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. 258- 239(:   1) 19لوم محیطی.   . فصلنامه ع .   های سنجش از دور ای و فناوری های ماهواره داده   از   استفاده   با   قم   استان   در 

ها شامل مطالعه   وهوایی انجام شده است. برخی از این پژوهش تغییرات اقلیمی و آب دی در زمینه بررسی  زیا : تاکنون مطالعات  و هدف سابقه  

یط پیرامونی و محیط   هوایی است و از طرفی دیگر بر مح ثر از تغییرات آب أ د. زیرا این منابع آب از طرفی بسیار مت شو منابع آب سطحی می 

های هواشناسی، هیدرومتری و نیز   های ایستگاه حوزه با استفاده از داده   های انجام گرفته در این ثیر گذارند. بسیاری از پژوهش أ زیست ت 

تر به نظر   نسبت زیاد جهت مطالعه در حدود چند دهه مناسب به باشد. تصاویر ماهواره لندست به سبب قدمت  های مختلف می ه تصاویر ماهوار 

های   های هواشناسی ایستگاه تالاب حوض سلطان با استفاده داده   های آبی دریاچه نمک و مطالعه تغییرات پهنه   ، رسند. هدف پژوهش حاضر می 

 صورت کمی و کیفی است. زمینی و نیز تصاویر ماهواره لندست به 

یانگین دما،   های زمانی مطالعه مشخص شد. این پارامترها شامل م و گام : ابتدا با استفاده از پارامترهای اقلیمی موجود، دوره   ها مواد و روش 

گیری   بیشینه و کمینه دما، بارندگی، رطوبت نسبی، تبخیر و غیره بود که در سه ایستگاه استان قم شامل ایستگاه قم، سلفچگان و کهک اندازه 

با استفاده    می در هریک از این پارامترها انجام پذیرفت. به نحوی که های اقلی ن کار با روندیابی و نیز بررسی تغییرات و جهش شده بودند. ای 

های پرت، استخراج شد و سال مورد نظر از بازه   از نمایش نموداری و آزمون آماری مناسب، تغییرات فراتر از معمول براساس آزمون داده 

پیش     ها، اخذ گردید. این تصویر انتخابی در مرحله قبل  های  های لندست در زمان در مرحله بعد تصویرهای ماهواره .  مطالعه حذف گردید 

بندی چهار کلاس آب، خاک نمکی، خاک معمولی و پوشش گیاهی اعمال   مربوط به طبقه   های شاخص پردازش، پردازش و پس پردازش شد.  

 و در استان قم بومی سازی گردید. 

میلادی با     2019تا     1989های مطالعه از سال   و زمان   امناسب حذف های ن سال   ، : براساس مطالعه تغییرات پارامترهای اقلیمی بحث نتایج و   
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ها برای تالاب حوض سلطان دریاچه نمک و محیط پیرامونی  مربوط به این زمان   های بندی تصویر ساله انتخاب گردید. طبقه   5های زمانی  گام 

در هر هفت گام زمانی اجرا شد و مساحت    ها دی برای تصویر بن انجام گرفت. این طبقه   ENVIبردار پشتیبان در نرم افزار  ها با روش ماشین  آن 

های بصری و تعدادی  بندی با روش های آب، خاک نمکی، خاک معمولی و پوشش گیاهی، محاسبه گردید. نتایج طبقه هر یک از کلاس 

غییر هر کلاس و تبدیل آن به سه  سازی و محاسبه گردید. میزان ت ها نیز مدل د، تغییرات کلاس های زمینی کنترل شد. در مرحله بع نمونه 

صورت درصد تغییر  گردید. ماتریس تغییرات، هم به   بیان صورت ماتریس تغییرات  نی محاسبه شد و نتایج آن به های زما کلاس دیگر بین گام 

و مطالعه آن فراهم  ش داده شد. بر این اساس امکان بررسی عمده تغییرات هرکلاس  صورت تغییرات با واحد متریک )مترمربع( نمای و هم به 

 آمد. 

های آبی استان قم هم جهت بوده است. در بازه زمانی مورد مطالعه  اقلیمی و نیز پهنه   های طور کلی روند تغییرات عنصر : به گیری نتیجه 

ترین  توان خشک هکتار را می   61667میلادی با سطح زیر پوشش آب    2004برای تالاب حوض سلطان، اواسط دوره مطالعه یعنی حدود سال  

اند. سال  بندی شده ها طبقه ترین سال خشک عنوان به   2014تا    2004های  نیز سال   سال در بازه زمانی در نظر گرفت. در مورد دریاچه نمک 

ت. بررسی این تغییرات با شناخت حوضه آبریز هر  ترین سال بازه مطالعه اس هکتار، خشک  281با مساحت زیر پوشش آب در حدود    2009

 اهد گذاشت. ها اطلاعات ارزشمندی در اختیار محققان خو های آن و تفاوت   دو پهنه آبی 

 . استان قم، تالاب دریاچه نمک، حوض سلطان، تصاویر ماهواره   های کلیدی: واژه 

 مقدمه 

بررسی تغییرات پارمترهای هواشناسی نظیر دما و بارندگی  

بازه  ایستگاه برای  در  زمانی  مشخص  از های  خاص  هایی 

(.  Darabi et al., 2016ده است ) شته انجام شاستان در گذ

و   اقلیمی  روندهای  در  تغییرات  این  مطالعه  همچنین 

های دیگر نیز به انجام رسیده  بررسی خکشسالی با هدف 

.  (Tabari et al., 2008; Asakereh, 2007)است 

تواند با  های ایستگاهی می ها افزون بر استفاده از داده بررسی 

وسیله آشکارسازی عوارض  ای و به اهواره استفاده از تصاویر م 

زمین  کاربری  یا  زمین  پوشش  تغییرات  مطالعه  باشد و    . ها 

Ahmadi et al. (2020)  Baaghideh et al. (2011);    و

با استفاده از مطالعات    Mohammadyari et al. (2015)نیز

قرار   ارزیابی  مورد  را  اقلیم  تغییرات  دوری  از  سنجش 

این  دا  مطالعاتی  می دند.  بررسی چنین  فاز  تواند  های 

های آینده محیط زیستی نیز قلمداد  صفر برای پژوهش 

 گردد. 

از دیرباز مطالعات اقلیمی بسیاری جهت شناخت هرچه  

های مرتبط  بیشتر محیط زیست توسط محققان حوزه 

انجام گرفته است. آشنایی هرچه بیشتر با روند تغییرات  

و   ت آب اقلیمی  و  تمرکز  نقطه  مطالعات  وهوایی،  وجه 

 Nepal, 2016ه محیط زیست بوده است ) ثانویه در حوز 

Yan et al., 2020  تمام برگیرنده  در  مطالعات  این   .)

ها و عوارض محیط زیست طبیعی و نیز ساخته  پدیده 

ها،  باشند. مطالعه روی دریاها و دریاچه دست بشر می 

بیابان  هواشناسی،  پوشش  زا پارامترهای  گردوغبار،  یی، 

این قبیل می گیاهی   از  به باش و غیره  طور عمده  ند که 

های بزرگ که تأثیرات بسیاری  منشأ طبیعی دارند. سازه 

باشند نظیر  بر طبیعت دارند و هم بسیار متأثر از آن می 

های انتقال آب و غیره  های مصنوعی، طرحسدها، دریاچه

باشند.  بشر می های ساخته دست  طور عمده پدیدهنیز به

ل، مطالعات حوزه ابل انکار مجموعه این عوامپیوند غیر ق

محیط زیست را بسیار گسترده و نیز پیچیده ساخته است  

(Ochs et al., 2020 پهنه تغییرات  بررسی  آب  (.  های 

ها در کنار مطالعه تغییرات ها و دریاچهسطحی نظیر تالاب

محیط   روندهای  شناخت  در  اقلیمی  زیستی پارامترهای 

می راهگشا  تغییرات    (. Li et al., 2020)ند  باش بسیار 

های سطحی که خود متأثر از تغییرات اقلیمی است،  آب 

از جهتی دیگر بر ابعاد مختلف محیط زیست تأثیرگذار  

شامل   سطحی  آبی  پهنه  پنج  دارای  قم  استان  است. 

تالاب   مره،  تالاب  سلطان،  تالاب حوض  نمک،  دریاچه 

تالاب  و  اسب  می / غدیر  معصومه  بهشت  از  باش آبگیر  د. 
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و تالاب حوض سلطان وسعت و    این میان دریاچه نمک 

می  دارا  را  بیشتری  مشخص اهمیت  مرز  و  تری  باشند 

پهنه  سایر  به  مطالعه  نسبت  دارند.  استان  آب  های 

منطقه   جامعیت  سبب  به  آبی  پهنه  دو  این  تغییرات 

ا  ها اطلاعات مفیدی ر هریک و نیز منطقه بالادست آن 

د. از  ده ان در اختیار قرار می در مورد تغییر اقلیم است 

های آبی استان  جمله مطالعات مرتبط با اقلیم و پهنه 

تأثیر    Fattahi (2009)توسط   که  است  شده  انجام 

خشکی منابع بر روند بیابان زایی استان را بویژه پس  

سد   احداث  نموده    15از  بررسی  ساوه  سد  و  خرداد 

 است. 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه

در غرب  و  مجاورت کویر مرکزى ایران    قم، در استان  

درصد از مساحت کل    0/ 6کمابیش  آن واقع شده که  

از  ،  گیرد. از شمال به استان تهران کشور را در بر می 

از شرق به استان سمنان و از    ، غرب به استان مرکزى 

باشد. آب و هوای  می جنوب به استان اصفهان محدود  

در  در طبقه   قم  کشور  اقلیمی  آب   بندی  وهوای  زمره 

شود.  نیمه بیابانی )اقلیم کویری و خشک( محسوب می 

دقیقه    8درجه و    50  از   مختصات جغرافیایى این استان 

طول جغرافیایى  دقیقه شرقی برای    58درجه و    51  تا 

درجه    35  تا   دقیقه   8درجه و    34و عرض جغرافیایى  

بی دریاچه نمک و  . دو پهنه آ است دقیقه شمالی    9و  

حوض  آب    تالاب  منابع  مهمترین  سطحی  سلطان، 

می  قم  کشوری  استان  تقسیمات  در  البته  باشند. 

به  نمک  نشده  دریاچه  واقع  قم  استان  در  کامل  طور 

است. این دریاچه همانند مثلثی بین سه استان سمنان  

)در شرق(، اصفهان )در جنوب( و قم )در غرب( واقع  

 شده است. 

شهر قم  کیلومتری شمال    45تالاب حوض سلطان در  

ان قرار گرفته است.  تهر   - و در ضلع شرقی اتوبان قم  

در حدود   آن  از    37075وسعت  یکی  که  بوده  هکتار 

در  پست  ارتفاعی  و  است  ایران  فلات  در  نقاط  ترین 

ین تالاب  متر از سطح دریا دارد. ا   900الی    790حدود  

از نظر اکولوژیکی و محیط زیستی به چهار بخش قابل  

نمکی سفید رنگ تالاب که بخش  (کفه  1تفکیک است.  

می  تشکیل  را  منطقه  آبی  در حدود سه  اصلی  و  دهد 

می ما  آب  دارای  سال  از  مساحت  ه  به    6800باشد 

در  2هکتار،   که  رس  از جنس  تالاب  باتلاقی  (حاشیه 

گرفته  قرار  نمکی  کفه  در    اطراف  مساحتی  و  است 

( منطقه اکولوژیک که در  3هکتار دارد،    3770حدود  

حاشیه باتلاقی قرار دارد و دارای پوشش    لایه خارجی 

م  به  است،  شورپسند  گیاهان  از  ساحت  متراکمی 

( مناطق دشتی اطراف که  4هکتار و    11400حدودی  

دارای پوشش گیاهی یک دست از جامعه درمنه دشتی  

هکتار دارد. دریاچه    15000ز  است و مساحتی بیش ا 

د  هزار هکتار و ارتفاع حدو   240نمک با وسعت تقریبی  

دریاچه   800 جزء  وسعت  لحاظ  به  بزرگ  متر  های 

های  کی و دریاچه های نم گردد. کفه کشور محسوب می 

کوچک شور بسیاری در اطراف این دریاچه قرار گرفته  

می .  است  موارد  این  جمله  حوض  از  دریاچه  به  توان 

اشاره  سل  اسب  غدیر  و  مُره  نمکی  کفه  ساوه،  یا  طان 

ف  است  آبگیری  نمک،  دریاچه  فصل  کرد.  در  که  صلی 

های  های حاصل از رودخانه زمستان با دریافت سیلاب 

جاجرود،  قره   کرج،  قمرود،  شور،  به  رود  غیره  و  چای 

تبدیل می ناحیه  مواج  و  از آب  پر  بودن  ای  بالا  گردد. 

این ناحیه نیز خود یکی  های آب زیر زمینی در  سفره 

می  محسوب  دریاچه  آب  کننده  فعال  منابع  شود.  از 

در دهه متأسفان  متعدد  ه  احداث سدهای  با  اخیر  های 

أمین کننده آب  های ت در بالا دست هر یک از رودخانه 

دریاچه، میزان آب دریافتی منطقه بسیار کاهش یافته  

از   کمتر  به  مواردی  در  خود    2و  اولیه  میزان  درصد 

است. شکل  رس  پهنه    1یده  این دو  نمایش  به  مربوط 

. آبی مد نظر در پژوهش حاضر است 
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 ب الف

 دو پهنه آبی مورد مطالعه. الف(تالاب حوض سلطان و ب(دریاچه نمک -1شکل 

Fig. 1- The studied water zones, A) Hoz-e Soltan Wetland and, B) Namak Lake 

 های مطالعه انتخاب زمان 

تغیی  بررسی  از  استفاده  با  ابتدا  حاضر  پژوهش  رات  در 

قم  استان  در  هواشناسی   / اقلیمی  به  پارامترهای  نسبت   ،

مطالعه تصمیم گیری شد. به  های  شناخت و انتخاب سال 

ها تغییرات خارج از معمول  هایی که در آن نحوی که سال 

ها خارج  یا جهش اقلیمی مشاهده گردید، از دامنه بررسی 

د  گردید. افزون بر تحلیل نموداری تغییرات پارامترهای مور

های اقلیمی در پارامترهای هواشناسی استان  بحث، جهش 

شناسایی شد. از آن    1کندال   – قم با استفاده از آزمون من  

طور کلی از توزیع  وهوایی به جایی که برخی از تغییرهای آب 

های  ها در دوره کنند و بررسی تغییرات آن نرمال پیروی نمی 

و   زمانی  محدوده  و  موضوع  بر  بنا  مختلف  مکانی  زمانی 

ای  نماید، بنابراین استفاده از آزمون رتبه مطالعه، منطقی می 

کندال منطقی است. همچنین    - کاربرد من  نظیر آزمون پر 

که استفاده از این روش نیاز به نرمال بودن توزیع  دلیل این به 

محققان  داده  علاقه  مورد  روش  این  از  استفاده  ندارد،  ها 

ین روش نیز مورد  بسیاری بوده است. در پژوهش حاضر ا 

ها خارج  هایی که تغییرات آن توجه قرار گرفت. حذف سال 

تعریف شده بودند نیز با استفاده از آزمون حذف  از محدوده  

هایی که از نظر قدر مطلق  های پرت انجام گرفت. داده داده 

بودند، یک داده پرت محسوب    2/ 5استاندارد شده بزرگتر از  

از  شدند. در عمل در تح   شده و حذف  قیق حاضر منظور 

حساب نیاوردن آن داده یا سال بوده است.  حذف داده، به 

های سنجش از دوری  الت سال مورد نظر از تحلیل در این ح 

 کنار گذاشته شد.  

های مورد مطالعه و گام زمانی مطلوب  حال با انتخاب سال 

های آبی استان قم شامل دریاچه  بندی پهنه ساله، طبقه   5

سلطان انجام گرفت. سپس نمایش این    نمک و تالاب حوض 

به  طب تغییرات  تصویر  در  )بصری  کیفی  و  کمی  قه  صورت 

داده  گرفت.  انجام  شده(  پارامترهای  بندی  به  مربوط  های 

تبخیر،   بارندگی،  نسبی،  رطوبت  دما،  شامل  هواشناسی 

سه   به  مربوط  گردوغباری  روزهای  تعداد  و  باد  سرعت 

اه سلفچگان، ایستگاه  ایستگاه هواشناسی استان قم )ایستگ 

هواشناسی   کل  اداره  از  کهک(  ایستگاه  و  قم   / شکوهیه 

این داده دریافت گر  بعد  و  دید. در مرحله  ارزیابی  ها مورد 

تحلیل قرار گرفت. در نهایت تغییرات این پارامترها در بازه  

نشان  به   1396تا    1368های  زمانی سال  نموداری  صورت 

 داده شد. 

نسبت   پژوهش  ابتدای  نمود در  نمایش  و  تحلیل  اری  به 

اقدام   شده،  بیان  هواشناسی  پارامترهای  گردید.  تغییرات 

صورت میانگین سالانه بیان  ها در این مرحله به تغییرات داده 

داده می  ولی  به گردد  نیز جهت  ها  ماهیانه  و  روزانه  صورت 

ای مناسب، بررسی شدند.  های ماهواره تعیین زمان اخذ داده 

صورت  به   5تا    2های  در نمودارهای شکل   معادلات بیان شده 

شده  برازش  نمایشی  خطی  تنها  و  تغییرات  اند  از  ساده 

باشند. به لحاظ منطقی در این حالت، شیب معادله برای  می 
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می مقایسه  ثانویه  براساس  های  باشد.  اهمیت  دارای  تواند 

بررسی  و  قم  استان  در  گرفته  انجام  های صورت  مطالعات 

،  2های  ضر و نمایش تغییرات در شکل گرفته در پژوهش حا 

ترین عنصر اقلیمی  س عنوان محسو برای پارامتر دما به   4و    3

خط   دما،  حداکثر  و  حداقل  میانگین،  مورد  سه  هر  برای 

دمای   تغییرات  در  را  افزایشی  روندی  شده،  داده  برازش 

می  نشان  مشابه، سالانه  پژوهشی  در   .Darabi et alدهد. 

روند    (2016) اساس،  مشاهده می نیز همین  این  بر  گردد. 

ند منظر  میلادی را از چ   2011هجری یا سال    1390سال  

توان نقطه حائز اهمیت در نمودارها در نظر گرفت. زیرا  می 

براساس مطالعات اقلیمی در استان، در این سال یک جهش  

درصد رخ داده    99اقلیمی با روند مثبت در محدوده بحرانی  

تا    1387دما در بازه ده ساله  است. نقطه کمینه محسوس  

و غیر منظم  بوده است که به نوعی تغییرات ناگهانی    1396

تواند سال  نمی   2011آید. از این منظر سال  حساب می به 

بررسی  برای  سالانه  روندیابی  مطالعه  جهت  های  خوبی 

دلیل دقیق  از  یکی  شود.  قلمداد  سال تر  بررسی  های  های 

ساله استفاده    5ام زمانی  ، که با توجه به گ 2014و    2009

مورد   پژوهش  این  در  گرفته شده  قرار  ای توجه  امر  اند،  ن 

های بیان شده بیشترین فاصله را نسبت به  باشد که سال می 

 در بازه تعریف شده، دارا هستند.   2011سال  

میانگین   همانند  نیز  سالانه  دمای  حداقل  تغییرات  روند 

ایستگاه  تمام  برای  برر سالانه،  مورد  ب های  افزایشی  وده  سی 

دات پارامتر، حداقل دمای سالانه پس از  است. براساس مشاه 

در سال   اقلیمی  یا سال    1375یک جهش    1996هجری 

باشد. متوسط کلی شیب  میلادی، به سرعت رو به افزایش می 

تغییرات افزایشی برای پارامتر کمینه دما، نسبت به میانگین  

بنابر آن  میانگین دما گفته  چه برای  دما کمی بیشتر است. 

لادی نیز سال مناسبی جهت مطالعات  می   1996شد، سال  

روندیابی تغییرات نبوده است. همانند دو پارامتر قبل، کمیت  

حداکثر دما نیز روندی افزایشی دارد. سرعت رشد این کمیت  

توان به نسبت، کمتر از دو کمیت دیگر ارزیابی نمود.  را می 

لانه حداکثر دما یک جهش  روند تغییرات کمیت میانگین سا 

در  یا    1374سال    اقلیمی  نشان    1995هجری  را  میلادی 

توان گفت که سال  های بیان شده، می دهد. بنابر مبحث می 

میلادی نیز سال مناسبی جهت مطالعه تغییرات بلند    1995

طور کلی در مطالعه خط روند، بیشترین  باشد. به مدت نمی 

داقل دمای سالانه در  شیب مثبت افزایشی برای میانگین ح 

مت  با  واقع  مقایسه  در  و  بوده  دمای سالانه  و حداکثر  وسط 

وضعیت کلی نشان دهنده کاهش اختلاف بیشینه و کمینه  

دما و به سبب آن کاهش تعداد روزهای یخبندان نسبت به  

بیشتر   در  سالانه  دمای  میانگین  افزایش  است.  گذشته 

است پژوهش  شده  گزارش  نیز  مشابه   Rahimi and)های 

Majd, 2011 .)   پارامتر بارندگی، معلوم شد که در  در بررسی

نظم  استان قم، تغییرات میزان بارندگی سالانه، نواسانات بی 

(. در  5دهد )شکل  بیشتری را نسبت به کمیت دما نشان می 

( نیز محاسبه شد. لازم  2Rتعیین )   هر یک از نمودارها، ضریب 

رامتر مورد نظر  ن پا ( بی Rبه بیان است که ضریب همبستگی ) 

با جذر ضریب تعیین  با کمیت گ  برابر  ذر زمان یا سال نیز 

باشد. می 
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 ایستگاه سلفچگان

Salafchegan 

های استان قمنمایش تغییرات میانگین دمای سالانه در ایستگاه-2شکل   

Fig. 2- Average annual temperature changes at Qom Province stations 
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 های استان قمنمایش تغییرات حداقل دمای سالانه در ایستگاه -3شکل

Fig. 3- Annual minimum temperature changes at Qom Province stations 
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 های استان قمنمایش تغییرات حداکثر دمای سالانه در ایستگاه-4شکل

Fig. 4- Annual maximum temperature changes at Qom Province stations 
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Fig. 5- Annual precipitation changes at Qom Province stations 

-های انجام گرفته در استان قم و منطقه در دیگر پژوهش 

 ( نظیر  کشور  مرکزی  نیز،  Raziei et al., 2005های   )

دهد ولی روند  پارامتر بارش جهشی اقلیمی را نشان نمی 

  2011هجری یا    1390پارامتر بارندگی از سال  رات تغیی 

توانند مقدمه یک جهش اقلیمی باشد  میلادی به بعد می 

 (Darabi et al., 2016 همانطور که پیش بینی می .)  شود

به  قم،  استان  کل  در  بارندگی  تغییرات  صورت  روند 

بوده است.  پارامترهای   تغییرات در  آشکارسازی  کاهشی 

است.   پذیر  امکان  مختلفی  هایوه شی  ز ا  استفاده  با  اقلیمی 

آید. برخی  حساب می ها به ترین روش عام  از  روندیابی یکی 

طور کلی از توزیع نرمال پیروی  وهوایی به از تغییرهای آب 

آن نمی  تغییرات  بررسی  و  دوره کنند  در  زمانی  ها  های 
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مختلف بنا بر موضوع و محدوده زمانی و مکانی مطالعه،  

می  نظر  به  آزمون  به   رسد. منطقی  از  استفاده  کلی  طور 

ها  ای منطقی است. یکی از پرکاربردترین این آزمون رتبه 

طور کلی، نتایج این قسمت  کندال است. به   - روش من  

از پژوهش، بیان کننده این موضوع اثبات شده است که  

تحولات رخ داده در بررسی روندها، مؤید نوعی تغییر در  

عبارتست از افزایش    ت آن روندهای اقلیمی است که کلی 

دما، تغییر رطوبت نسبی، شیب نزولی میزان بارش توأم  

سرع  پر  بادهای  وزش  افزایش   ;Fattahi, 2009)ت با 

Tabari et al., 2008; Asakereh, 2007; Darabi et al., 

انتخاب   مچنین ه  2016) قسمت  این  در  مهم  نتایج  از 

زمانی پژوهش  های مورد مطالعه در گام سال  حاضر  های 

را برای   2011و    2008،  1996،  1995های  است که سال 

ای بلند مدت مناسب ارزیابی ههای مطالعه در بررسیگام

ساله برای   5نماید. از این رو با توجه به معرفی بازه  نمی

سال  گام زمانی،  در به   1989های  ابتدایی  سال  عنوان 

ن واعنمیلادی به   2019ساله و سال    5  های همطالعه با فاصل

امکانات   به  توجه  با  که  شد  گرفته  نظر  در  پایانی  سال 

ای  های هواشناسی و نیز تصاویر ماهوارهداده  شاملموجود  

 نماید.ای منطقی و بهینه می قابل دسترس، بازه

 ماهواره   هایتحلیل تصویر

از   هواشناسی، سال پس  و  اقلیمی  مناسب  مطالعات  های 

نق  شد.  انتخاب  لندست  تصاویر  تحلیل  طه  جهت 

  2019میلادی و سال پایانی، سال    1989ابتدایی، سال  

های زمانی نیز  میلادی در نظر گرفته شد. همچنین گام 

ساله انتخاب گردید. همچنین با توجه به اقلیم و فصل    5

مطالع  مورد  منطقه  در  تر  و  یعنی  خشک  بهار  اواخر  ه، 

عنوان  ماه خرداد که انتهای بارندگی در منطقه بود، به 

یک  گز زمان  مطالعه  منابع  سان  زمان  این  در  شد.  ینش 

طور معمول بیشینه سطح خود را دارند. همچنین  آبی به 

برای   شرایط  بودن  یکسان  ثابت،  زمان  یک  انتخاب 

پژوهش  مطالعه طولانی مدت را در پی خواهد داشت. در  

زمان  انتخاب  از  پس  تصویرهای  حاضر،  مناسب،  های 

های مورد  ر سال ماهواره لندست مربوط به خردادماه د 

زمان   شد.  تحلیل  سپس  و  گردآوری  اخذ،  نظر 

جدول   شرح  به  شده  اخذ  تصاویر    1تصویرهای  است. 

ابتدا به پیش پردازش، سپس پردازش و پس از آن پس  

  خطاها   پردازش،   پیش  در قسمت پردازش نیاز داشتند.  

.  شد   برطرف   و   شناسایی   تصاویر   در   موجود   اعوجاجات   و 

  در   شود. می   پردازش   آماده   رها تصوی   مرحله،   این   از   پس 

اطلاعات مورد نظر    ، کاربر   حله پردازش با توجه به نیاز  مر 

شود. در مرحله نهایی  ای استخراج می از تصاویر ماهواره 

اطلاعات  گیری در مورد  و قسمت پس پردازش به نتیجه 

 ود. ش استخراج شده از مرحله پردازش پرداخته می 

بندیطبقه  جهت شده اخذ هایتاریخ تصویر  -1جدول   

Table 1. Dates of images taken for classification 

 ردیف

Row 
1 2 3 4 5 6 7 

 تاریخ
Date 

2019/06/13 

( 1398)خرداد   
2014/06/15 

( 1393)خرداد   
2009/06/01 

( 1388)خرداد   

2004/05/26 

( 1383)خرداد   
1999/06/06 

( 1378)خرداد   
1994/06/08 

( 1373)خرداد   
1989/06/10 

( 1368خرداد )  

 سنجنده 

Sensor 
Landsat 8/ 

ETM+ 

Landsat 8/ 

ETM+ 

Landsat 5/ 

TM 

Landsat 7/ 

OLI 

Landsat 5/ 

TM 
Landsat 5/ 

TM 
Landsat 5/ 

TM 

در مرحله پیش پردازش، برای همه تصویرهای اخذ شده،  

تصحیح نیز  و  اتمسفری  رادیومتریک،  های تصحیحات 

ی انجام تصحیح  راب  پژوهشدر این  هندسی انجام گرفت.  

جمله چند  روش  و  پارامتری  غیر  روش  از  ای  هندسی 

دست آوردن نقاط کنترل زمینی از هاستفاده شد. برای ب

ایران استفاده شده است. به این   های شیپ فایل دریاچه

لندست انتخاب شده و یک   های ترتیب که یکی از تصویر

 هاروی این تصویر بر روی شیپ فایل  کسری نقاط مشتر 

  استفاده   با سپس عنوان نقاط کنترل در نظر گرفته شد. هب

  در.  است  شده   مرجع  زمین   لندست  تصویر  نقاط  این  از
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شده  مرجع  زمین  تصویر  به   نسبت  تصویرها  سایر  نیز  ادامه

 .اندشده  Co-Registerزمین مرجع و  دوباره  در مرحله قبل  

ا   با  به    2003از سال    +ETM  رسنجنده ی که تصاو   ن ی توجه 

بدون داده دارند    یی ، نوارها SLC  ستم ی از کار افتادن س   ل ی دل به 

استفاده    ی برا   بنابراین   رد، ی گ ی را در بر م   ر ی % تصو 20که حدود  

نقص برطرف شود.    ن ی لازم است که ابتدا ا   ها ر ی تصو   ن ی از ا 

میلادی که    2004همین دلیل روی تصویر مربوط به سال  به 

نوارهای    اخذ شده است، با توجه به   7ط ماهواره لندست  توس 

  2دگی یا استریپینگ موجود در تصویر، تصحیح خطای نوارش 

ی  اعمال گردید.  ابزارها   ی ک نیز  برا   یی از  پر   ح ی تصح   ی که    و 

اده   ـتف  ـاس   7  ت  ـلندس   ای ـ ـه ر ی و ـ ـتص   ی خال   ی کردن فضاها 

  ک ی عنوان  است که به   landsat_gapfillزار  ـ ـود، اب ـ ـش ی ـ ـم 

پژوهش از  این  در    شود. ی نصب م   ENVI  افزار نرم   افزونه در 

-خ ی مربوط به تار   ر ی استفاده از تصاو و روش    ENVIنرم افزار  

های  ، برای رفع این خطا استفاده شده است. مرحله قبل   ی ا ه 

است.   6صورت شکل  کار به 

 ر بندی در پژوهش حاضجهت طبقه ماهواره لندست  هایاعمال شده روی تصویر  هایمرحله  -6شکل 
Fig. 6- Steps applied to Landsat satellite images for classification in the present study 

 

 
 

  
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
سنجه  لازم،  تصحیحات  اعمال  از  به  پس  مربوط  های 

طبقه  سپس  و  عوارض  اولیه  تصویرها  شناسایی  بندی 

بندی تصویرها با توجه به منطقه مورد  انجام گرفت. طبقه 

( خاک نمکی یا نمک،  2آب، (  1ار کلاس: مطالعه در چه 

و  3 معمولی  خاک  شد.  4(  انجام  گیاهی  پوشش   )

تحقیقات در دو فاز انجام گرفت. در فاز اول بیشتر تمرکز  

روی بومی سازی و سنجش اعتبار نتایج اولیه با استفاده  

های بصری و بازدید میدانی بود و فاز دیگر نتایج  تحلیل 

نتای  نمود.  حاصل  را  افزو نهایی  نهایی  اعمال  ج  بر  ن 

آستانه سنجه  انتخاب حد  طبقه ها،  و  مناسب  بندی  های 

های زمانی را نیز  تصویرها، آشکار سازی تغییرات در گام 

ها  شامل شد. به نحوی که میزان تغییر هریک از کلاس 

صورت کیفی و کمی  های دیگر به و تبدیل به سایر کلاس 

 در قالب ماتریس تغییرات حاصل شد. 

بندی نهایی تصویرها در این پژوهش، ماشین  طبقهروش  

بار  بردار پشتیبان، اولینبود. روش ماشین   3بردار پشتیبان

مطرح شد. این روش،   Vapnik and Cortes (1995)توسط  

-ها و جزء روشبندی دادههای رایج در طبقهیکی از روش

می غیرپارامتریک  و  نظارت  با  آماری  بنابر  های  باشد. 

توسط    های تحقیق گرفته   Vapnik and Cortesصورت 

به دیگر روش  (1995) بندی، های طبقهاین روش نسبت 

می بالاتری  دقت  با  کند.  نتایج  تولید   Pal andتواند 

Mather (2005)  ای  هم این روش را در تصویرهای ماهواره

اجرا و دقت آن را بسیار خوب اعلام کردند. ماشین بردار 
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کننده دو دویی است. این بندی هپشتیبان در واقع یک طبق

طوریکه الگوریتم سعی دارد تا یک ابر صفحه ایجاد نماید به

صفحه   ابر  تا  کلاس  هر  داده  حداکثرفاصله  های  شود. 

نزدیکنقطه  ابر صفحه  این  به  به ای که  منظور  تر هستند 

روند. به همین منظور به این  کار میگیری فاصله بهاندازه

-شود. در طبقهردار پشتیبان گفته میای بهای نقطهداده

جداسازی بندی  قابلیت  پشتیبان،  بردار  ماشین  کننده 

شود. صورت خطی و غیرخطی در نظر گرفته می ها بهداده

صورت خطی قابلیت جداسازی داشته باشند،  ها بهاگر داده

ای هستیم که بتواند  در این حالت به دنبال یافتن صفحه

از هم  داده را  این مورد میند. دجدا کها  توان چندین  ر 

ای جواب است که بتواند  صفحه تعریف کرد اما آن صفحه

حاشیه  توضیح 4بیشترین  از  اینجا  در  کند.  ایجاد  های  را 

به پشتیبان  بردار  ماشین  روش  مورد  در  سبب  بیشتر 

مقاله در  زیاد  پژوهشکاربردهای  و  مرتبط  ها  های 

می توضیحخودداری  شکلگردد.  و  ها،  ریاضی   روابطها 

را می  پژوهش  بیشتر  در    Pal and Mather (2005)توان 

 ملاحظه کرد.

 نتایج و بحث 

ها روش مقایسه پس از برای آشکارسازی تغییرات کلاس

روشطبقه  از  یکی  میبندی  پرکاربرد  این  های  در  باشد. 

به ابتدا  از تصویرها، روش در  برای هر کدام  صورت مجزا 

م تهیه  موضوعی  سشودی نقشه  تغییرات ،  پایش  به  پس 

می مزیتپرداخته  مهمترین  از  روش  گردد.  این  های 

توان به کاهش اثرهای اتمسفری، محیطی و سنجنده،  می 

تصویرهای به از  استفاده  اثرهای  کردن  کمینه  همراه 

های مختلف و همچنین دقت بالای این روش در  سنجنده

تغییرات  ماهیت  نقشه  تولید  و  تغییرات   شناسایی 

به( اشاره کرد. اما وابسته بودن دقت نهایی  -از  های س)کلا

بندی هر یک از تصویرها شناسایی تغییرات به دقت طبقه

های تعلیمی برای هر یک  هایی از نمونهو نیاز به مجموعه

محدودیت از جمله  تصویرها،  میاز  روش  این  باشد.  های 

آورده  نتایج پژوهش حاضر در دو مرحله مجزا به تفکیک  

بندی تصویرها و سپس آشکار تایج طبقه ست. ابتدا ن شده ا

سازی تغییرات برای هر دو پهنه آبی دریاچه نمک و تالاب  

ها حوض سلطان به تفکیک آمده است. از جمله محدودیت

چالش پیشو  امکان های  نبود  حاضر  پژوهش  در  رو 

باتلاقی نمونه  نیز  و  مرکزی  بخش  از  بویژه  جامع  برداری 

ن بود. گرچه با استفاده  ب حوض سلطاه نمک و تالا دریاچ

های مطالعه با شرایط از تفسیر بصری و نیز مقایسه زمان

پرآب یا کم آب استان تا حد زیادی تلاش شده است که  

با این  بگذارد،  برنتایج تحقیق  اثر را  این نقصان کمترین 

حال فرض شده است که این موضوع به اندازه خود دقت  

نتایج تأث  و صحت  تحت  دادرا  قرار  رو  یر  این  از  است.  ه 

شود جهت بهبود این پژوهش و نیز نتایج آن در می توصیه  

های آتی، خوانندگان این موضوع را مد نظر قرار پژوهش

ها و اطلاعات دهند. تیم پژوهشگر این مقاله در ارائه داده

است،    حاصل از این تحقیق که منتج به مقاله حاضر شده

داشت، بنابراین اری نخواهد  پژوهش، خوددجهت پیشبرد  

وسیله ارتباط با  مندان در صورت نیاز بهخوانندگان و علاقه

بهره امکان  مقاله  را نویسنده مسئول  منابع  این  از  مندی 

 خواهند داشت. 

 بندی الف( نتایج طبقه 

صورت مجزا برای هر دو پهنه  بندی نیز به نتایج طبقه 

اس  شده  آورده  مطالعه  مورد  نتای آبی  این  برای  ت.  ج 

های انتخاب  ب حوض سلطان مربوط به تمام سال تالا 

ها،  قابل مشاهده است. در تمامی شکل   7شده در شکل  

 . باشد جهت شمال به سمت بالا می 

جنبه  و  کلی  کلاس شمای  چهار  به  مربوط  کیفی  های 

بندی شده مربوط به تالاب حوض سلطان و مختلف طبقه 

های مختلف قابل برای ساله  7ناحیه پیرامونی آن در شکل  

  مشاهده است. همچنین نمودار ستونی مربوط به مساحت

یا   کمی  نتایج  است.  آمده  شکل  این  در  نیز  هرکلاس 

سال  برای  نیز  کلاس  هر  شده  تفکیک  های  مساحت 

 . آمده است   2مختلف در جدول  
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Fig. 7- Results of the classification of the selected area as the Hoz-e Soltan Wetland 

 بندی تالاب حوض سلطان های مختلف مربوط به طبقهمساحت کلاس  -2جدول 
Table 2. Areas of different classes related to Hoz-e Soltan Wetland classification 

 ردیف

Row 
 سال )میلادی( 

Year (AD) 
های مختلف )هکتار( مساحت کلاس  

Area of different classes (hectares) 

 پوشش گیاهی   
Vegetation 

 خاک نمکی 
Saline soil 

 خاک معمولی 
Soil 

 آب

Water 

1 1989 80.82 1218.24 34155.54 8645.40 

2 1994 52.74 765.00 35762.04 7520.22 

3 1999 70.47 1271.7 35288.73 7469.10 

4 2004 367.11 5356.62 32209.47 6166.8 

5 2009 503.73 1227.33 33995.07 8373.87 

6 2014 401.76 426.96 32412.24 10859.04 

7 2019 615.69 273.30 34685.64 8531.37 
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طبقه  به  نتایج  نمک  بندی  دریاچه  برای  نیز  شکل  همین 

ها را  این خروجی  8انجام گرفته و حاصل شده است. شکل 

یرامونی آن نیز در این  دهد. دریاچه نمک و ناحیه پ نشان می 

بندی شده و مساحت و تصویر خروجی  چهار کلاس طبقه 

قابل مشاهده است. دید بصری و کیفی مربوط    8در شکل  

شده مربوط به دریاچه    بندی به چهار کلاس مختلف طبقه 

شکل   در  آن  پیرامونی  ناحیه  و  سال   8نمک  های  برای 

تونی  مختلف مطالعه قابل مشاهده است. همچنین نمودار س 

مربوط به مساحت هرکلاس نیز در این شکل آمده است.  

سال  به  در  نمونه  سال    2019عنوان  که    1398میلادی 

می  شمسی  به  هجری  نسبت  آب  کلاس  مساحت  باشد، 

های دیگر رشد چشمگیری داشته است. دلیل این امر  سال 

در حوضه آبریز این    98های بهار سال  هم، افزایش بارندگی 

های قم، مرکزی و لرستان بوده است.  استان   دریاچه بویژه در 

تا حد   موضوع  این  اهم  سلطان  تالاب حوض  با  رابطه  در 

می  صدق  برخلاف  زیادی  تالاب  این  مورد  در  ولی  کند. 

میلادی هم سطح کلاس    2014چه نمک برای سال  دریا 

نسبت زیاد است. با مقایسه حوضه آبریز این دو پهنه  آب به 

 گردد. دست این دو نمایان می های منطقه بالا آبی تفاوت 

حجم قابل توجهی از جریان ورودی تالاب حوض سلطان از  

ن و البرز است، در حالیکه  های تهرا سمت شمال و استان 

های  جریان ورودی به دریاچه نمک از سمت غرب و استان 

رودخانه  طریق  از  و  مرکزی  و  قره قم  و  قمرود  چای  های 

ن دو رودخانه، ورودی به  باشد که متأسفانه جریان آب ای می 

خرداد و الغدیر    15استان قم در دهه گذشته توسط سدهای  

های  بسیار اندکی به منطقه   بسیار کاهش یافته است و حقابه 

 Rahmatizadehرسد ) پایین دست، یعنی دریاچه نمک می 

and Jafari., 2014  نتایج کمی یا مساحت تفکیک شده .)

دریا  پیرامونی  محیط  برای  کلاس  برای  هر  نیز  نمک  چه 

آمده است.   3های مختلف در جدول  سال 
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Fig. 8- Results of the classification of the selected area as Namak Lake 
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بندی دریاچه نمک های مختلف مربوط به طبقه مساحت کلاس -3جدول   
Table 3. Areas of different classes related to Namak Lake classification 

 ردیف
Row 

 سال )میلادی(

Year (AD) 
های مختلف )هکتار( مساحت کلاس  

Area of different classes (hectares) 

 پوشش گیاهی   
Vegetation 

 خاک نمکی 

Saline soil 
 خاک معمولی 

Soil 
 آب

Water 
1 1989 3680.55 95838.93 302813.50 23308.65 
2 1994 3716.64 146674.98 247099.32 28150.65 
3 1999 755.64 160830.36 255518.01 8537.58 
4 2004 3954.60 161256.15 252391.86 8038.98 
5 2009 2381.22 134741.25 288237.87 281.25 
6 2014 72.90 1350.99 288642.87 1826.73 
7 2019 1614.60 72177.39 207997.11 143852.49 
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Between 2004 and 2009 
 2014و   2009های بین سال
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 2019و   2014های سالبین 

Between 2014 and 2019 

های زمانی بندی شده تالاب حوض سلطان بین گامهای طبقه تغییرات کلاس   -9شکل   

Fig. 9- Changes in Hoz-e Soltan Wetland classes between time steps 
 

تغییرات کلاس نیز  نمک  و ها  برای دریاچه  محاسبه شد 

شکل   های تصویر  بنابربه نمایش درآمد.    10صورت شکل  به

به این که    10 با توجه  به رنگ روشن   بیشترو  تغییرات 

بین    تتوان دریافت که بیشترین تغییراشود، میدیده می

های نمک و خاک بوده است که با توجه به ماهیت  کلاس

بین  . در گام زمانی  رسدنظر میبهمنطقی    ،دریاچه نمک

بودن  با    2019و    2014های  سال  پرآب  به    بیشترتوجه 

سال   در  دریاچه  متوجه  2019سطح  تغییرات  بیشینه   ،

 کلاس آب و نمک است. 

کلاس  تغییرات  کیفی  نمایش  بر  به افزون  صورت  ها، 

صورت کمی نیز برای  ، این تغییرات به 10و    9های  شکل 

تغییرات  هردو   عددی  نمایش  شد.  محاسبه  آبی  پهنه 

موسوم است. ماتریس  ها به ماتریس تغییرات  بین کلاس 

صورت  تغییرات هم با استفاده از واحد مترمربع و هم به 

عنوان نمونه  درصد  تغییر محاسبه و نمایش داده شد. به 

سال   بین  تغییرات  بازه  این    2019و    2014برای 

به ماتریس  برای    5و    4ی  ها صورت جدول ها  ترتیب  به 

تالاب حوض سلطان و دریاچه نمک آورده شده است.  

N 
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به برا  سلطان  حوض  تالاب  برای  ی  و  درصدی  صورت 

دریاچه نمک با واحد مترمربع به نمایش گذاشته شده  

ماتریس  همانند  که  است  درحالی  این  های  است. 

های زمانی و برای هر دو پهنه  تغییرات، برای تمام گام 

مطالعه محاسبه شده است و پژوهشگران در  آبی مورد  

می  نیاز  ا صورت  برقراری  با  نویسنده  توانند  با  رتباط 

اطلاعات   این  به  الکترونیکی  پست  طریق  از  مسئول 

دسترسی داشته باشند. 
 

 آب به آب 
 

 نمک به آب
 

 خاک به آب 
 

آبپوشش گیاهی به   
 

  نمک به نمک 

 آب به نمک
 

ه نمکخاک ب  
 

 پوشش گیاهی به نمک 
 

 خاک به خاک
 

 نمک به خاک
 

 پوشش گیاهی به خاک
 

 آب به خاک 
 

پوشش گیاهی به پوشش 

  گیاهی

 نمک به پوشش گیاهی 
 

 خاک به پوشش گیاهی
 

 آب به پوشش گیاهی
  

   
   1994و   1989های بین سال

Between 1989 and 1994 

 1999و   1994های سالبین 
Between 1994 and 1999 

 2004و   1999های بین سال

Between 1999 and 2004 

   
 2009و   2004های بین سال

Between 2004 and 2009 
 2014و   2009های بین سال

Between 2009 and 2014 
 2019و   2014های بین سال

Between 2014 and 2019 

 های زمانی بندی شده دریاچه نمک بین گامهای طبقهتغییرات کلاس  -10شکل 

Fig. 10- Changes in Namak Lake classes between time steps 

 صورت درصدی( )به 2019و  204های های تالاب حوض سلطان بین سالماتریس تغییرات کلاس -4جدول 
Table 4. Matrix of changes in Hoz-e Soltan classes between 2014 and 2019 (percentage) 

 هاکلاس

Classes 

 پوشش گیاهی 

Vegetation 

 خاک 

Soil 

 نمک 

Salt 

 آب

Water 

 یپوشش گیاه
Vegetation 

68.324 1.052 0 0.002 

 خاک
Soil 

31.676 96.046 57.841 29.290 

 نمک 
Salt 

0 0.237 42.159 0.098 

 آب
Water 

0 2.655 0 70.611 

 تغییرات کلاس 
Class changes 

31.676 3.954 57.841 29.389 

 اختلاف تصویر
Image difference 

53.248 7.014 -37.395 -21.435 

ه بنابر تصویرهای نمایش دهنده تغییرات انتظار  همانطور ک 

ها اتفاق نیفتاده بود و  رفت، تغییرات چندانی بین کلاس می 

ها  ها مربوط به ثابت ماندن کلاس بیشتر تغییرات در کلاس 

ها  کلاس   2019تا    2014های  است. بر این اساس بین سال 

N 
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نداشته  تغییری  در  چندان  تغییرات  ارقام  بیشترین  و  اند 

( مربوط به قطر اصلی ماتریس است.  4ریس بالا )جدول  مات 

جایی  کلاس یعنی  ثبات  را که  می   ها  براساس  نشان  دهد. 

استان قم هم سال  اقلیمی    2019و    2014های  مطالعات 

( از نقطه نظر هواشناسی / اقلیمی  1398و    1393های  )سال 

اند. همچنین تبدیل کلاس پوشش  اختلاف زیادی را نداشته 

نیز با    2019به کلاس خاک در سال    2014سال  گیاهی از  

از   بیش  است.   31درصد  تغییری محسوس  همچنین    نیز 

سلطان   حوض  تالاب  تغییرات،  ماتریس  جدول  براساس 

( بیشترین تغییر را کلاس نمک داشته است که  4)جدول  

دچار تغییر شده    2019تا    2014درصد بین سال    58حدود  

کلاس نمک به خاک    است که این تغییر مربوط به تبدیل 

بوده است. برآورد حاصل شده از این قسمت گویای، کاهش  

 بین این دو بازه زمانی است. شوری خاک  

 )با واحد مترمربع(  2019و   204های های دریاچه نمک بین سالماتریس تغییرات کلاس   -5جدول 
Table 5. Matrix of changes in Namak Lake classes between 2014 and 2019 (square meters) 

 هاکلاس
Classes 

 پوشش گیاهی 
Vegetation 

 خاک 
Soil 

 آب
Water 

 نمک 
Salt 

 پوشش گیاهی
Vegetation 

421200 15668100 0 56700 

 خاک
Soil 

306900 48104800 2466900 29092500 

 آب
Water 

0 365286600 4305600 68932700 

 نمک 
Salt 

900 457369200 11494800 252909000 

 مجموع کلاس 
Total class 

729000 386428700 18267300 350990900 

 تغییرات کلاس 
Class changes 

307800 838323900 13961700 98081900 

 اختلاف تصویر
Image difference 

15417000 306457600 420257600 629217000 

توجه  زمانی   با  بازه  این  در  تغییرات  ماتریس    ، به 

یا حدود  مترمر   306900حدود  از کلاس   42بع    درصد 

به خاک    2019تا سال    2014پوشش گیاهی در سال  

تبدیل شده است. همچنین از طرفی در بازه زمانی سال  

  79متربع یا حدود    68932700حدود    2019تا    2014

است.  تبدیل شده  آب  به  نمک  از کلاس  د  حدو  درصد 

حدود    365286600 یا  کلاس    12مترمربع  از  درصد 

  457369200دوره زمانی به آب و حدود    خاک در این 

درصد به نمک تبدیل شده است.    16مترمربع یا حدود  

بر این اساس بیشترین تغییر متوجه کلاس خاک بوده  

در حدود   تغییری  که  را    838323900است  مترمربع 

ل به کلاس نمک و  داشته است و بیشتر این تغییر تبدی 

 سپس آب بوده است. 

 گیرینتیجه 

های رات اقلیمی و تأثیر این تغییرات بر پدیدهبررسی تغیی

طبیعی از جمله منابع آب سطحی مورد توجه بسیاری از  

شناخت،   است.  بوده  زیست  محیط  حوزه  پژوهشگران 

های اساسی این  بینی این تغییرات، گامسازی و پیشمدل 

ها  دهد. امروزه بیشتر این سنجشمی مطالعات را تشکیل  

مطالعات حوزه  در  ابزارهای    بویژه  با  سطحی  آب  منابع 

پذیرد. از جمله  ( انجام می Rokni et al., 2014ای )ماهواره

به حاضر  پژوهش  با  مشابه  برای مطالعات  گسترده  طور 

  است  دریاچه ارومیه جهت بررسی تغییرات آن انجام گرفته

دلی و  روند خشکسالی  و  های کاهش سطح دریاچه  لکه 

 ;Delju et al., 2013را به نمایش گذاشته است )  حجم

Ghale, 2014  تغییرات رفتار  برای (.  آبی  پهنه  مساحت 
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تغییرات   نیز  و  سلطان  حوض  تالاب  و  نمک  دریاچه 

پارامترهای اقلیمی افزون بر نمایش کلی خشکسالی )به  

شکل  های با تغییرات غیر معمول( نشان دهنده  جز سال 

  باشد که با در کلی تغییرات این دو دریاچه و تالاب می 

آبی،   پهنه  دو  این  بالادست  آبریز  حوضه  گرفتن  نظر 

های مطالعه  نماید. با در نظر گرفتن کل سال منطقی می 

برای تالاب حوض سلطان، میانه دوره مطالعه یعنی حدود  

ترین سال در بازه  توان خشک میلادی را می   2004سال  

د  سطح  زمانی  مساحت  زمان  این  در  که  گرفت  نظر  ر 

در کمینه مقدار خود یعنی حدود  پوشش آب تالاب نیز  

در    6167 نیز  تالاب  شدن  پر  شکل  دارد.  قرار  هکتار 

شکل   هجری    7تصویرهای  معادل  است.  مشاهده  قابل 

سال   سال    2004شمسی  با  برابر  که  و    1383میلادی 

طور کلی  به نیز    5تا    2های  باشد، نیز در شکل می   1384

است.    بیانگر افزایش میانگین دما و کاهش میزان بارش 

می  توجه  به  لازم  تغییرات  البته  برآورد  که  باشد 

پارامترهای اقلیمی تنها در استان قم انجام شده است و  

سطح و حجم دو پهنه آبی مورد مطالعه بسیار متأثر از  

استان  هایی از  حوضه آبریز بالادست خود بوده که بخش 

عنوان توضیح  های آبریز قرار دارند. به نیز در این حوضه 

تر، برای دریاچه نمک شمال و شمال شرقی استان و  بیش 

سلطان  حوض  تالاب  غربی    برای  شمال  و  غربی  نیمه 

های آبریز مربوط به هریک  استان بخش کوچکی از حوضه 

های خشک، مساحتی از تالاب  باشد. همچنین در سال می 

های پر بارش مملو از آب است،  عمده در فصل طور که به 

که نشان از حمل و رسوب  به خاک نمکی تبدیل شده  

نمک از بالادست به این تالاب دارد. همان طور که انتظار  

رود بیشینه مساحت کلاس خاک نمکی نیز در تالاب  می 

سال   به  مربوط  سلطان  عدد    2004حوض  با  میلادی 

  5تا    2های  شکل   هکتار است. نمودارهای   5356حدود  

به  می نیز  تأیید  را  موضوع  این  کلی  لاز طور  به  کنند.  م 

های  های زمانی در نمودارهای شکل یادآوری است که گام 

های زمانی در تحلیل  صورت سالانه بوده و گام به   5تا    2

بار بوده است.  سال یک  4صورت  ای به تصویرهای ماهواره 

سال  نیز  نمک  دریاچه  مورد    2014تا    2004های  در 

سال خشک  طبقه ترین  می های  شده  سال  بندی  باشند. 

سال میلا   2009 )یا  هجری    1388و    1387های  دی 

هکتار،    281شمسی( با مساحت زیر پوشش آب در حدود  

های  ترین سال بازه مطالعه است. نمودارهای شکل خشک 

  1388های  کنند. سال نیز این موضوع را تأیید می   5تا    2

بارن   1387و   را در روند  شمسی  به نسبت کمتری  دگی 

دهند، همچنین  ی نزولی میان مدت در استان قم نشان م 

میانگین  این سال  از خط  را  بالاتری  نسبت  به  دمای  ها 

دمای   تغییرات  روند  تخمین  جهت  شده  داده  برازش 

اند. در بازه  سالانه )ماینگین، کمینه و بیشنه دما( داشته 

سال   گرفتن  نظر  در  بدون  میانگین  2019مطالعاتی   ،

حدود   نمک  دریاچه  در  آب  کلاس  پوشش  زیر  سطح 

این  هکت   11690 این در حالی است که  بوده است و  ار 

هکتار رسیده است.    143852به    2019مقدار در سال  

میلادی درگیر تغییرات عمده اقلیمی بویژه    2019سال  

 Zabihi etهای اقلیمی  در بهار بوده است. نتایج بررسی 

al. (2011)    نیز  وDarabi et al. (2016)    این تغییرات را

می  م تأیید  نتایج  که    Fattahi (2009)طالعه  کنند.  نیز 

روند تغییرات منابع آبی استان را پیگیری کرده، کمینه  

میلادی معرفی کرده   2002مقدار این منابع آب را سال  

نزدیک  که  سال  است.  به  سال  مطالعه    2004ترین  در 

به  که  است  آب عنوان  حاضر  مقدار  کمینه  های  سال 

مقای  در  اهمیت  دارای  نکته  شد.  معرفی  سه  سطحی 

در این موضوع    Fattahi (2009)پژوهش حاضر با مقاله  

های  است که در پژوهش حاضر بر خلاف مقاله دیگر، سال 

 شمسی نیز بررسی شده است.    1390اخیر دهه  

 ها نوشتپی
1 Mann-Kendall 
2 Striping 
3 Support Vector Machine (SVM) 
4 Maximum Margin 
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Climate study of changes in major water resources in Qom Province using satellite data and remote sensing 

technologies. Environmental Sciences. 19(1): 239-258. 

Introduction: Numerous studies have been carried out on climate change and weather change, some of which 

include the study of surface water resources. These water resources that are highly influential on their 

surrounding environment are also highly affected by climate change. Most of the studies in this field are based 

on the data of meteorological stations, hydrometer stations, and different satellite images. Landsat satellite 

imagery is being used for these types of studies for several decades. The purpose of the present study was to 

study the changes of Namak (salt) Lake and Hoz-e Soltan Wetland using quantitative and qualitative 

meteorological data of ground stations and Landsat satellite images. 

Material and methods: First, using the available climatic parameters, the period and time steps of the study 

were determined. These parameters included mean temperature, maximum and minimum temperature, rainfall, 

relative humidity, evaporation, etc., which were measured at three stations at Qom Province including Qom, 

Salafchegan, and Kahak stations. This was done by routing and examining climate change and climatic 

mutations in each of these parameters. By using graphical representation and appropriate statistical test, 

unusual changes were extracted, and that special year was excluded. Next, images of Landsat satellites were 

taken at selected times in the previous step. These images were pre-processed, processed, and post-processed. 
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Classification indices of four classes of water, saline land, common soil land, and vegetation were applied and 

localized in Qom Province. 

Results and discussion: Based on the study of changes in climate parameters, inappropriate years were 

eliminated, and the study period was selected from 1989 to 2019 with 5-year time steps. Images of these times 

were classified for the Namak Lake, Hoz-e Soltan Wetland, and their surrounding environment using the 

Support Vector Machine (SVM) method in ENVI software. This classification was applied to the images every 

seven steps and yielded the area of each class of water, saline soil, common soil, and vegetation. The results of 

classification were controlled by the visual method and a number of ground samples. Next, the class changes 

were modeled and calculated. The rate of change of each class and its conversion into the other three classes 

were calculated between the time steps and the results were presented as a change matrix. The change matrix 

was expressed as a percentage of change and as a change in metric units (square meters). On this basis, it was 

possible to survey the major changes of each class and assess them. 

Conclusion: In general, the trend of climatic parameters and the water zones of Qom Province changes were 

similar. During the study period for the Hoz-e Soltan Wetland basin, the mid-study period of 2004 with a 

surface area of 61667 hectares was the driest year in the period of study. In the case of Namak Lake, the years 

2004 to 2014 were also the driest. 2009 was the driest year in the study area, with an area of about 281 hectares. 

Investigating these changes by identifying the basin of both water resources and their differences will provide 

valuable information to researchers. 
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