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 عات مقالهلااط چکیده
 کنونزیستی از گذشته تاطتغییرات محی ها، شناسایییکی از مهمترین رویکردهاي حفظ و احیاء تالاب

 ئه راهکارسازي براي اراین برنامه مدیریت جامع و یکپارچه براي کنترل این تغییرات و تصمیمو تدو
اندازهاي عنوان یکی از چشمت. دریاچه اوان بههاي پرارزش اسمنظور بهبود وضعیت این اکوسیستمبه

ی و تانهاي بارز کوهسداراي زیستگاه قزوین زیبا و گردشگري در منطقه شکار ممنوع الموت شرقی
ري ر دریاچه اوان و کاربدداده  . در این تحقیق روند تغییرات رخاستهاي حیات وحش انواع گونه

سنجش از دور  ساله با استفاده از 30اراضی در واحد هیدرولوژیکی منتهی به آن در یک دوره زمانی 
هاي دست آمد. سپس تأثیر شاخصصورت کمی بهها بهشناسایی و روند تغییرات آن

تایج نرفت. هیدرومورفولوژیکی مرتبط با دریاچه بر روي مساحت و حجم دریاچه مورد بررسی قرار گ
ل سا 8در طول  MNDWIنشان داد که میانگین مساحت پهنه آبی دریاچه اوان بر اساس شاخص 

ا عمده ب طوربههاي تک متغیره، رژیم هیدرولوژیکی آن اساس رگرسیونبرهکتار بوده و  15/8گذشته 
حجم  وی و مساحت ي که با افزایش مقدار بارندگطوربهو فاکتور مهم بارش و تبخیر ارتباط دارد. د

 ي از خودهاي آمارپهنه آبی نیز افزایش یافته است. پارامتر تبخیر نیز روند منطقی را در طول سال
ب کاهش یافته که مساحت و حجم پهنه آبی دریاچه با افزایش تبخیر از سطح آزاد آطورينشان داد به

شان نتبخیر  هاي بارندگی وهمچنین، نتایج رگرسیون چندمتغیره بین حجم آب دریاچه و مؤلفهاست. 
بیشتري  ا نرخیکه حجم دریاچه با بارندگی همبستگی بیشتري دارد، اما در مقابل تبخیر با شیب  داد
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One of the most important approaches to preserve and restore wetlands, is 
identifying environmental changes from past to present and developing an integrated 
management plan to control these changes and decision-making to provide solutions 
for improving the condition of these valuable ecosystems. Ovan Lake, as one of the 
beautiful and touristic landscapes in the forbidden hunting area of Eastern Qazvin, 
has distinct mountain habitats and various species of wildlife. By employing remote 
sensing techniques for a 30-year period, the process of changes and land use in the 
hydrological unit leading to Ovan Lake were identified and the trend of their 
changes was obtained quantitatively in this research. Then, the effect of the related 
hydromorphological indicators on the area and volume of the lake was investigated. 
The results showed that, according to the Modified Normalized Difference Water 
Index (MNDWI), the average area of the lake water zone was 8.15 hectares over the 
past eight years and based on univariate regressions, its hydrological regime is 
mainly related to two important factors of precipitation and evaporation. According 
to the univariate regressions demonstrate a significant relationship between the lake's 
hydrological regime and precipitation/evaporation rates. The evaporation parameter 
also showed a logical trend during the statistical years, so that the area and volume 
of the water zone of the lake has decreased by the increase of evaporation from the 
free surface of the water. Also, the results of multivariate regression between lake 
water volume and rainfall and evaporation components showed that the lake volume 
is more correlated with rainfall. But in contrast, evaporation changes with a greater 
slope or rate. 
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 مقدمه
حیاتی  يهاستگاهیاین ز .روندیبه شمار م یطبیع يهاستمیاکوس هايترین بخشچالشو پر نیدتریعنوان یکی از مفها بهتالاب

دهند. و خدمات متنوعی را در اختیار جوامع محلی قرار می هستند که جایگزین ندارند یبخشاتیح يهاجمله نظام و متنوع از
ارکردها شامل برداشت ک نی. اباشندیسیار گسترده مها براي جوامع انسانی بعبارت بهتر سرویس و خدمات تالابکارکردها یا به

 يبرا اهانیخاص، برداشت گ یخیو تار یفرهنگ يهاشکار، حمل و نقل، ارزش ،يادیعلوفه دام، ص نیمأت آب از تالاب، میمستق
 يادینافع زها خدمات و متالاب که نیا رغمیعل .)1399مدبري و شکوهی، ( باشدیم رهیغو و تفرج  يگردشگر ،مصارف مختلف

مختلف قرار  يتحت فشارها وستهیطور په اما ب ،ردیگیها صورت محفاظت آن يبرا يادیدهند و تلاش زیمردم ارائه م يبرا
انسانی  تعارضات و آب کمبود اقلیمی، تغییرات مانند دلایل مختلفیبه اخیر هايسال در .)1398مدبري و شکوهی، ( دارند

 ،تغییرات کاربري زمین .(Lima-Quispe et al., 2021) اندمواجه شده جدي خطرات با یاتیح هاياکوسیستم این شمار،بی
. رودیها به شمار مزیست نسبت به تالاباصلی محیط يهایازجمله نگران ها با طبیعت،انساننوع رفتار از  کنندهفیتوص ياهواژ

شود. زیست منجر مید درك صحیح از نحوه تعامل انسان و محیطاست که به ایجا يندآیارزیابی روند تغییرات کاربري اراضی فر
 توانی، فرسایش حوضه و انهدام تنوع زیستی است لذا میمهم در تغییر جریان هیدرولوژیک فاکتورهايتغییرات کاربري یکی از 

حقیقی و همکاران، ( اطلاع از روند تغییرات کاربري اراضی در راستاي هدایت اکوسیستم به سمت تعادل قدم برداشت با
 بودهتغییرات اقلیمی  ،اخیر قرن، به ویژه در هاتالاباز مهمترین عوامل موثر بر ساختار و عملکرد و توزیع  دیگر یکی .)1402

ها، آینده خوردن توازن اکوسیستمشدن کره زمین و برهمگرممختلف، متفاوت است. روند رشد هاي تالابکه البته تاثیر آن در 
 هايروش. )Wang et al., 2020; Salimi et al., 2021( است کردههاي بسیاري روبرو ارزشمند آبی را با چالش این ذخایر

 ابزارهاي از یکی ايتصاویر ماهواره پردازش و دور از سنجش هايتکنیک از استفاده .دارد وجودها تالاب پایش براي مختلفی
 Manandhar( صورت پیوسته است به تالابی هاياکوسیستم در کولوژیکیا هايشاخص آشکارسازي تغییرات منظور به مناسب

et al., 2018(. تصاویر سنجش هاياستفاده از داده) عیوس دیمانند د ییهایژگیوه ب باتوجه هاي هوایی)عکس - ياماهوارهازدور ،
ها، پوشش تکراري و امکان ت پدیدهبراي ثبت خصوصیا الکترومغناطیس طیف انرژي مختلف هايیکپارچه، استفاده از قسمت

تصاویر و  هاي مهمکاربرد که یکی از رو باشدافزارها موجب شده که در دنیا با استقبال خاصی روبهنرم افزارها وکارگیري سختبه
 مطالعات در دور از سنجش استفاده از تکنیک .)Ballanti et al., 2018( تهیه نقشه کاربري اراضی است ،ايماهواره هايداده

 اخیر هايسال در نیز ما کشور در و طولانی داشته پیشینه دنیا سراسر در هاتالاب به ویژه آبی هايپایش اکوسیستم به مربوط
 .است شده انجام رویکرد این با آمیزيمطالعات موفقیت

استفاده از تکنیک  اي به آشکارسازي تغییرات پوشش سرزمین تالاب میقان با) در مطالعه1400محمدي و همکاران (
و  ETM+هاي سنجنده Landsatسنجش از دور پرداختند. در این پژوهش از پردازش و تفسیر تصاویر زمین مرجع ماهواره 

OLI 8 TRIS گذشت با آن گیاهی پوشش میزان و تالاب این مساحت که داد نشان تغییرات آشکارسازي استفاده شد. نتایج 
 و بایر هايزمین مساحت زمانی، دوره همین در. است داشته درصد 64 و 32 حدود در شیبه ترتیب کاه 2018 سال تا زمان

 ايتصاویر ماهواره تحلیل و تجزیه که داد نشان مطالعه همچنین، نتایج .است داشته درصد افزایش 23 و 6 به ترتیب کشتزارها
گیاهی  پوشش و کشتزاها بایر، هايزمین تالاب، مساحت روند تغییرات مؤثري طوربه تواندمی دور از سنجش ابزار به کمک

ي پوشش گیاهی تالاب انزلی بر اساس شاخص تالابی به بند. طبقهدهد نشان خوبیبه مطالعه مورد زمانی هايبازه در را تالاب
این کلاس پوششی به انجام رسید.  10) در 1400اي توسط حقیقی و همکاران (ي تصاویر ماهوارهءگرایش بنديطبقه کمک
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 OLIتصویر سنجنده  ءگرایشي بندطبقه) و NDVIي زمینی، شاخص پوشش گیاهی (بردارنمونهي با استفاده از بندطبقه
هاي گیاهان اجباري و انجام شد و پراکنش گروه 2در تلفیق با تصویر ماهواره سنتینل  1398در سال  8ماهواره لندست 

 ینیبشیو پ صیتشخبه  Azareh et al. (2021)تالاب تعیین شد. در مطالعه  ي آبی و خشکیهاپهنهاختیاري تالاب در حاشیه 
ازسنجشي هادادهو  ي سیماي سرزمینهاکیبا استفاده از متر فارس بختگان، طشک و مهارلو در استاني هااچهیدر بیتخر
 2030سال  يبرایماي سرزمین سو  یضارا يکاربر راتییروند تغ پرداختند و 2030و  2018، 2002، 1987 يهاسال در دور

بدنه  یوساز و روند کاهشو ساخت يبه کشاورز لیتبد لیها به دلتوجه مراتع و جنگلقابل بیاز تخر یحاک جینتا. شد ینیبشیپ
 ياهاز چاه هیرویو استفاده ب يکشاورز يهانیزم شینمک است. افزا ینمک و اراض يهااچهیآنها به در لیها و تبداچهیدر یآب
بررسی تغییرات پهنه آبی دریاچه آب شیرین کاهش باشد.  نیا لیاز دلا یکیتواند یها ماچهیدر بالادست در ینیرزمیب زآ

Poyang این تالاب فاقد پوشش گیاهی بود، اما  2003تا  2001هاي در چین با استفاده از ماهواره لندست نشان داد که در سال
درصد از تالاب داراي پوشش گیاهی و تغییرات محسوسی در پهنه آبی تالاب و  30حدود  2014تا  2003هاي در طی سال

هاي هواشناسی در منطقه مورد مطالعه سطح آب تالاب مشخص شد. بر اساس تجزیه و تحلیل بلندمدت هیدرولوژیکی و داده
هی کاهش یافته است که دلیل نتیجه شد که اگرچه بارش در طول این دوره ثابت مانده اما سطح آب دریاچه به طور قابل توج

 .(Feng et al., 2019)هاي انسانی به خصوص احداث سد بر روي ورودي دریاچه بود آن نیز اثرات فعالیت
-کده از تکنیا استفاداده در سطح ببه منظور بررسی عوامل تأثیرگذار بر خشکیدگی تالاب گاوخونی و فرایند تغییرات رخ

شاخص  بررسی قرار گرفت. سري زمانی تغییرات مساحت پهنه آبی تالاب بر اساسهاي دورسنجی و شبکه عصبی مورد 
MNDWI ) محاسبه شده و بر اساس بهترین مدل برازش یافته شبکه عصبی مصنوعیMLP4رگذار بر ترین عوامل تدثی) مهم

ارندگی بارت و درجه حر هاي ورودي به تالاب، تبخیر، افت تراز سطح ایستابی،تغییرات سطح تالاب به ترتیب دبی جریان
ویر تفاده از تصا). در مطالعه دیگري تغییرات وسعت تالاب کافتر در استان فارس با اس1395گزارش شد (ولی و همکاران، 

طی مورد بررسی ساله محاسبه شد و در مقابل سري زمانی بارندگی به کمک رگرسیون خ 30اي به صورت سري زمانی ماهواره
قیق در مورد پاسخ بین این دو متغیر بود که ضمن فراهم آوردن اطلاعات د 91/0ی از ضریب همبستگی قرار گرفت. نتایج حاک

ي کمري برد (نور الاب بهرههاي مدیریتی جهت حفظ تریزيتوان از این نتایج براي برنامهتالاب به تغییرات اقلیمی و انسانی می
ي به روش اماهواره تالاب ارژن با استفاده از طبقه بندي تصاویر . ارزیابی و مدلسازي تغییرات فیزیکی)1398و همکاران، 

NDVI  د حدو یمبستگه بیضر پارامتر بارش با یمورد بررس ییآب و هوا يپارامترها نیبو پارامترهاي اقلیمی نشان داد که در
. داشتند اچهیرحت دمسا راتییبا تغ يتریشب یهمبستگ -43/0حدود  یهمبستگ بیبا ضر لیو تعرق پتانس ریو تبخ 53/0

ریوهاي تحت سنا هاي آیندهنگري پارامترهاي اقلیمی، وضعیت دریاچه در سالشده و پیشهمچنین بر اساس مدل برازش داده
 ).1401اقلیمی مورد بررسی قرار گرفت (زندي و همکاران، 

پیماید از ه که پژوهش حاضر میمطالعات دیگري از این دست نیز موجود است که به علت پیمودن مسیري متفاوت از آنچ 
 ايماهواره تصاویر کمک با تغییرات شود. بررسی مرور منابع و مفاهیم تحقیق نشان داد که آشکارسازيها خودداري میذکر آن

است. به دلیل افزایش جمعیت و به تبع آن نیازهاي فزاینده در  طبیعی منابع ارزیابی و در مدیریت اساسی نیازهاي از یکی
هاي حفاظتی و مدیریتی هاي کشاورزي، توسعه گردشگري روستایی و همچنین عدم وجود برنامهتأمین مسکن، زمین خصوص

لذا در تحقیق حاضر با استفاده از کاربرد سنجش از دور در بررسی  اي برخوردار استمناسب، دریاچه اوان از وضعیت شکننده
هاي هاي هیدرولوژیکی حوضه با شاخصنه آبی، ارتباط بین مؤلفههاي هیدرومورفولوژیکی پهسري زمانی تغییرات شاخص



 97                                                             ...  هاي هیدرومورفولوژیکی بر رويبررسی تغییرات کاربري اراضی و روند تحولات شاخص
 

توان از آن بدون نیاز به صرف هزینه و زمان به عنوان روش جایگزین پایش هیدرومورفولوژیکی حوضه تعیین شده است که می
وجه به اثرات انسانی و تغییرات بینی آینده از آن استفاده نمود. به طوري که با تمیدانی به کار برد و جهت پیش گیريو اندازه

بینی مناسبی از پاسخ توان پیشهاي بیلان منابع آب یک پهنه آبی، میاقلیمی شامل وقایع حدي خشکسالی و سیلاب بر مولفه
ریزي، طرح و اجراي راهکارهاي مدیریتی هاي هیدرومورفولوژیکی پهنه آبی تحت سناریوهاي مختلف را جهت برنامهشاخص

 ارائه کرد.
 

 هاروش مواد و

) در بازه زمانی سال Landsatاي سري لندست (شده، از تصاویر ماهوارهدر پژوهش حاضر به منظور رسیدن به اهداف تعیین
اي شده براي پردازش تصاویر ماهوارههاي تعلیمی برداشتهاي هندسی دریاچه و نمونهمیلادي به همراه داده 2020تا  1990

کلایه و هواشناسی معلم شده در ایستگاهگیريهاي هیدرولوژیکی همچون بارندگی و تبخیر اندازهدهاستفاده شد. همچنین دا
کلایه مورد استفاده قرار گرفت. به طور کلی روش انجام کار در سه گام انجام شده است. در گام اول، کاربري اراضی در باغ

طی دوره بلندمدت  دادهرخدر گام دوم به بررسی روند تغییرات  محدوده حریم دریاچه اوان در وضع موجود آشکارسازي گردید.
هاي در حوضه دریاچه اوان پرداخته شد. براي رسیدن به این هدف، تغییرات کاربري اراضی در حوضه آبریز دریاچه اوان در سال

در گام سوم، شرایط  اي مورد بررسی قرار گرفت.میلادي با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره 2020و  2005، 1990
هیدرومورفولوژي دریاچه به لحاظ تأثیر مستقیم آن بر مرز و خصوصیات فیزیکی تالاب با استفاده از ابزارهاي مختلفی همچون 

افزارهاي تخصصی، بازدیدهاي میدانی سنجی بستر و حاشیه دریاچه، نرمبرداري و عمقها، نقشهاي و پردازش آنتصاویر ماهواره
آوري اطلاعات از افراد بومی و متخصص بررسی شد. در این مرحله مساحت ضعیت دریاچه و عوارض موجود، جمعمتعدد از و

اي در حالت وضع موجود و دامنه حداقل و حداکثر آن محاسبه گردید. سپس دریاچه اوان با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره
ارتفاع دریاچه، تراز و حجم -حجم-بررسی شد و به کمک منحنی سطحروند تغییرات مساحت پهنه آبی در طول سالیان گذشته 

هاي هاي هیدرولوژیکی حوضه از طریق رگرسیونمتناظر نیز به دست آمد. سپس به بررسی ارتباط بین حجم دریاچه و مؤلفه
 تک و دو متغیره پرداخته شد.

 

 محدوده مورد مطالعه

 وربن، اوان، روستاي رچها میان در و قزوین کیلومتري 75 فاصله در خشچال، هکو دامنه در الموت، شمالی نیمه در اوان دریاچه
درجه شرقی  50˚-26′-36″طول شمالی و  36˚-28′-58″موقعیت جغرافیایی دریاچه . دارد قرار قزوین شهر زرآباد و زواردشت

دازي و نطقه تیرانملموت و همچنین شده ا). دریاچه اوان از نوع دریاچه آب شیرین است و در منطقه حفاظت1ل شکباشد (می
 از گیاه عرضکمري ی قرار دارد. تالابی کوچک با عمق بیش از شش متر که شامل پهنه آبی وسیع و نواشکارممنوع الموت شرق

اران، در دیر مهرهسازي پرندگان و زادآوري ساترین گیاه آبزي و زیستگاه امن براي آشیانهبن در آب نی به عنوان شاخص
  .)1402راد و مدبري، ها است (کاظمیهحاشی
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 موقعیت دریاچه اوان، حوضه آبریز و محدوده بستر آن )1(شکل 

 

 بررسی تغییرات کاربري اراضی حوضه و پهنه آبی دریاچه

د نر بررسی روشده در تحقیقات قبلی و بارز بودن قابلیت استفاده از تصاویر ماهواره لندست دهاي انجامبا توجه به بررسی
 8و  7، 5ي لندست هاماهوارهبه ترتیب از  OLIو  ETM+و  TMهاي سنجنده یرتصاوها، ها و دریاچهتغییرات مساحت تالاب

رات ر بررسی تغییي مکانی و زمانی موردنظر تهیه و مورد بررسی قرار گرفتند. به منظودر محدوده USGSاز طریق پایگاه 
و  2005و  1990هاي در سال 5گذشته، از تصاویر مربوط به ماهواره لندست  سال 30کاربري اراضی در سطح حوضه در طی 

ت پهنه آبی انتخاب شدند. همچنین، براي بررسی روند تغییرات مساح 2020در سال  8تصویر مربوط به ماهواره لندست 
نی بیشتر نسبت به فکیک مکاکه داراي قدرت ت OLIدریاچه اوان، با توجه به وسعت کم این دریاچه، تنها از تصاویر سنجنده 

(شروع مأموریت  2013هاي باشد، استفاده شد. لذا تصاویر مربوط به فصل تابستان در سالهاي سري لندست میسایر سنجنده
کسان یدرولوژیکی یهانتخاب گردید تا بتوان مساحت پهنه آبی دریاچه را در شرایط هواشناسی و  2020) تا 8ماهواره لندست 

 ).1سال آبی به دست آورد (جدول  در انتهاي هر
دیومتریک ریک و رااي، ابتدا تصحیحات و فرآیندهاي اولیه و پایه مانند تصحیح اتمسفبندي تصاویر ماهوارهپیش از طبقه

ل تبدی شده بر این تصاویرحیح انجاماي اولین تصافزار انجام شد. پس از دریافت تصاویر ماهوارهپردازش توسط نرمعنوان پیشبه
ل از ه هر پیکسربوط بمپس از اعمال تصحیح رادیومتریک روي تصاویر، مقادیر  بود. مقادیر دیجیتال نامبر به مقادیر بازتابش

 هايه زمانبشده و به مقدار انرژي بازتابیده شده از هر پدیده تبدیل شد که براي مقایسه تصاویر مربوط حالت خام خارج
 ن انجاماي در آاي تصاویر ماهوارههها و تحلیلترین قسمت پردازشمرحله بعد که اصلیتري بود. در مختلف، معیار مناسب

 اياهوارهمهاي آبی توسط تصاویر ص پهنههاي بسیاري براي تشخیبندي و تفسیر تصاویر بود. روششود انتخاب روش طبقهمی 
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 اي مورد استفادهمشخصات تصاویر ماهواره )1 (جدول 

 )m( مکانی تفکیکقدرت  سنجنده هماهوار تاریخ ردیف
1 11/06/1990 

 TM 60 5لندست 
2 16/06/2005 
3 19/06/2013 

 30و  OLI 15 8لندست 

4 06/06/2014 

5 25/06/2015 

6 27/06/2016 

7 30/06/2017 

8 17/06/2018 

9 20/06/2019 

10 22/06/2020 

 
یفی و بندي چند طانده ، طبقهبانده و چندبهاي تکهاي جداسازي شاخصتواند به روشها میوجود دارد. ازجمله این روش

ازدور با در نظر گرفتن دو پارامتر، اول در سنجش. (Forkuor et al., 2017)نشده اشاره کرد شده و نظارتبندي نظارتطبقه
 اياهوارهم یرتصاو يبندطبقه بندي،طبقه هايتعداد کلاس یگريمختلف است و د يدر باندها یکه بازتابندگ بنديطبقه یارمع

ي شدهروش نظارت . در مطالعه حاضر به منظور بررسی کاربري اراضی در سطح حوضه آبریز دریاچه اوان ازشودانجام می
ق برداشت تعلیمی از طری نهنمو 240آوري تعداد ) استفاده شد. پس از جمعMaximum Likelihoodنمایی بیشینه (درست

ي ها برادرصد آن 30هاي آموزشی و درصد نقاط به عنوان نمونه 70ري مشخص شد. کلاس کارب 5ارث، میدانی و تصاویر گوگل
قیق دبندي و تفکیک ي تالاب که امکان کلاسهاي موجود در حاشیهسنجی مورد استفاده قرار گرفت. همچنین کاربريصحت

تر زئیجاطلاعات  ث به عنوانهاي میدانی و تصاویر گوگل اروجود نداشت، با استفاده از بازدیداي ها از طریق تصاویر ماهوارهآن
ستفاده از ااي، بندي تصاویر ماهوارههاي طبقهیکی از روش) تعیین شدند. 2020جهت بررسی وضع موجود تالاب (سال 

ختلف و ي طیفی هر پدیده در باندهاي مهاویژگی ها با توجه به تفاوتاست. در این روش چندباندهبانده یا هاي تکشاخص
نمایی بزرگ هاسبت به سایر پدیدههاي پدیده موردنظر را نشود و تفاوتهاي دیگر، از چند باند استفاده مینسبت به پدیده

باشري، شود (مهاي مختلف و به شکل مجزاتر است، حاصل میدهنده پدیدهترتیب تصویر جدیدي که نشاناینکند و بهمی
ویر قرمز میانی در تصاها در باند مادونها و برکهدریاچه تواند به قابلیت تشخیص خوببانده میهاي تک). ازجمله شاخص1393

سب ). اما ضعف این روش در تشخیص مناJohnston and Barson, 1993اشاره کرد ( %95با دقت  5ماهواره لندست 
تواند به یمها هاي آبی شد که ازجمله این پژوهشدیگري براي تشخیص پهنه هايهاي باریک سبب گسترش شاخصرودخانه

 ). McFeeters, 1996اشاره کرد ( 1996فیترز در سال توسط مک (NDWI)ارائه شاخص نرمال شده تفاوت آب 
مل کرد و ها بر پهنه آبی کمی ضعیف عازآنجاکه این شاخص در مرتفع کردن نویزهاي رسیده از سطح زمین و تأثیر آن

ارائه شد که به دلیل استفاده از باند  NDWIشده د، شاخص اصلاحشیمخلوط ماختلالات بازتابش طیفی گیاهی اغلب با نتایج 
). این شاخص در جداسازي پهنه آبی Xu, 2006برد (را از بین می NDWIموج بلند، نویزهاي ایجادشده در قرمز طولمادون

ي تشخیص پهنه آبی، هاشاخص). در استفاده از روش جداسازي با استفاده از Soti et al., 2009(دهد نتایج بهتري را ارائه می
NDWI  وMNDWI،  ها یا باندهاي مختلف یفطاز بازتابش رسیده به سنجنده و تفاوت میزان بازتاب براي هر عارضه در
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قرمز متوسط کمینه قرمز نزدیک و مادونمادونموج موج سبز بیشینه و در طولآبی در طول پهنهشود. بازتاب استفاده می
قرمز متوسط، بالا قرمز نزدیک و مادونموج مادونخواهد شد و این در حالی است که بازتاب گیاهان و سطح زمین در طول

 کند و با توجه بهي هر پیکسل مقداري بین صفر و یک ارائه میبراآید، که از رابطه زیر به دست می MNDWIاست. شاخص 
 تشخیص خواهد بود. عنوان پهنه غیرآبی قابلعنوان آب و مقادیر منفی بهشده در بالا مقادیر مثبت آن بهتوضیحات ارائه

                                                                                               )           1رابطه (
قرمز طول باند مادون SWIR است که بالاترین بازتاب را براي آب دارد و سبز دهنده باند طیفینشان Green در این رابطه

 ویژگی ارزش افزایش دلیل به MNDWI شدهساخته هايزمین و آب بین کنتراست ،NDWI با مقایسه باشد. درمیموج کوتاه 
 8است. در ماهواره لندست  یافته افزایش توجهیقابل یزانم به ،منفی به مثبت از شدهساخته هايزمین ارزش کاهش و آب

صحت کلی  مؤلفه). دو 1399به ترتیب برابر با باند سبز و مادون قرمز هستند (اصغري و همکاران،  B6و  B3باندهاي 
)overall accuracy میزان اعتبار  بیانگر کلی صحت .باشندمیدر سنجش اعتبار نتایج  هاترین روشاز کاربردي) و ضریب کاپا

آن  درصد 85ي میزان حداقل ااز تصاویر ماهواره شده استخراج نتایجهستند که در  بنديهاي طبقهروش طنتایج تولیدشده توس
 ). Banko, 1998( است قبول قابل

                                                                                                                      ) 2رابطه (
 کاپاضریب باشد. خطا می ماتریس اصلی قطر جمع Σ𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 آزمایشی، هايپیکسل تعداد N کلی، دقت 𝑂𝑂𝑂𝑂 رابطه، این در

)Kc(  دفی استموارد تصا و مرجع بیندر مقابل احتمال توافق  بندي استفاده شدهطبقههاي مرجع و واقعی بین داده فقتوانیز 
)Banko, 1998 ضریب کاپا نیز بر اساس رابطه .(گردد؛ کهمحاسبه می 3 P0 مجموعه اعداد قطر اصلی مشاهده درستی) شده

 .است ظارت) یا مورد انChance Agreementتصادفی ( توافق Pc بندي شده) وهاي طبقهماتریس خطا تقسیم بر کل پیکسل

                                                                                   )                           3رابطه (
 

 بررسی عوامل هیدرومورفولوژیکی دریاچه

ان عبارتند از: بارش، تبخیر از سطح مهمترین عوامل و پارامترهاي هیدرومورفولوژیکی مورد بررسی در حوضه آبریز دریاچه او
 باشد، باآزاد آب، تراز سطح آب، مساحت و حجم مخزن دریاچه. از آن جایی که در تالاب اوان، ایستگاه هواشناسی موجود نمی

 محدوده يهادادهمعرف  زیادي حدود تا تواندیم که ایستگاهترین نزدیک ،موردمطالعههاي موجود در منطقه یستگاهابررسی 
 دوره مطالعات هواشناسی حداقل یک براي ایستگاه معرف انتخاب شد. از آنجایی که عنوانبهکلایه  معلم ایستگاه باشد، طرح
ساله منطبق بر بخش بررسی تغییرات کاربري اراضی در نظر گرفته شد. با توجه به  30نیاز است لذا دوره آماري  سالـه 30

هاي هواشناسی منطقه، یستگاها، پس از بررسی موقعیت استموجود  1379یه از سال اینکه آمار هواشناسی ایستگاه معلم کلا
اقلیمی دو ایستگاه هواشناسی باغ کلایه به دلیل فاصله مناسب نسبت به ایستگاه معلم کلایه، یکی بودن عرض جغرافیایی و هم

انتخاب  1398-99تا  1369-70له از سال آبی سا 30تکمیل اطلاعات ایستگاه معلم کلایه در دوره آماري  منظوربهایستگاه 
دهد. براي تهیه منحنی یاد شده، با استفاده از مدل رقومی ، منحنی سطح، حجم و ارتفاع دریاچه اوان را نشان می2شد. شکل 

آب این  ي بین سطح، حجم و ترازدریاچه اوان که از اطلاعات هیدروگرافی دریاچه تولید شده است، رابطه DEMارتفاع و نقشه 
هکتار و  2/9متر، مساحت پهنه آبی به  1800ي است که تا تراز اگونهبهد. مخزن دریاچه اوان شمحاسبه  GISتالاب در محیط 
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متر، به دلیل اینکه از شدت شیب در نزدیکی ساحل دریاچه  1800تا  1799رسد. از تراز متر می 5/7حداکثر عمق آن به حدود 
 کند.متر تغییر تراز آب، حجم و مساحت بیشتري از تالاب تغییر می 1زاي شود، به امقداري کاسته می

 

 
 رتفاع دریاچه اوانا-حجم-هاي سطح) منحنی2شکل(

 

 هاي پژوهشیافته
 بررسی کاربري اراضی حاشیه دریاچه اوان در وضع موجود و نقش آنها در معیشت جوامع محلی

همراه پایش به اي و تفسیر تصاویر ماهواره از طریق سنجش از دور اوان، حوضه آبریز منتهی به دریاچه نقشه کاربري اراضی
نقشه کاربري اراضی در محدوده دریاچه  3 شکل. تهیه شد هاي موجوددر حاشیه دریاچه و همچنین اطلاعات و نقشه میدانی

هاي سنگی، زدگییافته، بیرونبهاي موجود در منطقه شامل مراتع طبیعی، باغات، مراتع تخریدهد. کاربرياوان را نشان می
 45ها مربوط به مراتع طبیعی حوضه با سطح پوشش هاي جزئی بود. بیشترین سهم کاربريمحدوده روستایی و سایر کاربري

هاي سنگی با زدگییرونبدرصد،  14درصد، مراتع تخریب یافته با وسعت  21درصد و پس از آن باغات روستایی با وسعت 
هاي جزئی در حاشیه باشند. سطح پوشش بقیه کاربريدرصد می 67/1درصد و دریاچه  5راضی روستایی درصد، ا 11وسعت 

دهند. کاربري اراضی حوضه آبریز دریاچه اوان نقش مستقیمی بر درصد وسعت حوضه را پوشش می 1دریاچه، هرکدام کمتر از 
و مرتبط با آن دارد. بدیهی است استمرار برداشت ناپایدار  جوارو ساختار اقتصادي اجتماعی جوامع روستایی هم امرارمعاشروي 

نشینان یک یهحاشنماید و براي اقتصاد ناپذیري را متوجه این دریاچه میمنابع از محدوده با توجه به نوع منطقه، آسیب جبران
زان وابستگی مردم شود. رویکرد مدیریتی باید به نحوي باشد که ضمن حفظ جوامع روستایی، میتهدید جدي محسوب می

 منابع بومی به منابع تالاب نیز به شکل منطقی و خردمندانه دنبال شود. تشریح وضعیت موجود دریاچه اوان نشان داد که وجود

 در بسیار ياندازهاچشمدریاچه،  غرب و شرق در شمال داریهسا و متعدد درختان و غنی گیاهی آب، وجود پوشش قبولقابل

 و معتدل يهاتابستاندریاچه، همچنین  شرقی اراضی ملایم دریاچه، شیب شمال بایر اوان، تپه برون و درون از مختلف جهات
 مناظر از زیبا ياندازهاچشم غنی، وجود وحشیاتح اوان، وجود نزدیکی در بسیار تاریخی يهاجاذبه خنک، وجود نسبتاً

هاي یتفعالنشینان تالاب بتوانند علاوه بر یهاشحمنطقه سبب شده است که  مورفولوژیکی خصوصیات دلیلبه متفاوت
یرمجاز، با توجه به توانایی بالقوه دریاچه غدستی روي بیاورند. شکار یعصناي به کارهاي گردشگري و حتی دامپرورکشاورزي و 

 طوربهماهی است. صید  جوار دریاچه داشتهاوان در پذیرا بودن پرندگان مهاجر، نقش مکمل درآمدي را براي ساکنین هم
برداري ناصحیح از تالاب است. در کنار ارتباط مستقیم اقتصادي مردم محلی با دریاچه، بررسی یرمجاز روش دیگري از بهرهغ
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ي مدون و صحیح توانسته در اشتغال دهد که حضور گردشگر ولو بدون طرح و برنامهیرمستقیم مردم نشان میغمندي بهره
 ي بومی از طریق فروش تولیدات روستایی مؤثر باشد.جامعه

 

 
 ) کاربري اراضی حاشیه دریاچه اوان3شکل (

 
 تغییرات کاربري اراضی در حوضه آبریز دریاچه اوان در طی دوره بلندمدت

غییرات یلادي، تم 2020و  2005، 1990هاي اي لندست مربوط به سالدر این مرحله، با توجه به پردازش تصاویر ماهواره
ویر موردنظر به بندي تصاسنجی طبقهنتایج صحت 2کاربري اراضی در حوضه دریاچه اوان مورد بررسی قرار گرفت. در جدول 

ده حاکی از ) ارائه شده است. مقادیر ضریب کاپا و دقت کلی محاسبه شMaximum Likelihoodنمایی (روش حداکثر درست
 سال گذشته را 30تغییرات مساحت کاربري اراضی حوضه دریاچه اوان در  3دول باشد. جبندي تصاویر میدقت مناسب طبقه

  
 نماییاي در حوضه آبریز دریاچه اوان به روش حداکثر درستبندي تصاویر ماهوارهسنجی طبقه) نتایج صحت2جدول (

 کاپا ضریب (%) کلیدقت  سال ايماهواره تصویر

 95/0 2/96 1990 5لندست 
 96/0 9/95 2005 5لندست 
 97/0 98 2020 8لندست 

 سال گذشته 30) تغییرات کاربري اراضی در حوضه آبریز دریاچه اوان در طی 3جدول (

 اراضی کاربري
 مساحت (هکتار)

1990 2005 2020 
 5/257 8/295 4/343 مرتع

 9/116 5/115 4/117 کشاورزي
 8/76 5/46 - یافته تخریبمراتع 

 8/61 8/61 8/61 سنگیپوشش 
 6/29 9/22 20 روستاییمحدوده 



 103                                                             ...  هاي هیدرومورفولوژیکی بر رويبررسی تغییرات کاربري اراضی و روند تحولات شاخص
 

وسعه درصد از مراتع به دلیل فرسایش و تخریب و ت 25سال گذشته حدود  30دهد. نتایج نشان داد که در طی نشان می
 قعیت حوضهبه مو محدوده روستایی از بین رفته است. اما مساحت اراضی کشاورزي تغییر محسوسی نداشته است زیرا با توجه

اورزي شمگیر کششناسی و هیدرولوژیکی منطقه، امکان توسعه چهاي مورفولوژیکی و ریختاچه اوان و ویژگیمنتهی به دری
 افته است.یهکتار افزایش  10و افزایش جمعیت، محدوده روستایی نزدیک به  وسازساختوجود ندارد. اما در پی 

دهد. هاي مختلف نشان میچه اوان را در سالکاربري اراضی حوضه آبریز منتهی به دریا نقشه) 6) و (5)، (4اشکال (
فاهی و رهاي اخیر به دلیل وجود ظرفیت و توسعه گردشگري، خدمات همانطور که از این اشکال مشخص است، در سال

تواند نان که مینفر در سال همچ 4000تا  3500 بر بالغتفریحی در حاشیه دریاچه اوان گسترش یافته است. حضور جمعیتی 
 وجوامع محلی  هاي متقابل،هاي اقتصادي جوامع محلی گردد اما در صورت عدم توجه به مسئولیتنق بیشتر فعالیتسبب رو

قانونی  یت حریمتواند سبب بروز آسیب به دریاچه شود. یکی دیگر از مسائل مهم در دریاچه اوان، عدم رعاگردشگران می
-منطقه ه امور آبنام چنینو هم قزوین ه مصوبه دفتر فنی استانداريدریاچه به واسطی کیفو  کمی حریمدریاچه است. اگرچه 

طوریکه به است اما این حریم توسط جامعه محلی و ذینفعان رعایت نشده است مشخص شده متر 150قزوین به مقدار  اي
هایی خشو حتی ب ستده اشهاي روستاهاي اوان و وربن توسط اهالی کشت بخشی از زمین عنواناز گذشته به اوان حریم تالاب
قانونی  ق مواردطببوده است.  و تحت کشت کاربري گردشگري اختصاص داده شده، پیش از این در مالکیت اهالی که امروز به

ت صور هاي مربوطهمتناسب با دستورالعملم حری کشاورزي در اینو وساز در این حریم ممنوع است هرگونه ساختموجود، 
ه داخل بها را و سم کودها هاي کشاورزي انواعزهکش سبب شده تا دریاچهنامه کشاورزي در حریم عدم وجود شیوهگیرد اما می

 و مراه داردهرا به بزي آرشد گیاهان  یجهدرنت در دریاچه شده واوتریفیکاسیون یا آورند. این کودها باعث پرغذایی دریاچه می
با  می است کهفراد غیربورد مهم در بحث تغییر کاربري اراضی، حضور ایکی دیگر از مواخورد. دریاچه برهم میاکولوژیکی تعادل 

 ت اجتماعیباف ییراتسبب تغغیربومی  هاي غریبه وحضور ویلانشین برند.خرید زمین و ساختن ویلا از محیط، بهره فراغتی می
-ه مهماز همو  مسکن سوداگريبا توجه به شرایط کوهستانی و محدودیت زمین در منطقه به  و هاي حاشیه دریاچه شدهروستا

-برهم واغتشاش بصري  ببسنامتوازن و ناهمخوان با بافت روستایی  يوسازهازند. ساختها دامن میتغییر کاربري زمینتر 

 ها وشدن آن کپارچهروستاها، ی یکیتواند به با توجه به نزددر سطحی کلانتر این موضوع می شده و خوردن بافت روستا منجر
 .منجر شودمانند تفاوت فرهنگی  يترواحدهاي نسبتاً بزرگ جمعیتی با مسائل پیچیدهگیري شکل

 

 
 1990) نقشه کاربري اراضی حوضه دریاچه اوان در سال 4شکل(
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 2005) نقشه کاربري اراضی حوضه دریاچه اوان در سال 5شکل(

 

 
 2020) نقشه کاربري اراضی حوضه دریاچه اوان در سال 6شکل (

 
 رش و تبخیر از سطح آزاد آب به عنوان مهمترین فاکتورهاي هیدرومورفولوژیکی دریاچه اوانبررسی با

بارش یکی از مهمترین فاکتورهاي هیدرومورفولوژیکی دریاچه اوان است که آگاهی از مقادیر آن نقش بسزایی در مدیریت و 
) بیشترین بارندگی در این ایستگاه مربوط به 7( با ارزش دارد. مطابق شکل ریزي منابع آب جهت حفظ این اکوسیستمبرنامه

متر است. میلی 6/199با مقدار  70-71و کمترین میزان آن مربوط به سال آبی  مترمیلی 1/595با مقدار  71-72سال آبی 
 10ماري مدت (دوره آسال اخیر) و کوتاه 20(دوره آماري  مدتساله)، میان 30هاي بلندمدت (دوره آماري همچنین میانگین

دهنده روند افزایشی باشد که نشانمتر میمیلی 9/432و  5/421، 3/412سال اخیر) بارندگی در این ایستگاه به ترتیب برابر با 
مدت نسبت به دوره بلندمت ناشی از اثرات تغییر هاي اخیر است. افزایش یا کاهش مقدار بارندگی در دوره کوتاهبارش در سال

هاي متعدد و یا بروز هاي اخیر نیز آثار آن در قالب جاري شدن سیلابباشد که در سالبارش میاقلیم و مقادیر حدي 
، مقدار بارندگی سالانه در GISشده در محیط باران ترسیمهاي همبا توجه به منحنی در منطقه نمایان شده است. خشکسالی
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دست این واحد متر در پایینمیلی 390تر در بالادست تا ممیلی 400واحد هیدرولوژیک منتهی به دریاچه اوان حدوداً بین 
 دهد.هیدرولوژیکی رخ می

 

 
 یهکلامدت در ایستگاه معلممدت و بلندمدت، میانهاي کوتاه) مقایسه بارندگی سالانه و میانگین آن در طی دوره7شکل(

 
همیت این اجه به ر زیادي دارد لذا با توثیأتبخیر از سطح آب عامل مهم دیگري است که بر روي مساحت دریاچه اوان ت

رد انه در موآگاه ماتیبه تصم یمنتهتواند هایی همچون دریاچه اوان، محاسبه دقیق مقادیر آن میبومشاخص در زیست
علم خیر در ایستگاه مگردد. با توجه به عدم وجود اطلاعات کافی از پارامتر تب حوضه آبریز دریاچه تیریحفاظت، توسعه و مد

اور (باغ کلایه) استفاده شده ساله ایستگاه تبخیر سنجی مج 30بررسی این پارامتر از اطلاعات  منظوربهلایه، به همین دلیل ک
متر و کمترین مقدار یمیل9/1646تبخیر از تشت سالانه در ایستگاه باغ کلایه به مقدار  مقدار) بیشترین 8است. مطابق شکل (

، 7/1323ر با ترتیب براب مدت بهمدت و کوتاههاي بلندمدت، میانیانگین تبخیر سالانه در دورهباشد. ممتر میمیلی 6/1054آن 
ماي هوا دارد بیشترین وابستگی را به د Aمتر به دست آمد. مقدار تبخیر از تشت تبخیر کلاس میلی 9/1227و  7/1284

رین تان)، بیشتقدار دما بالا است (فصل تابساي که مهتوان دریافت که در دوردرنتیجه با مقایسه میانگین دماي درازمدت می
، مقدار تبخیر سالانه در GISشده در محیط تبخیر ترسیمهاي همگیرد. با توجه به منحنیمیزان تبخیر از تشت صورت می

دست این واحد ایینپمتر در میلی 1385متر در بالادست تا میلی 1355واحد هیدرولوژیک منتهی به دریاچه اوان حدوداً بین 
 دهد.هیدرولوژیکی رخ می

 
 کلایهمدت و بلندمدت در ایستگاه باغمدت، میانهاي کوتاه) مقایسه تبخیر سالانه و میانگین آن در طی دوره8شکل(
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 ايتعیین روند تغییرات مساحت پهنه آبی و حجم دریاچه اوان براساس نتایج پردازش تصاویر ماهواره

در  MNDWIدهنده کارآیی و دقت مناسب شاخص نشان )4(ندي پهنه آبی دریاچه اوان در جدول بسنجی طبقهنتایج صحت
در  MNDWIاي با استفاده از شاخص باشد. پهنه آبی دریاچه اوان براساس پردازش تصاویر ماهوارههاي آبی میشناسایی پهنه

 8نشان داد که مساحت پهنه آبی دریاچه در طول  ) ارائه شده است. نتایج9) در شکل (1392-1399( 2013-2020بازه زمانی 
هکتار و بیشترین  05/8به مقدار  2017هکتار است. کمترین مقدار مساحت دریاچه در سال  15/8سال در حالت میانگین 

 هکتار محاسبه شد. 48/8به مقدار  2020مقدار مساحت دریاچه در سال 
 

 MNDWIبه روش شاخص  ايبندي تصاویر ماهوارهسنجی طبقه) صحت4جدول (

 کاپا ضریب )(% کلیدقت  سال ايماهواره تصویر

 8لندست 

2013 3/98 98/0 

2014 0/99 98/0 
2015 7/98 97/0 
2016 5/98 97/0 

2017 1/99 98/0 
2018 0/99 98/0 

2019 25/99 99/0 
2020 3/99 99/0 

 
 MNDWIبندي به روش شاخص ) مساحت پهنه آبی دریاچه اوان بر اساس طبقه9شکل(
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ها یکی آنوژطبیعی رژیم هیدرولد مطلوب حفظ شوند باید چهره هاي آبی در حبراي اینکه بتوان انتظار داشت اکوسیستم
چه حجم دریا ساحت وثیر مستقیمی بر روي مأمدت بدون تغییر باقی بماند. رژیم هیدرولوژیکی دریاچه اوان که تنیز در دراز

رات ثرات تغییو فاکتور و ادبا دو فاکتور مهم بارش و تبخیر ارتباط دارد. در این بخش به ارتباط بین این عمده  طوربهدارد 
 2013هاي از سال )، روند تغییرات مساحت پهنه آبی تالاب10ها بر روي مساحت و حجم تالاب پرداخته شد. شکل (سالانه آن

روند  50عیار و انحراف م 1260دهد. پارامتر تبخیر با میانگین نشان میي بارش و تبخیر پارامترهارا در مقایسه با  2020تا 
تور مساحت که تأثیرتغییرات تبخیر از سطح آزاد آب بر روي فاکهاي آماري از خود نشان داد بطوريمنطقی را در طول سال

هنه آبی احت پان داد که مسپهنه آبی تالاب کم است. اما مقایسه تغییرات مساحت نسبت به مقدار بارندگی در هرسال نش
ساحت پهنه آبی تغییر ممقدار بارندگی و  2016تا  2013ي که از سال طوربهمقدار بارندگی تغییر کرده  تأثیردریاچه تحت 

با  2020ل با کاهش مقدار بارندگی، مساحت دریاچه نیز کاهش یافته و سپس تا سا 2017محسوسی نداشته اما در سال 
 ت پهنه آبی نیز افزایش یافته است. افزایش بارندگی مساح

 

 
 ) تغییرات مساحت پهنه آبی دریاچه اوان در مقابل تغییرات بارندگی و تبخیر10شکل(

 وییرات حجم برآورد تغ منظوربهدر مرحله دوم ارتباط بین تغییرات حجم دریاچه با فاکتورهاي بارش و تبخیر بررسی شد. 
قادیر ریاچه استفاده شد درنتیجه با دردست داشتن مدارتفاع مخزن -حجم-ط سطحسطح آب دریاچه اوان، از رواب ارتفاع

ثیر مقادیر بارش و ) ارائه شد. به منظور بررسی تأ5مساحت دریاچه، حجم و تراز سطح آب منطبق با آن محاسبه و در جدول (
همبستگی  ارندگیبه حجم دریاچه با تبخیر بر حجم دریاچه، ابتدا از مفهوم رگرسیون خطی استفاده شد. نتایج نشان داد ک

)، ارتباط بین 11کل (کند. شبیشتري نسبت به تبخیر دارد اما حجم دریاچه تحت تأثیر تبخیر با شیب یا نرخ بیشتري تغییر می
 دهد.این فاکتورها را با حجم دریاچه نشان می

 ) مساحت پهنه آبی دریاچه اوان و حجم و تراز سطح آب متناظر با آن5جدول(

 مترمکعب) 1000حجم آب ( تراز سطح آب (متر) مساحت پهنه آبی (هکتار) سال
2013 27/8 76/1799 23/224 
2014 22/8 74/1799 63/222 
2015 25/8 75/1799 59/223 
2016 28/8 76/1799 55/224 
2017 05/8 70/1799 84/217 
2018 22/8 74/1799 63/222 
2019 25/8 75/1799 59/223 
2020 48/8 81/1799 31/230 
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 هاي بارندگی و تبخیر) رگرسیون خطی بین حجم دریاچه و مؤلفه11شکل(

 

وي دیگري تم بر رهاي منابع آب و اینکه هریک از عوامل سیسدر مرحله دوم، با درنظرگرفتن فرض اساسی پویایی سیستم
رندگی و تأثیر با ان تحتنجایی که حجم تالاب به صورت همزمتاثیر دارد لذا از مفهوم رگرسیوم دومتغیره نیز استفاده شد. از آ

ن دو متغیره و با ) از طریق رگرسیوE) و تبخیر (P) نسبت به بارندگی (Vکند لذا تغییرات حجم دریاچه (تبخیر تغییر می
 به دست آمد: 4بررسی شد و معادله رگرسیون مربوطه مطابق با رابطه  Minitabافزار استفاده از نرم

                                                         )                     4بطه (را
مختلف  ) ارائه شده شده است. تغییر در سطوح6) رگرسیون دو متغیره در جدول (ANOVAجدول آنالیز واریانس (

ثیر أاین متغیر ت ذال باشدمیدرصد  5کمتر از  P یرهاياز آنجایی که مقدار احتمال براي متغمتغیرهاي مستقل نشان داد که 
بر  Eو  Pد. به طور کلی اثر متقابل دو متغیر ندار Vداري بر روي متغیر اثر معنی Eاما متغیر  .دارد V داري بر روي متغیرمعنی

داري متغیر وابسته طور معنیتواند به دل اعمال شده می، مFدار بوده و با توجه به مقدار آماره معنی Vروي متغیر مستقل 
 .بینی کندپیش76/0شده و ضریب تعیین تعدیل 83/0با ضریب تعیین را  حجم دریاچهیعنی 
 

 ) رگرسیون دو متغیرهANOVA) جدول آنالیز واریانس (6جدول(

 درجه آزادي راتییتغ منبع
شده مجموع مربعات تعدیل

)Adj SS( 
شده میانگین مربعات تعدیل

)Adj MS( 
 Pآماره  F آماره

 012/0 01/12 657/33 31/67 2 رگرسیون

P 1 66/26 662/26 51/9 027/0 

E 1 49/14 495/14 17/5 072/0 

   802/2 01/14 5 خطا
    33/81 7 کل

 

 بحث و نتیجه گیري

است. تشریح  ربرخوردا زیادي شهرت از تماشایی اندازچشم سبب به که بوده ایران طبیعی هايیاچهدر از یکی اوان دریاچه
 گیاهی و حیات وحش غنی آب، وجود پوشش قبولقابل منابع وضعیت موجود دریاچه از نظر کاربري اراضی نشان داد که وجود

 بایر در شمال بخصوص تپه مختلف جهات در بسیار ياندازهاچشمدریاچه و  غرب و شرق در شمال داریهسا و متعدد درختان و
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اوان، و از همه مهمتر  نزدیکی در بسیار تاریخی يهاجاذبه خنک، وجود نسبتاً و معتدل يهاانتابستدریاچه، و از طرف دیگر 
نشینان تالاب یهحاشمنطقه سبب شده است که  ژئومورفولوژیکی خصوصیات دلیل به متفاوت مناظر از زیبا ياندازهاچشم وجود

منظور حفظ بهدستی روي بیاورند. یعصناشگري و حتی ي به کارهاي گردرورپدامهاي کشاورزي و یتفعالبتوانند علاوه بر 
ي تغییرات دیتوجه به نقش کلها و آن یاجتماع-ياقتصاد ی وطیمحستیز يهاارزش با توجه بهحساس  يهاستمیاکوس نیچن

از این است تا پایش مستمر  يضرور ی،آب يهاستمیاکوساین  وابسته به يدر کارکردها کاربري اراضی و شرایط هیدرولوژیکی
ریزي درستی در هاي طبیعی صورت پذیرد تا ذیمدخلان و مدیران مربوطه بتوانند با آگاهی و دانش کافی، برنامهبومزیست

هاي مهم براي رصد و پایش چنین مناطقی استفاده از فناوري راستاي حفظ این منطقه ارزشمند داشته باشند. یکی از راه
 از طریق سنجش از دورکاربري اراضی در محدوده حریم دریاچه اوان در وضع موجود دا سنجش از دور است. در این تحقیق ابت

و سهم  تهیه شد هاي موجود،آوري اطلاعات و نقشهدر حاشیه دریاچه و جمع همراه پایش میدانیبه اي و تفسیر تصاویر ماهواره
 2020و  2005، 1990هاي دمدت در سالطی دوره بلن دادهرخروند تغییرات  ها مشخص گردید. سپسهریک از کاربري

درصد از  25سال گذشته حدود  30در طی که طورياي مورد بررسی قرار گرفت بهمیلادي با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره
مراتع به دلیل فرسایش و تخریب و توسعه محدوده روستایی از بین رفته است. اما مساحت اراضی کشاورزي تغییر محسوسی 

هکتار افزایش یافته است. در  10و افزایش جمعیت، محدوده روستایی نزدیک به  وسازساختشته است. از طرفی در پی ندا
مرحله بعد مقادیر بارش و تبخیر از سطح آزاد آب به عنوان مهمترین فاکتورهاي هیدرومورفولوژیکی دریاچه اوان مورد تجزیه و 

تغییرات مساحت پهنه آبی و حجم دریاچه اوان براساس نتایج پردازش تصاویر  تحلیل قرار گرفت. در انتها با تعیین روند
 به یجنتااي به نحوه ارتباط این تغییرات با شرایط هیدرومورفولوژیکی دریاچه پرداخته شد. نکته قابل ذکر این است که ماهواره

خوبی در استخراج مناطق آبی تالاب داراي قابلیت  MNDWIنشان داد که شاخص  این تحقیقدر  شاخص آبیدست آمده از 
هاي آبی با برداري سطوح و پهنهکارهاي جدید در نقشهدر ارائۀ راه Feyisa et al. (2014)تایج با تحقیقات است که این ن

دقت تفکیک سطوح آبی  AWEI روشاستفاده از منتشر گردید همخوانی دارد، آنها با  TM سنجندة 5تصاویر ماهوارة لندست 
مقایسه و دقت  MNDWIشاخص و  Maximum Likelihoodبندي هاي طبقهبر اساس نتایج حاصل از روشی را از خشک

نیز با  )1402در مطالعه حقیقی و همکاران (روش شاخص برداشت اتوماتیک آب را بیشتر از سایرین و معنادار گزارش دادند. 
 پرداخته شد و سطوح 2018 تا 1985 دورهطی انزلی  لابتاآبی  به شناسایی تغییرات پهنه MNDWIاز شاخص آبی  استفاده

ي بارش و تبخیر پارامترهابررسی روند تغییرات مساحت پهنه آبی تالاب در مقایسه با  .نداستخراج شدی با دقت مناسبی آب
قایسه با بارندگی نشان داد که تغییرات تبخیر از سطح آزاد آب تأثیر عکس بر روي فاکتور مساحت پهنه آبی تالاب دارد که در م

شود، با اندکی اختلاف در شیب خط رگرسیون، تقریباً که به طور مستقیم باعث افزایش یا کاهش مساحت و حجم تالاب می
هاي شدت اثر یکسان اما در خلاف جهت هم دارند. بر اساس مطالعات مختلف، به دلیل ارتباط نزدیک شاخص

هاي سطحی، مؤلفه بارندگی یکی از مهمترین عوامل تغییر ساختار و دگی و روانابها با مقادیر بارنهیدرومورفولوژیکی تالاب
). علاوه بر این، تبخیر به عنوان یکی از عوامل مهم در Rebelo et al., 2009; Wu et al., 2014ها هستند (عملکرد تالاب

شود که نقش چشمگیري در بیلان میکننده معادلات انرژي در سطح زمین و توازن آب محسوب چرخه هیدرولوژي و تعیین
 ).Su et al., 2006کند (هاي آبی ایفا میمنابع آب به خصوص اکوسیستم

در بخش دیگر به منظور تاثیر همزمان بارندگی و تبخیر بر روي حجم تالاب و نوع ارتباط بین این عوامل از تکنیک 
به دست آمد. نتایج حاصل از مدل براساس جدول آنالیز رگرسیون دو متغیره استفاده شد و معادله رگرسیون مربوطه نیز 
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با دقت بیشتري نسبت را  حجم دریاچهتواند می تعریف شده بر حسب پارامترهاي بارندگی و تبخیر،دل واریانس نشان داد که م
ها و ا و دریاچهههاي هیدرومورفولوژیکی تالابداده در شاخصلذا پایش تغییرات رخ .کندبینی به رگرسیون تک متغیره پیش

هایی از آینده تحت بینیتواند با ارائه پیشهایی همچون بارندگی و تبخیر میداده در مؤلفهبررسی رابطه آن با تغییرات رخ
هاي هاي حفاظت و احیاء این اکوسیستمسناریوهاي اقلیمی و مدیریتی مختلف، نقش مهمی در کارایی و موفقیت برنامه

 ارزشمند داشته باشد.
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