 

  .شود مي
Tୱ               )    11(رابطة  = 	 ୘ౘቂଵାቀλౘ౪౗ ቁ୐୬εቃ  

طــول مــوج راديــانس ســاطع شــده      : كــه در آن
(11.5μm) ،୦ୡ୩  = ،h   6/62)ثابــــت پلانــــكൈ 10ିଷସj. sec	) ،c  ــور ــرعت نــــ ൈ	2/998)ســــ 		10଼	m/sec	) ،k    ثابـت اسـتفان بـولتزمن(1/38 ൈ	10ିଶଷj/k)   وε	 مندي است گسيل.  

  
  هاي تحقيق و بحث يافته

پـژوهش حاضــر در ســه بخـش آشكارســازي تغييــرات   
كاربري اراضي، بررسي تغييرات درصد شاخص بهنجـار  
شدة پوشش گياهي و دماي سطح زمـين در حـريم ده   

جهـت بررسـي   . كيلومتري درياچة مهارلو انجام گرفـت 
تأثيرات نوسان مساحت آب درياچة مهارلو، نخسـت در  

ة بارشي اوايل دو دورة زماني، پايان زمستان و پايان دور
مجمـوع ميـزان   ) 2(جـدول  . ماه خرداد انتخاب گرديد

                                                      
1 . Land Surface Emissivity (LSE) 

. دهـد  بارش منتهي به زمان انتخاب تصاوير را نشان مي
 1987( 66-65ها نشان داد بارش در سال آبـي   بررسي

ــيلادي ــارش  ) م ــانگين ب ــالاتر از مي ــاله  50ب  465(س
 79-78بـوده اسـت، در مقابـل سـال آبـي      ) متـر  ميلـي 

متر ميزان بارش كمتر  ميلي 8/192ا ب) ميلادي 2000(
در همين حال . ساله رخ روي داده است 50از ميانگين 

 9/303) ميلادي 1999( 1377ماهة دوم سال  در شش
 104تنهـا  ) ميلادي 2009( 1387متر و در سال  ميلي
  .متر بارش به ثبت رسيده است ميلي

  
مجموع ميزان بارش منتهي به تاريخ دريافت تصاوير  : 2جدول 

  متر يليمبه 
 
 
 
 
 
 
 
پس از تعيين دو دورة ترسالي و خشكسالي در بـازة زمـاني   
پايــان زمســتان و پايــان تابســتان جهــت محاســبة ميــزان  

گذاري نوسانات آب درياچه بر محيط پيراموني خود بـا   يرتأث
ترسيم يك حريم ده كيلومتري عناصر دماي سـطح زمـين،   

 گياهي پوشش هاي مختلف، ميزان شاخص يكاربرمساحت 
در . خاك و رطوبت هـوا محاسـبه گرديـد    انعكاس تنظيم با

بنـدي بـراي بـالابردن     گام نخست پـيش از عمليـات طبقـه   
با به كارگيري تـابع   2ش بارزسازي تصويروضوح تصوير از رو
تصـاوير آشكارسـازي   . اسـتفاده گرديـد   3تعديل هيستوگرام

شده بـه روش تعـديل هيسـتوگرام و حـريم ده كيلـومتري      
ــال  ــه در س ــاي  درياچ در  2009و  1999، 2000، 1987ه

 .قابل مشاهده است) 6(الي ) 3(اشكال 

                                                      
2 . Image Enhancement 
3 . Histogram Equalization 

 
1392 اداره كل هواشناسي استان فارس،:منبع  
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تصوير آشكارسازي شده به روش تعديل هيستوگرام و  :3شكل 
  1987حريم ده كيلومتري درياچه در سال 

1393،نگارندگان: منبع  

تصوير آشكارسازي شده به روش تعديل هيستوگرام و : 4شكل 
  2000حريم ده كيلومتري درياچه در سال 

1393 ،نگارندگان: منبع  
 

تعديل هيستوگرام و تصوير آشكارسازي شده به روش : 5شكل 
  1999 حريم ده كيلومتري درياچه در سال

1393،نگارندگان: منبع  

تصوير آشكارسازي شده به روش تعديل هيستوگرام و : 6شكل 
2009حريم ده كيلومتري درياچه در سال   

1393 ،نگارندگان: منبع  
  

  آشكارسازي تغيرات كاربري اراضي
ارزيــابي و محاســبة تغييــرات مســاحت درياچــه و  جهــت
 بـا اسـتفاده از   كـاربري  هاي نقشه، هاي پيراموني كاربري

ــا اعمــال خوارزميــك   بنــدي نظــارت روش طبقــه شــده ب
در طـي ايـن فرآينـد    . بيشترين شباهت به كار گرفته شد
كه . باندها انجام گرفت 1نخست عمليات مبتني بر تركيب

بـه كمـك اطلاعـات     2ليمـي هـاي تع  پس از تعريف نمونه
 3هاي طيفي هاي هر گروه از طبقه مورد نظر نشانه پيكسل

هـا، همگنـي و    آن پديده محاسبه و ميزان تناسـب نمونـه  
                                                      
1 . Color Composite 
2 . Training Area 
3 . Spectral Signature 

ــواختي آن ــزان همپوشــي آن  يكن ــين مي ــا و همچن ــا  ه ه
هـاي طيفـي عمليـات     پس از تهية نشانه. محاسبه گرديد

جـام  بندي بر روي تمامي تصوير و باندهاي طيفي ان طبقه
، سال )7شكل ( 1987شده در سال  تصاوير استخراج. شد

 2009و سـال  ) 9شـكل  ( 1999، سـال  )8شكل ( 2000
  . نمايش داده شده است) 10شكل (ميلادي در 
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شدة تصوير ماهوارة لندست  بندي نظارت نقشة طبقه :7شكل 
  1987درياچة مهارلو در سال  TMسنجندة 

1393 ،نگارندگان: منبع  
 

شده تصوير ماهوارة لندست  بندي نظارت نقشة طبقه: 8شكل 
  2000 درياچة مهارلو در سال +ETMسنجندة 

1393 ،نگارندگان: منبع  
 
 

شدة تصوير ماهوارة لندست  بندي نظارت نقشة طبقه: 9شكل 
  1999درياچة مهارلو در سال  TMسنجندة 

1393 ،نگارندگان: منبع  
 

شدة تصوير ماهوارة لندست  بندي نظارت نقشة طبقه: 10شكل 
  2009درياچة مهارلو در سال  TMسنجندة 

1393 ،نگارندگان: منبع  
  

  
بـه آن   مربوط هاي استخراج و تغييرات مساحت كاربري

بـر ايـن   . نشان داده شده است) 12(و ) 11(در اشكال 
، 2000، 1987هـاي   اساس مسـاحت درياچـه در سـال   

 137و  244، 200، 229بـــه ترتيـــب  2009و  1999
 83و  122، 77، 90كيلومتر مربـع و پوشـش گيـاهي    

ــاير    ــع و ب ــومتر مرب  1113و  967، 1055، 1014كيل

رونــد . كيلــومتر مربــع بــه خــود اختصــاص داده اســت
گانة درياچه، پوشش   هاي سه تغييرات مساحت كاربري

در . نمايش داده شده است) 13(گياهي و باير در شكل 
اين تغييرات، شاهد افـزايش كـاربري بـاير و در مقابـل     

  .ساله هستيم 22كاهش مساحت درياچه در بازة زماني 
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هاي  گانه و تغييرات آن در سالاي سهه مساحت كاربري: 11شكل 
  1393 ،نگارندگان: منبع   2000و  1987

 

هاي  گانه و تغييرات آن در سالهاي سه مساحت كاربري : 12شكل 
  1393 ،نگارندگان: منبع  2009و  1999

 
 

 
  )2009- 1987(باير و درياچه، پوشش گياهي هاي  يكاربرروند تغييرات مساحت : 13شكل 

1393 ،نگارندگان: منبع  
 

 
 نشـان  اي زمانه چند و اي سنجنده چند تصاوير ارزيابي

 درياچـة  آب سطح توجهي در تغييرات قابل كه دهد مي
-1987( دوره اي تغييــرات .رخ داده اســت مهــارلو
 داده نشـان ) 14( شـكل  در درياچه آب سطح) 2009

  .است شده

  
 

 
  
  
  
  
  
  
  

    
    2009-1987سال  از مهارلو درياچة آب سطح تغييرات: 14شكل 

  1393 ،نگارندگان: منبع
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  گياهي پوشش شاخص بهنجارشدة
گيـاهي بـه    پوشـش  كيفـي  تغييـرات  پـژوهش  اين در

جهت . است شده سرسبزي، مطالعه درجة صورت تغيير
درصد پوشش گياهي به پنج گروه  بررسي اين تغييرات

سپس ميزان اين تغييرات بـا هـم مقايسـه    . تقسيم شد
بر اين اسـاس ميـانگين ايـن شـاخص در سـال      . گرديد
در مقابــل در ســال . درصــد اســت 52بــيش از  1987
درصد، و كمينة اين شاخص نيـز   38به كمتر از  2000

بيشينة اين . درصد كاهش يافته است 5درصد به  22از 
اشـكال  . دهـد  شاخص تغيير محسوسـي را نشـان نمـي   

دهد كه شاخص پوشش گيـاهي   نشان مي) 16(و ) 15(
درصـد، مسـاحت عمـده در سـال      53تـا   46در طبقه 

به خود اختصـاص داده در حـالي كـه در سـال      1987
درصد بيشترين مسـاحت را در   37تا  9/5طبقه  2000

يـانگين درصـد   نيـز م  1999در سـال  . بر گرفته اسـت 
به  2009درصد كه در سال  54شاخص پوشش گياهي 

ترين درصـد طبقـه    پايين. درصد كاهش يافته است 51
وسعت بيشتري را  1999نسبت به سال  2009در سال 

  ).18(و ) 17(اشكال . به خود اختصاص داده است
 

 

درياچة مهارلوحريم  درصد شاخص پوشش گياهي: 15شكل   
1393 ،نگارندگان: منبع  1987سال    

  حريم درياچة مهارلو درصد شاخص پوشش گياهي: 16شكل 
1393 ،نگارندگان: منبع   2000سال    

 

  حريم درياچة مهارلو درصد شاخص پوشش گياهي: 17شكل 
1393 ،نگارندگان: منبع  1999سال    

  حريم درياچة مهارلو درصد شاخص پوشش گياهي:  18شكل 
1393 ،نگارندگان: منبع  2009سال    
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  دماي سطح زمين
به منظور ارزيـابي ميـزان تأثيرگـذاري ميـزان حجـم و      
گسترة مسـاحت آب درياچـة مهـارلو بـر عناصـر آب و      

كمينه، ميانگين و بيشينة دما، دماي خشـك و  (هوايي 
تر، نقطة شبنم و ميزان تبخيـر، كمينـة دمـاي سـطح     

) زمين به همـراه كمينـه، ميـانگين و بيشـينة رطوبـت     
اساس عمدة عناصـر  بر اين ). 3جدول (استفاده گرديد 

 1987هاي  نسبت به سال 2009و  2000هاي  در سال
ــت   1999و  ــته اس ــزايش داش ــة  . اف ــين مقايس همچن

هاي آماري عناصر آب و هوايي ايستگاه همديـد   ويژگي
هاي برداشت تصوير و ميانگين بلندمدت  شيراز در تاريخ

آن نشان داد عناصر دمايي در روزهاي ) 1956-2012(

روزهـاي كـم آبـي از افـزايش كمتـري      پرآبي نسبت به 
  . نسبت به ميانگين بلندمدت آن برخوردار است

هاي دمايي استخراج شده نحوة پراكنش  با بررسي نقشه
. قابـل مشـاهده اسـت    1987الگوهاي دمايي در سـال  

ميزان دمـاي كمينـه و ميـانگين و بيشـينة     ) 19شكل(
گـراد   درجه سانتي 32و  23، 14به ترتيب  1987سال 

 2000در حالي كه در سـال  . است 1/4انحراف معيار با 
گراد با انحـراف   درجه سانتي 48و  36، 20اين ارقام به 

با توجه به اين تصـاوير الگـوي   . رسيده است 4/7معيار 
  . دمايي در هر دو تاريخ مشابهت دارد

  

  
 )1956- 2012(هاي برداشت تصوير و ميانگين بلندمدت  هاي آماري عناصر آب و هوايي ايستگاه همديد شيراز در تاريخ ويژگي :3جدول 

 تاريخ
 رطوبت به درصدگراديسانتدما به

 بيشينه ميانگين كمينه كمينه سطح زمين تبخير شبنم تر خشك بيشينه ميانگين كمينه
22/5/19872/17  4/25  6/33  2/26  8/13  3  - 15 13 1/24  43 

7/23 201215-1956يانگينم  4/32  4/24  1/13  1/1   - 1/11  53/11  6/24  53/39  
17/5/20008/20  7/26  6/32  6/26  5/13  1/1  4/16  16 13 6/19  26 
20125/14-1956ميانگين  4/23  32 24 1/13  8/1  1/11  2/10  12 3/26  21/43  
20/3/19994/4  9/12  4/21  4/13  8/6  2-  1/6  1-  14 39 66 
20127/5-1956ميانگين  6/12  4/19  4/12  2/7  2/0  9/4  6/2  25 49 3/67  
18/3/20098/3  7/13  6/23   -  -  - 2/4  6/2  28  - 92 
20125/5-1956ميانگين  5/12  7/19   -  -  - 3/5  5/2  2/25   - 67 

1393 اداره كل هواشناسي استان فارس،: منبع  
  

ميزان دماي كمينه و ميانگين و بيشينه  1999در سال 
گـراد بـا انحـراف     درجـه سـانتي   26و  15، 6به ترتيب 

درجـه   34و  25، 16نيـز   2009و در سـال   4/2معيار 
اما الگوي دمـايي  . است 3/3گراد با انحراف معيار  سانتي

ــاوت اســت  ــن دو تصــوير متف ) 22و 21اشــكال. (در اي

شـمال بـاختري در سـال     هـاي گـرم در منـاطق    دامنه
هايي كه درياچه  گسترش يافته است، و در ناحيه 2009
روي داشته، ميزان دماي سطح خاك بيشـتر شـده    پس
  .است
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 TMالگوهاي دمايي استخراج شده از تصوير سنجندة : 19شكل 
  حريم درياچة مهارلو 1987ماهوارة لندست سال 

1393 ،نگارندگان: منبع  

الگوهاي دمايي استخراج شده از تصوير سنجندة : 20شكل 
ETM+  حريم درياچة مهارلو 2000ماهوارة لندست سال   

1393 ،نگارندگان: منبع  
  
 

 TMالگوهاي دمايي استخراج شده از تصوير سنجنده : 1شكل 
   مهارلوحريم درياچة  1999ماهواره لندست سال 

1393 ،نگارندگان: منبع  

 TMالگوهاي دمايي استخراج شده از تصوير سنجنده : 2شكل 
   حريم درياچة مهارلو 2009ماهواره لندست سال 

1393 ،نگارندگان: منبع  
 

  گيري نتيجه
پايش صورت گرفته در زمينة تغييرات مساحت درياچة 

-65سـال آبـي   (هاي ترسـالي   مهارلو نشان داد در سال
متر تا ماه اكتبر درياچـه پـرآب    ميلي 465با بارش ) 66

 77-76در سال آبي ) پرآبي درياچه(اين وضعيت . است
متر، وضعيت درياچه را تا ماه اكتبـر   ميلي 450با بارش 

كه بارش به  79-78؛ اما در سال آبي دارد پرآب نگه مي
متر كاهش يافته، درياچه در مـاه اكتبـر    ميلي 200زير 

پـس از دو   1388در سـال  . آبيِ شـديد اسـت   دچار كم
، )87-88و  86-87سـال آبـي   (سال خشكسالي پياپي 

در سـال  . درياچه در ماه آگوست هم خشك شده است
 متـر افـزايش   ميلـي  245بـارش بـه   ) 88-89(آبي بعد 

يافته؛ اما وضعيت به همين منـوال اسـت و درياچـه در    
دهد كـه   اين اوضاع نشان مي. ماه آگوست خشك است

تا چه ميزان وضعيت درياچه، شكننده و متأثر از ميزان 
هايي كه بارش زير ميـانگين   در عمدة سال. بارش است
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رخ داده است درياچه در ماه مي دچار ) متر ميلي 300(
هاي كه بـارش در سـال    سال برعكس در. خشكي است
متـر اسـت، درياچـه در تمـامي      ميلي 400آبي بيش از 

وابستگي شديد درياچـه بـه   . ها با پرآبي همراه است ماه
بـودن رودهـاي    آبريز، فصلي حوضهبودن  بارش، كوچك

ورودي به درياچه، وضعيت درياچه را به شدت حساس 
بدين جهت بايد از احداث هرگونه بنـد بـه   . كرده است

رو  ازاين. ويژه از نوع مخزني در اين حوضه اجتناب شود
بـاختري حوضـه    ساخت بند تنـگ سـرخي در شـمال   

. ناپذيري به درياچه وارد نمايـد  تواند خسارات جبران مي
توان به تأثير بيشتر نوسانات درياچه بر  به طور كلي مي

درصد شاخص پوشش گياهي نسبت به سـاير متغيرهـا   
شدن درياچه با توجـه بـه    ل خشكبا اين حا. اشاره كرد

توانـد تـأثيرات    جهت شمال باختري وزش باد غالب مي
شدن و مشكلات زيسـت محيطـي    مخربي از جمله شور

ها و مناطق خاوري درياچـه بـه همـراه داشـته      بر زمين
همچنين با توجه به ارزش قابل توجه گردشگري . باشد

 ؛ نيـري، 1389منـافي و حيـاتي،   (و اكولوژيكي درياچه 
، لزوم حفاظت و حراست طبيعي از درياچه، هم )1392

هـم بـه جهـت كيفـي     ) وسعت درياچـه (از جهت كمي 
بـــه لحـــاظ وجـــود شـــروط ) كيفيــت آب درياچـــه (

 300محدودكنندة غير زيستي مانند شوري بالا تا حـد  
گرم در ليتر و دماي آب نسبتاً بالا، در بر دارنده آرتميـا  

از اهميــــت ) 11: 1381حافظيــــه، ( 1پارتنوژنتيكــــا
  .دوچندان برخوردار است

هـا در ايـن زمينـه نشـان      مقايسة نتايج ديگـر پـژوهش  
هـاي   ها و تـالاب  دهد، روند كاهشي مساحت درياچه مي

مهسـافر و همكـاران،   (ايران به ويژه در وضعيت بحراني 
به امري نسبتاً محتمـل و عـادي تبـديل شـده     ) 1389
ته ارتفـاع آب در چنـد دهـة گذش ـ    سطح كاهش. است

؛ رســولي و همكــاران،  1384شــيخ و همكــاران،   آل(
هاي آبي دائمـي   كامل پهنه شدن خشك خطر و) 1387

                                                      
1 .Artemia Parthenogenetica 

كنــد؛ بيشــترين تــأثير  ايــران را بــه شــدت تهديــد مــي
نوسانات آب درياچه بر روي دماي كمينة شـهر شـيراز   
است، بدين ترتيـب كـه دمـاي كمينـه در دورة پرآبـي      

ست كه نسـبت  گراد ا درجه سانتي 2/17) 1987سال (
درجــه  2/2) 2012-1956(بــه ميــانگين بلنــد مــدت 

دهد؛ اما در سال كـم آبـي    گراد افزايش نشان مي سانتي
گـراد كـه نسـبت بـه      درجة سانتي 8/20) 2000سال (

گـراد و نسـبت بـه     درجة سانتي 3/6ميانگين بلندمدت 
ــال  ــابه در س ــانتي 6/3 1987روز مش ــة س ــراد  درج گ

ور كلي عمدة عناصر دمايي به ط. دهد افزايش نشان مي
 1987هاي  نسبت به سال 2009و  2000هاي  در سال

. در ايستگاه همديد شيراز افزايش داشته است 1999و 
با توجه به مطالب مطروحه در اين پژوهش كوشش شد 
تأثير نوسـانات آب درياچـة مهـارلو بـر وضـعيت آب و      

هـاي سـنجش    هوايي نواحي پيراموني با استفاده از داده
  .ز دور بررسي گرددا

  
 منابع

 سـاحلي  خطـوط  پـايش ). 1384(اصغر و همكاران  شيخ، علي آل

 علـوم  دور، نشـرية  از اسـتفاده از سـنجش   بـا  اروميـه  درياچـة 

 .9-24، صص 5، شمارة 4جغرافيايي، جلد 

 هـاي  شـاخص  تـأثير  ارزيـابي ). 1390(جليلي، شيدا و همكـاران  

 كاربرد اروميه، درياچة تراز بر تغييرات SOIو  NAO اقليمي

خـاك   و آب زمـاني، نشـرية   هـاي  سري طيفي هاي آناليز روش
-149، صـص  1شـمارة   ،25، جلـد  )كشـاورزي  و صنايع علوم(

140. 

 شاخصـي  اروميه، درياچة). 1389(جهانبخش، سعيد و همكاران 

شـمال   در اقلـيم  و خورشيدي هاي بين لكه از ارتباط كلاسيك
، شـمارة  25جغرافيـايي، دورة   تحقيقـات  ايران، فصـلنامة  غرب
  .49-77، صص 99

بررسي برخي از خصوصيات زيسـتي و  ). 1381(حافظيه، محمود 
تراكم آرتميا در درياچـة مهـارلو اسـتان فـارس، مجلـه علمـي       

 . 11-28، صص 4شيلات ايران، سال يازدهم، شمارة 
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تعيين حساسـيت سـازندهاي   ). 1385(خاكسار، كاوه و همكاران 
ة آبريز مهـارلو بـه فرسـايش، علـوم زمـين،      زمين شناسي حوض

 .1-14، صص 62سال شانزدهم، شمارة 

مبـاني سـنجش از دور كـاربردي بـا     ). 1387(اكبـر   رسولي، علـي 
تبريـز، انتشـارات دانشـگاه    . اي تأكيد بر پردازش تصاوير ماهواره

 .تبريز

 مقـدماتي  تحليـل ). 1388(اكبر و شيرزاد عباسـيان   رسولي، علي

اروميـه، نشـريه    اي درياچـه  آب سـطح  تـراز  زمـاني  هـاي  سري
 .137-165، صص 28شماره  ،14سال  ريزي، برنامه و جغرافيا

 آب سطح هاي نوسان پايش). 1387(اكبر و همكاران  رسولي، علي

 و اي سنجنده چند اي ماهواره با پردازش تصاوير اروميه درياچة
شـمارة   ،12انسـاني، دورة   علوم مدرس اي، فصلنامة زمانه چند

 .53-71، صص 2

مرفوديناميك ساحلي ). 1390(رنجبر، محسن و فاضل ايرانمنش 
هاي جزر و مـدي   تالاب(اي شمال درياي عمان  و تغييرات دوره

، فصلنامة جغرافيا، سال نهم، شـمارة  )سواحل شرقي تنگه هرمز
 . 235-254، صص 31

 هـاي  لنـدفرم  تحليل). 1391(زمرديان، محمد جعفر و همكاران 

مبنـاي   بـر  مهـارلو  آبريز درياچـة  حوضة دروژئومورفولوژيكهي
 و مورفوكليماتيـك  مورفوتكتونيـك،  فراينـدهاي  تعاملي روابط

 اي، سـال دهـم،   ناحيـه  توسعة و جغرافيا هيدرومورفيك، مجلة

 .47-70، صص 19 شمارة

بررســي تغييــرات كــاربري اراضــي ). 1388(ســفايانيان، عليرضــا 
ده از تكنيك آشكارسازي برداري محدودة شهر اصفهان با استفا

علوم (، علوم آب و خاك 1377تا  1366هاي  تغييرات طي سال
، 49، سال سيزدهم، شـمارة  )و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

 .153-164صص

 مـرز  نوسانات شناسايي). 1386(شايان، سياوش و مهدي جنتي 

 اروميه بـا  معلّق درياچة مواد پراكنش نقشة ترسيم و پيراموني

 & ETM, TMهـاي   سنجنده(اي  ماهواره تصاوير از استفاده

LISSIII(25-39، صص 62هاي جغرافيايي، شمارة  ، پژوهش. 

 نقشـة  تهيـة ). 1389(ضيائيان فيروزآبـادي، پرويـز و همكـاران    

 GPSاستفاده از با بوشهر مد ساحل شهرستان و جزر و لندفرم

،GIS  ،RS مند ساحلي  در محدودة قانون)CRZ( نامة، فصـل 

 .213-234، صص 1، شمارة 14مدرس علوم انساني، دورة 

 تغييـرات  بررسـي ). 1383(رضا، محمدرضا و احمد معتمد  غريب
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