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Article Info ABSTRACT 

Article type:  

Research Article  

Wetlands are one of the most important ecosystems and living areas in the world, 

one of the most obvious beauty and masterpieces of creation. As an essential part 

of the global ecosystem, these wetlands have played an important role in 

preventing or reducing the intensity of floods, feeding underground aquifers, 

providing a unique habitat for plants and animals, maintaining water quality, 

agricultural production, fisheries, saving floods, and controlling soil erosion. The 

current research aims to investigate the changes in water surface and water area as 

well as the changes in the land cover of Horul Azim Wetland for the statistical 

period of 2013 to 2022 using Landsat8 satellite images. In this study, maps of 

water areas and land cover were made using Landsat8 image integration 

techniques and by applying the AWEI spectral index and maximum likelihood 

algorithm in ENVI5.3, ArcGIS software. By checking the accuracy of the results 

of satellite image processing and classification (2013 Kappa coefficient equal to 

95% and overall accuracy 96%, year 2022 Kappa coefficient equal to 90% and 

overall accuracy 92%) It was found that the supervised image classification, the 

maximum likelihood algorithm for the studied area is close to ground reality and 

has acceptable accuracy. Also, the maps related to the monitoring of changes in 

the water area of Horul Azim wetland (AWEI index) showed that the size of the 

wetland has been decreasing in the studied years, so in 2013 the area of the water 

area of the wetland was equal to 336 square kilometers. which has decreased to 

147 square kilometers in 2022. The results of the classification of images in the 

studied years also indicate the decrease of water and plant covers and the increase 

of barren lands and salt marshes in the studied periods. There have been many 

influential factors, including environmental and human factors, on this process of 

changes in the studied periods. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

های حیاا  د  جهاان، ی ای از زاا زترین زی اایی و رااه ا های  ها و عرصه ترین اکوسیستم ها از جمله مهم تالاب  مقاله پژوهشی نوع مقاله:  

ها زه عنوان جزء اساسی اکوسیستم جهانی د  پیشگیری یا کاهش راد  سای ، تغهیاه  این تالاب   .خلقت هستند 

تولیدکشااو زی،    هاا، آب   حفظ کیفیت ،  فراهم زیستگاه منحصر زه فرد زرای گیاهان و جانو ان ،  زیرزمینی   های سفره 

اناد. هادپ پاژوهش حابار زاا اساتفاده از  داراته   مهمی   ها و کنترل فرسایش خاک نقش ذخیره سیلاب   ، ریلا  

تاالاب  پوراش ا ابای    تغییرا  سطح و پهنه آزای و همنناین تغییارا  ، زه زر سی  8ای لندست  تصاویر ماهوا ه 

ا ابای زاا  های آزی و پوراش های پهنه زارد. د  این مطالعه نقشه می   2022تا    2013هو العظیم زرای دو ه آما ی  

و الگاو یتم حاداکاراحتمال    AWEIو زا اعمال رااخ  ییفای    8های تلفیق تصاویر لندست  استفاده از ت نیک 

زنادی  انجام رد. زا زر سای صاحت نتاایا حاصا  از پاردازب و ی قاه ، ENVI5.3 ،ArcGISافزا های د  نرم 

باریب کاپاا زرازار زاا    2022د صاد، ساال    96و دقت کلی    % 95کاپا زرازر  بریب    2013  ای )سال تصاویر ماهوا ه 

رده، الگاو یتم حاداکاراحتمال  زندی تصاویر زه صو   نظا   د صد( مشخ  رد که ی قه   92و دقت کلی    % 90

های زمینی نزدیاک و از صاحت قازا  ق اولی زرخاو دا  اسات. و همنناین،  زرای منطقه مو د مطالعه زه واقعیت 

وساعت تاالاب د   نشان داد که  (  AWEIهای مرزوط زه پایش تغییرا  پهنه آزی تالاب هو العظیم )راخ   نقشه 

مساحت پهنۀ آزی تالاب زرازار زاا    2013های مو د زر سی دا ای  وند کاهشی زوده زه این صو   که د  سال  سال 

یافتاه اسات. نتاایا حاصا  از  کیلومترمرزاع کااهش    147زاه مقادا     2022کیلومترمرزع زوده که د  ساال    336

های آزی و گیاهی و افازایش ا ابای زاایر  های مو د زر سی نیز حاکی از کاهش پورش زندی تصاویر د  سال ی قه 

زارد. عوام  تاثیرگها  زیادی از جمله عواما  محیطای و انساانی زار ایان  های مو د زر سی می زا  د  دو ه و رو ه 

 مو د زر سی وجود دارته است.   های  وند تغییرا  د  دو ه 
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 مقدمه    -1

 هاایترین زخاش اکوسیساتممفیدترین و د  عین حال پر چالشهای ی یعت، ا زه عنوان ی ی از زا زترین زی اییهتالاب

 یهای حیا  زخشی هستند که مطلقاً جاایگزینهای حیاتی و متنوع از جمله نظام وند. این زیستگاهی یعت زه رما  می

هاای زیرزمینای د  آب های ا زرمندی هستند کاه تنظایمهای آزی کشو  زه منزله سرمایهو اکوسیستم  هاتالاب  ندا ند.

ها زاه عناوان تالاب  .د  گرو حفاظا  منطقی از آن است  و...محی  پیرامون، تعدی  می روکلیما، تامین منازع تعلیف دام  

زیساتگاه نمودن    زمینی و فراهمزیر  هایجزء اساسی اکوسیستم جهانی د  پیشگیری یا کاهش رد  سی ، تغهیه سفره

هاا، تولیاد کیفیات آب  ت ازهاا از جملاه حفاظادیگار خادما  و ساودمندیمنحصر زه فرد زرای گیاهان و جاانو ان و  

ها و کنترل فرساایش خااک نقاش مهمای داراته و ریلا  و سرگرمی و دیگر خدماتی چون ذخیره سیلاب  کشاو زی،

ای اسات. اخیارا اندازها و از عناصر اصلی زرای اساتراتژی حفاظات منطقاهموثر د  حفظ تنوع چشم  همننین از عوام 

 اند.  د صد سطح زمین  ا ارغال کرده 7/6تا    2/6های جهانی حدود  زرآو د رده است که تالاب

راوند. یهای مختلف محافظت و نظاا   مازه وسیله سازمان  ها د  سرتاسر جهانزه این دلی  تعداد زیادی از تالاب 

ای د  آسایای جغرافیایی خود از اهمیات ویاژهموقعیت  تالاب زز گ و کوچک و زه دلی  251ایران زا دا ا زودن زیش از 

زیست جهاانی های اصلی محی ها از جمله نگرانیکا زری تالابتغییرا (.  3:  1398)ع ادی،  جنوب غرزی زرخو دا  است

ا ابی فرآیندی اسات کاه زاه ایجااد د ک صاحیح از نحاوه ا زیازی  وند تغییرا  کا زری  زارد.می  نس ت زه این عا به

هیاد ولوییک،   کا زری ی ای از فاکتو هاای مهام د  تغییار جریاانرود. تغییرا زیست منجر میانسان و محی   تعام 

 .(Meyer & Turner, 1994)  زاردزیستی میفرسایش حوبه و انهدام تنوع

مناایق تر از منایق مریوب است. د  ایان  خشک مانند ایران زیشها زه ویژه د  منایق خشک و نیمهاهمیت تالاب 

هاا زاه دلیا  آید و زر اساس همین موبوع تاالابها زه رما  میکننده زیستگاهآب زه عنوان یک عام  کلیدی و تعیین

های گهرته و تالاب هو العظیم د  دههردند.  گتامین و تنظیم آب عام  مهمی د  حفظ و زقاء تنوع زیستی محسوب می

محیطی ایان تاالاب زارای کشاو  زیست زه دلای  مختلف دچا  تغییرا  د  پهنه و میزان آب رده است. نظر زه اهمیت

. تغییرا  ماو د مطالعاه قارا  گیارد لازم است تا تغییرا  این تالاب مو د پایش و ا زیازی دقیق قرا  گرفته و ت عا  این

زادین صاو   کاه زاراد.   ابی دا ای سوازق زسیا  یولانی و همزمان زا رروع زندگی زشر مایازر سی تغییرا  پورش

ها زوده و اقامات د  حوالی  ودخانه عمدتاًهای مختلف که های نخستین پس از تش ی  جوامع و مهاجر  زه زمینانسان

هاای مناساب های زدون کا زری زه زماینزمین ه تغییر دادن پورشقرزانیزرای زندگی، اقدام   یهایها زه عنوان م انآن

  (.25: 1393زراه،  چشم)زرای کشاو زی و دامدا ی نمودند  

هاا هایی که پورش آنها چند زمانه زا هدپ تشخی  پهنهآر ا سازی تغییرا  ع ا   است از کا زرد مجموعه داده 

پوراش د  کوتااه ماد  این تغییرا  مم ن است ناری از تغییرا  ؛  نداد  فواص  مختلف تصویرزردا ی تغییراتی دارته

هاای مسا ونی و مانند زرپ یا سیلاب، تغییرا  پورش چون توسعه رهری و یا ت ادی  ا ابای کشااو زی زاه پوراش

زمین د  یول زماان وجاود های مختلفی زرای پایش و تشخی  تغییرا  پورش اه.  (Varol et al, 2010)  زاردصنعتی  

ازدو  زه دلی  پورش گساترده، قازلیات ت را پاهیری، های سنجشاستفاده از دادهدو  وب مطالعا  میدانی و  . که  دا د

هایی است که ا جحیات جویی د  هزینه و زمان از ویژگیهای حاصله و صرفهها، دقت زالای دادهالوصول زودن دادهسه 

زمین و تغییرا  آن فراهم سااخته ها زرای زر سی پورش گیاهی، پورشاستفاده از این ایلاعا   ا نس ت زه سایر  وب

قرمز ییاف ال ترومغناییسای زاند ییفی د  محدوده مرئی و مادون  10تا    3های چندییفی دا ای  سنجنده  زیشتر.  است

هاا، خااک، آب، ا ابای زاایر، ا ابای گیاهی، سنگها ام ان تف یک و ت عیض انواع مختلف پورشهستند. این سنجنده

 (. Shwetank & Bhatia, 2010)  دهندساخته رده توس  زشر  ا می

ال ترومغناییسای  ا گسای  و انع ااس ازدو  انواع داده  ا از عوا ض ساطح زماین، کاه انارییسنجش  هایسنجنده 

 گیارد.ها جهت ا ائه ایلاعا  د زا ه منازع تحت ا زیازی مو د تجزیه و تحلی  قرا  میآو د و این دادهدهند فراهم میمی
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گیارد کاه ال ترومغناییسای صاو   مای  ها د  ییفزندی امواج زر اساس یول موج آنت نولویی معمولا ی قه  این  د

ازدو  آو د. این امر زر این اساس استوا  است که سنجنده سیساتم سانجشهای زمینی  ا فراهم میام ان زر سی پدیده

کند و زا توجه زه این که زسیا ی های زمینی  ا د  چندین زخش از ییف انریی ال ترومغناییس ث ت میایلاعا  پدیده

تاوان نسا ت زاه هاا مایمندی مشخصی دا ند زا اساتفاده از ایان مشخصاههای زمینی انع اس ییفی و گسی از پدیده

   (.56:  1386زاده، زدو  اقدام نمود )فیضیاها د  تصاویر  قومی سنجشرناسایی آن

زاه  راودترین تالاب مرزی ایران محساوب مایزین ایران و عراق است و زز گتالاب هو العظیم یک تالاب مشترک   

دا د، کاا زری ا ابای و زر سای تغییارا  آن د  دو ه   صو   کلی تالاب خصوصیاتی زین اکوسیستم خشا ی و آزای  ا

ایلاعا  جغرافیاایی داراتند ازدو  و سیستم  هایی که سنجشهای ماهوا ه و پیشرفتمد  زا استفاده از دادهزمانی زلند

د  تحقیقی اقدام زاه  والریو زایوچی و هم ا ان، قرا  دهند.مندان علاقهتواند ایلاعا  مفید و ا زرمندی  ا د  اختیا  می

زاناد   8کاه دا ای   World View2استخراج خطوط ساحلی د  منطقه ساحلی آزروزو کشو  ایتالیا زا اساتفاده از تصااویر  

هاا جهات زارد، نمودند. آنمتر زرای سایر زاندها می 1/8متر زرای زاند پان روماتیک و 5/0ییفی زا قد   تف یک م انی 

تر و تف یک ماسه خشاک زندی دقیقندی ییفی نموده و همننین جهت ی قهزتعیین نوع پورش زمین اقدام زه ی قه

  .(Valerio Baiocchi et al, 2012)  استفاده کردند FM  و SAM،NDWI،NDVIهای  از ماسه تر از الگو یتم

 د  پانا کشاو  دانماا ک، ساوئیس،  5های آزی از تصااویر مااهوا ه لندسات  زرای استخراج پهنه،  فییسا و هم ا ان 

 ایانۀ استفاده کردند. پژوهشگران یاد رده د محاس   AWEIاتیوپی، نیوزلند و آفریقای جنوزی زه منظو  ا زیازی راخ  

 غیارآبۀ ی ق زءج زرای حهپ نقایی که  AWEI sh راخ  از زاندهای آزی، قرمز و مادون قرمز استفاده کردند. راخ 

د. رهری نیاز زاه کاا  گرفتاه مای راوۀ رود. همننین، د  منایق سایه و تا یک زه پیش زمینهستند زه کا  گرفته می

AWEI nsh  نیز راخصی زرای زه ود راخ  AWEI sh     ا ائه رده است که نقایی  ا که زا استفاده از راخAWEIsh  

 ویتاک و هم اا ان، .((Feyisa et al, 2014 کنایمحهپ نیست  ا زا استفاده از این راخ  زا دقت زیشتری جدا  زه قاد 

سیساتماتیک از تصااویر د  غرب آفریقا زا استفاده از یاک نموناه  1990و  1975های زمین  ا زین سالتغییرا  پورش

( لندست زرای ساال MSSزمین، اس نر چندییفی )زندی پورشکنند. منازع داده اولیه زرای ی قهای زر سی میماهوا ه

 اند.  استفاده کرده 1990زرای دو ه   (TM)و   1975

د صاد  12متراکم همراه زاا د صد از غرب آفریقا زا پورش د ختان   6حدود    1975دهد که د  سال  نشان می  نتایا 

د صاد  32های جنگلی دیگر پوراانده و از موزائیک پورش د خت پوریده رده زود. تقری ا نیمی از این منطقه  ا زمین

هاای تحقیقای د   ازطاه زاا آب ،یی و هم اا ان .(Vittek et al, 2014) دادیاهی دیگر تش ی  میگمانده  ا پورشزاقی

 55/85 زاه ترتیاب زاا صاحت کلای  NDWI  و  NDWI، AWEI_shلود وآلوده انجام دادند. نتایا نشان داد که آزلال، گ 

هاای زلال، گا  آلاود وآلاوده دا ناد. زعاد از اعماال زیشترین صاحت  ا زارای آبد صد    61/96د صد و  50/95د صد،  

هاای هاا زاا مقایساه  وبکردند. علاوه زر این آن  استخراج آب استفادهۀ  ها از الگو یتم آتس زرای انتخاب آستانراخ 

ۀ  سیدند که الگو یتم آتاس قازلیات زهتاری زارای انتخااب آساتان  دستی انتخاب آستانه زا الگو یتم آتس زه این نتیجه

  .((Xie et al, 2016 استخراج آب دا د

 ازاساتخراج آب  زارای  SVMزنادی و  وب ی قاه  AWEI،MNDWI،  NDWIهاای رااخ از  ،  سا پ و اوزچلیاک 

گیاری رااخ  اندازه،از  وب پیرساون  ها  ا زا اساتفادهاستفاده کردند. عمل رد هر یک از راخ  ETMو  TMتصاویر  

  MNDWIها نیز زر کا ایی راخ  مو د زر سی قرا  دادند. نتایا آن  و مجهو  میانگین مرزعا  خطا  ر یه ساز ساختا ی

، زه زر سی تغییارا  ساطح آب د  ناندی و هم ا ان. ((Sarp & Ozcelik, 2017 دارتتاکید   SVMزندی و  وب ی قه

زا استقاده از تصاویر چندزمانه لندسات و زاا ات اا زاه  وب آر ا ساازی   1996  -2014های  د یاچه چلی ا د  یی سال

  MNDWIپرداختند. نتاایا نشاان داد کاه رااخ    NDWI, MNDWI, AWEIهای  ییفی آب و زا استفاده از راخ 

 .((Nandi et al, 2018  دهدها از خود نشان میتری  ا نس ت زه سایر راخ زرآو د زهتر و دقیق

  GISازدو  و هاای سانجش، زاه ا زیاازی تغییارا  ساطح آب د یاچاه ا ومیاه زاا اساتفاده از ت نیکنهو و هم ا ان 
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اند. علاوه زر استفاده کرده  2017و    2010،  2000های  زرای سال+  Landsat 7 ETMاند. و از تصاویر چندییفی  پرداخته

آو ی رد. نتاایا تر جمعتحلی  زیشوزرای تجزیه 2017و  1986های سال زین سال  31های زا ب و دما زرای  این، داده

د صدی زا ندگی و سدساازی زایش از حاد د  حوباه   62د صد(، کاهش حدود    19حاکی از آن است که افزایش دما )

مدیریت منازع آزی از عوام  کلیدی کاهش سطح آب د یاچه ا ومیه است. علاوه زر ایان، تحقیقاا  ا ومیه زه همراه سوء

کند و چند گزینه مم ان  ا پیشانهاد زینی میمحیطی زالقوه  ا د  نتیجه کوچک ردن د یاچه پیشفعلی زحران زیست

هاای مارت   زاا ایان موباوع و زاناان و ساازمانتواند زارای محای های ا ائه رده توس  این مطالعه میکند. زینشمی

  .((Nhu et al., 2020  موبوعا  مشازه مفید زارد

 هاای ماهوا هاایتحلیا  نوساانا  آب زیرزمینای زاا اساتفاده ازداده و تجزیاه د  پژوهش خاود زاه  ،دئولی و کوما  

GRACE   منطقه زرایTeraiتغییرا  سطح آب زیرزمینی، تحلیا   پرداختند. زرای زر سی 2016تا 2000از سال  د هناد

 های میانگین متحرک استفاده رادهکندال و مدل-من  های  گرسیون خطی، آزمونزا استفاده از  وب   وند ناپا امتریک

یافته و  وناد   رد  کاهش  های مو د زر سی زهزیرزمینی یی سال  است. نتایا مطالعه نشان داده است که نوسانا  آب

د  پژوهش خود زه پایش منازع آزای و  افضلی و هم ا ان، .((Deoli & Kumar, 2020 مطالعه منفی است هزرای این دو 

هاای و داده GMPای زاا ب جهاانی  هیرمند زاا اساتفاده از ساری زماانی تصااویر مااهوا هۀ  پورش گیاهی کلان حوب

GRACE   هاای آزای پرداختناد. زاا وجاود گیااهی و پی ارهزنادی پوراشزرای ی قه  8و    5همننین تصاویر لندست  و

گیااهی د  مداخلا  انساانی و افازایش مصارپ آب و افازایش ساطح پوراشۀ های ردید، نتایا نشان دهندخش سالی

  .((Afzali et al., 2022 زالادست  ودخانه هیرمند است

زاا اساتفاده از   1381تاا    1366ا ابی رهر کرج  ا د  دو ه زماانی  (، پایش تغییرا  پورش1389)محمد اسماعی    

رده مو د زر سی قرا داد. نتایا زاه دسات آماده زندی نظا  زا  وب ی قه  ETMو    TMهای  ای لندستتصاویر ماهوا ه

افازوده راده کاه قسامت اعظام آن زاا ه تا  زر وسعت ا ابی ساخته رده    300نشان داد که زه یو  میانگین هرسال  

تاا  1364های ی د  یی سالاراخ  ماهوا ه 7( زا استفاده از 1389)  خسروی  پیشروی د  ا ابی کشاو زی زوده است.

ماهوا ه لندست زه ا زیازی تغییرا  پهنه آزی تالاب رهرستان پلدختر پرداخات. ساطح آزای   زا استفاده از تصاویر  1397

ا ث د  استخراج کرده و سپس نتایا زه دست آمده  ا زا سطح پهناه آزای کاه از گوگا   هااستفاده از راخ تالاب  ا زا  

جهت تعیین سطح پهنه   AWEIshو   AWEInshهای  نتایا نشان داد که راخ   نمود.  مقایسه  زود  همان سال تهیه رده

 .آزی زهترین نتایا  ا ا ائه دادند

 زاا رایراز اساتان  د   واقاع  مهاا لو  د یاچه  آب  سطح  تغییر  زر  زا ب  میزان  زر سی  زه  (1393)  فرد  نا نگی  و  مظفری 

 2009ماا س ساال    18و  1999ماا س    20های  تا یخ  د   لندست  ماهوا ه  TM  هسنجند  زمانه  چند  هایداده  از  استفاده

 نظاا   زندی ی قه  وب ز ا گیری زا ایماهوا ه تصاویر از د یاچه مساحت تغییرا  استخراج جهت سپس. اند  پرداخته

 هااییافتاه.  پهیرفت  انجام  رده  یاد  هایتا یخ  د   د یاچه  آب  سطح  هاینوسان  ر اهت،  زیشترین  الگو یتم  اعمال  زا  رده

 1999 لساا زاه نسا ت مشاازه زماان د  کیلومترمرزعی 109 کاهش زا 2009 لسا د  د یاچه مساحت داد،  نشان  هاآن

 .  زاردمی مشازه  دو ه زه نس ت  آزی سال د  زا ب میزان  متریمیلی 200  شکاه دلی  زه  عمدتاً که است،  زوده همراه

 تااثیر عواما تحات1393تاا  1355آزی د یاچه زختگان از ساال ( زه تحلی  تغییرا  پهنه1395)زاقری و هم ا ان   

حوباه  های وزا   نیارو د زا ندگی و دزی ایستگاههای  و انسانی پرداختند. از تصاویر ماهوا ه لندست و نیز داده  ی یعی

زنادی د یاچه زختگان و  ودخانه کر استفاده نمودند. زرای تعیاین میازان تغییارا  پهناه آزای د یاچاه از  وب ی قاه

هاای سانجی کاا زری وب مقایساه پاس پردازرای زارای صاحت زنادی تصااویر و ازاحتمال زه منظو  ی قه  زیشترین

ها نمایانگر آن زود کاه کااهش د یاچه زختگان و محدوده پیرامون آن استفاده نمودند. نتایا تحقیق آن  زندی ردهی قه

افزایش سطوح زیرکشت آزی د  زالادست د یاچه زختگان و د  نتیجه افازایش مصارپ آن زارای   تر از آنزا ندگی و مهم

 . کام  د یاچه زختگان رده است آزیا ی، زاعث خشک ردن

ی الگوی تغییرا  پهنه آزی تالاب هامون  ا د  یی یک دو ه آزگیاری و خشاک اد  مقاله  (1397)مل ی و هم ا ان   
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 زا  وب هی ریاد اساتفاده نمودناد و 8ها زرای این کا  از تصاویر ماهوا ه لندست تالاب مو د زر سی قرا  دادند. آن  ردن

هاای تاالاب، دا ای تری د  مقایسه زا سایر قسامتهیرمند مد  زمان کوتاه  ،ها نشان داد که تالاب هامونآن  کا   .نتایا

های مختلف ادغام تصاویر د  تهیه نقشاه د  پژوهشی زه ا زیازی الگو یتم(  1398نژادفرد و هم ا ان ). نخعیزاردآب می

استان خراسان جناوزی، یاهی د   گه منظو  دسترسی زه ایلاعا  ییفی همزمان پورشهای گیاهی پرداختند. زراخ 

 ازتدا نتایا حاص  از رش الگو یتم ادغام، راام   .و مادیس استفاده گردید  8ای لندست  از ت نیک ادغام تصاویر ماهوا ه

NNDiffuse،  HPF،  Brovey،Schmidt-Gram، PC  و  CN   د  یک محادوده آزمایشای د  اساتان خراساان جناوزی زاا

 NNDiffuse الگاو یتمنتایا زه دست آمده نشان داد کاه  ت.زر سی و ا زیازی قرا  گرفاستفاده از معیا های آما ی مو د 

  .و مادیس زرخو دا  است  8تری جهت ادغام زاندهای قرمز و مادون قرمز نزدیک لندست دقت مطلوب از

 Google Earthن  آنلایا  محای   و  7  ،8  لندسات  ایمااهوا ه  زاا اساتفاده از تصااویر  (1399)زخشی و هم ا ان  علی 

Engine    الگو یتم  وNDWI ها زاه منظاو  زر سای تغییارا زا هزینه و زمانی کم، زه جداسازی پدیده آب از سایر پدیده 

 تحقیاق  اخیار پرداختناد. نتاایا  ساال  20های آزی موجود د  حوبه آزریز سد رهید ع اسپو  ناری یی  مساحت پهنه

دارته و آزگیرها و سدها ل ریز از آب رده اند، زاه   وجود  2019حوبه یادرده، زیشترین حجم آب د  سال    د   داد  نشان

  .ها افزوده رده استهای آنزه حجم آب کیلومترمرزع  25زمانی یک ماه،   ای که زا اختلاپگونه

راهر ۀ ا ابای محادودتغییرا  پوراش( د  تحقیقی زه زه زر سی توسعه رهری و 1401 حیمی و هم ا ان )مغانی 

نتایا این زر سی نشان داد که؛ مجموعاه پرداختند.    8و    7اب لندست  ازرکوه زا استفاده از تلفیق زاندهای تصاویر ماهوا ه

ا ابی مس ونی دا ای  وند افزایشی   2020تا    2000زارد؛ که از سال  کیلومترمرزع می  13مساحت منطقه مو د زر سی  

مقادا  آن زاه  2020کیلومترمرزع زوده کاه د  ساال  25/4مقادیر آن زرازر زا  2000این صو   که د  سال  زارد، زه  می

های مو د زر سی دا ای نوسان زوده زه ایان کیلومترمرزع افزایش یافته است، تغییرا  مساحت ا ابی زایر د  سال  58/5

کیلومترمرزاع و د  ساال   5/2زرازار زاا    2010کیلومترمرزع، د سال    61/3مساحت آن زرازر زا    2000صو   که د  سال  

 زارد.  کیلومترمرزع می 73/3زرازر زا   2020

هاای آزای واقاع د   و ساایر پی اره  های هاامون ( د  تحقیقی زه  وند تغییرا  مساحت تالاب 1402ازراهیمی خوسفی )  

کنادال  -های هوارناسی و آزمون مان ای، داده زا استفاده از تصاویر و محصولا  ماهوا ه   منطقه سیستان و عوام  موثر زر آن 

رهاای دماای حاداقال، دماای  ت  وناد کاهشای معناادا ی پا ام ۀ  . نتایا حاص  نشان دهند داد و ریب سن مو د زر سی قرا   

  NDVIسالی پالمر است. از یرفی تغییرا  رااخ   های آزی و راخ  خشک حداکار، دمای میانگین، زا ب، مساحت پهنه 

 شاو زی د  درت سیستان است. ک  وندی افزایشی معنادا   ا نشان داد که ناری از توسعه کمی ا ابی زیر کشت 

های پورش ا ابی و ازدو  از قازلیت زالایی زرای استخراج نقشهدهد که تصاویر سنجشهمه این تحقیقا  نشان می 

است. زاا  گرفته ردهها زرخو دا  زوده و د  سراسر جهان توس  محققین زه کا  زر سی  وند تغییرا  آنی آزی و  هاپهنه

هاا و تصااویر های مختلف و اساتفاده از دادهتوان زیان کرد، تنوع استفاده از سنجندهتوجه زه نتایا تحقیقا  پیشین می

زا توجه زه اهمیات و بارو تی   .زاردمیای جهت زر سی  وند تغییرا   های استفاده از تصاویر ماهوا هزلندمد  از مزیت

و زاا زاه کاا گیری ای  د  صدد هستیم که زا اساتفاده از تصااویر مااهوا ه  ؛که مسئله پایش تغییر تالاب هو العظیم دا د

زندی حداکاراحتمال و  وب ی قهو زا زه کا گیری  2022تا  2013یی دو ه   8ای لندست  ت نیک ادغام تصاویر ماهوا ه

 .زپردازیم های آزی تالاب هو العظیمو پهنهزه زر سی  وند تغییر پورش ا ابی   AWEIراخ  ییفی 

 هامواد و روش

 موقعیت و مشخصات منطقه مورد مطالعه
النهرین سفلی است که میان دو کشو  ایران و تالاب هو العظیم یا هو الهویزه، زخشی از تالاب دائمی آب ریرین د  زین

غرب رهرستان زستان و د  نزدی ی  وساتای چزازاه زاه عراق قرا  گرفته است. حد ررقی هو  د  خاک ایران، د  رمال

دقیقه غرزی قارا  گرفتاه اسات. ایان تاالاب از مغارب نیاز د   16د جه و  47دقیقه ررقی و  57د جه و   47مختصا   
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 41دقیقه د  مجاو    وستای سوله و از سامت جناوب نیاز د  عارض جغرافیاایی  47د جه و  31محدوده جغرافیایی  

زیست استان خوزساتان مشاخ  راده مساحت این تالاب که توس  ادا ه ک  محی  .(1ر   )  د جه قرا  گرفته است

هزا  ه تا  است که حدود یک سوم آن د  ایران و مازقی آن د  کشو  عراق اسات، کاه زاا احاداث خااکریز   118حدود  

  (.1390 سد )فولادوند و هم ا ان،  کیلومترمرزع می 879مرزی توس  کشو  عراق، مساحت آن د  خاک ایران زه 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  .1 شکل

 های مورد استفادهداده
های مخصوص ها است نیاز زه اززا  و دادهیازی زه آنهر پژوهش زر اساس موبوع مو د تحقیق و اهدافی که د  پی دست

ها زه منظو  رناسایی و مطالعه منطقه، ی ای از ملزوماا  هار تحقیقای دا د. زنازراین گردآو ی ایلاعا  و دادهزه خود  

 2( استفاده رده اسات. د  مجماوع از OLI)سنجنده  8ای چندزمانه لندست  زارد. د  این پژوهش از تصاویر ماهوا همی

رناسی آمری ا اخه رد و د  تحلی  مراح  پژوهش کاه د  اداماه رارح داده خواهاد راد تصویر از سایت سازمان زمین

 (.  1دهند )جدول  ا پورش می 2022تا   2013مو د استفاده قرا  گرفت. این تصاویر محدوده زمانی  

 2022تا  2013محدوده مورد مطالعه از تاریخ  8مشخصات تصاویر لندست  .1جدول 

 سنجنده ماهواره 
تاریخ 

 تصاویر 

ساعت 

 تصاویر 
 رزولوشن  طول موج باندها 

 8لندست 
OLI 

 

 

13 /8/2013 

 

 

 

 

 

 

 

22 /8/2022 

 

 

7:23:39 

 

 

 

 

 

 

 

7:22:11 

Coastal / Aerosol 1زاند To 0.453 µm0.433 30M 

Visible blue 2زاند To 0.515 µm0.450 30M 

Visible green 3زاند To 0.600 µm0.525 30M 

Visible red 4زاند To 0.680 µm0.630 30M 

Near-infrared 5زاند To 0.885 µm0.845 30M 

Short wavelength infrared 6زاند To 1.66 µm1.56 30M 

Short wavelength infrared 7زاند To 2.30 µm2.10 60M 

panchromatic 8زاند To 0.68 µm0.50 15M 

Cirrus 9زاند To1.39 µm1.36 30M 

TIRS 
Termal 10زاند To 11.3 µm10.3 100M 

Termal 11زاند To 12.5 µm11.5 100M 
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ا ابی و تهیه و تدوین این پورشهای آزی و  ها، تهیه نقشه پهنهدادهآو ی، پردازب، تجزیه و تحلی   زه منظو  جمع 

 :(2ر   )  زاردهای مو د استفاده د  تحقیق حابر رام  مراح  زیر میپژوهش زا توجه زه  وب

 
 فلوچارت انجام تحقیق  .2 شکل

 مراحل عملیات سنجش ازدور

 برش منطقه مورد مطالعه
های آن زیرون از محدوده مطالعاتی ماو د نظار ماا زاراد، پاس لازم است زرخی از قسمتای، مم ن  یک تصویر ماهوا ه

مو د نظر زریده رود. این امر زاعث پایین آمدن حجم فای  ذخیره راده گشاته و ۀ  های ابافه از محدوداست که قسمت

د  هنگام فراخوانی مجدد فای  مو د نظر و اجرای عملیا  پردازب، وقت کمتری صارپ راود و نیاز عملیاا  فقا  زار 

 (.1390لرستانی و رهریا ، )محدوده مو دنظر محدود رود 

 هاسازی دادهپردازش و آمادهپیش
ازدو  همیشاه دا ای خطاایی د  سازی ایلاعا  است. تصاویر خام سنجشپردازب، د  واقع تصحیح و زهینهمرحله پیش

زارند، زه دسته اول این خطاها، خطاهاای هندسای و زاه دساته ها میرده زرای پی س هندسه و همننین مقادیر ث ت

راوند، ولای تصااویر د  گویند. زرخی از این خطاها د  ایستگاهای گیرنده زمینی تصحیح مایدوم خطای  ادیومتری ی  

نهایت زاید توس  کا زران از لحاظ وجود این خطاها زر سی گردد و د  صو   لزوم تصحیح راوند. پاس زاه یاو  کلای 

زاادی، اک اری و را ا ی)توان زه دو دسته تصحیحا  هندسی و تصحیحا   ادیومترکی تقسیم نماود تصحیحا   ا می
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نتایا حاص  از زر سی کیفیت تصاویر نشان داد که تصااویر ماو د اساتفاده نیااز زاه تصاحیحا   ادیاومتری ی   (.1393

 )اتمسفری( دا د که این تصحیحا  زر دو تصویر مو د استفاده اعمال گردید.  

 ترکیب رنگی کاذب
ها  ا زه صو   تصویر  نگی کاذب نشان داد. از ترکیب سه زاناد توان آنزمین، میهای سطحزرای رناخت اولیه از پدیده

راود. د  زه هر زاناد، تصاویر  نگای سااخته مای (RGBمختلف و اختصاص هر  نگ از سه  نگ اصلی قرمز، س ز، آزی )

راود، د  قرمز،  نگ س ز زه زاند قرمز و  نگ آزی زه زاند س ز نس ت داده میتصویر  نگی کاذب،  نگ قرمز زه زاند مادون

و خاک لخت زه  نگ   سیاهقرمز دا د، زه  نگ قرمز، آب زه  نگ  گیاهی که حداکار زازتاب  ا د  زاند مادوننتیجه پورش

د  این پژوهش زه منظاو  زا زساازی تصااویر و اساتخراج (.  241:  1386پناه،  )علوی  رودخاکستری دیده می  –ای  قهوه

قرمز، قرمز و س ز( اساتفاده راده کاه د  ایان زاندهای مادون  3-4-5ایلاعا  زیشتر از تصاویر از ترکیب  نگی کاذب، )

 (3  ر  )روند  ترکیب  نگی گیاهان د  تصاویر زه  نگ قرمز دیده می

 
 2022و  2013( سال 5،4،3ترکیب رنگی کاذب ). 3 شکل

 تلفیق تصاویر

 ای ماو دتصااویر مااهوا ه پردازبهایی که د  ازدو  ی ی از ت نیکزه منظو  زه کا گیری منازع مختلف داده د  سنجش

تصااویر دا ای  تاواناستفاده از این  وب می زارد زاا فیوین مییگیرد ت نیک ادغام تصاویر  استفاده پژوهشگران قرا  می

و تصویر جدیدی ایجاد نمود کاه همزماان دا ای خصوصایا   قد   تف یک م انی و ییفی مختلف  ا د  هم ادغام کرد

وسافید زاا قاد   تف یک پایین زاا یاک تصاویر سایاه  ترکیب یک تصویر دو سنجی  نگی زا قد    .هر دو تصویر است

اولیه خود  ا حفظ کند و قد   تف یک تصاویر   زالا زه یو ی که تصویر  نگی خصوصیا   )تصویر پان روماتیک(  تف یک

کیفیت و ظاهر این تصاویر هماانطو  کاه د   (.78: 1398)ع ادی،   گردددومی  ا دارته زارد زه عنوان فیوین ایلاق می

ها د  آن زیشتر اسات. د  واقاع ایان پهیری پدیدهو قازلیت تف یک  رود نس ت زه تصویر اصلی زهتر استر   دیده می

و چند ییفی  ا توأم دا ا است که این امر د  رناساایی عاوا ض  وی زماین )زاا   تصویر خصوصیا  تصویر پان روماتیک

م انی زالای تصویر پان روماتیک( زسیا  کاا زرد دا د. تصاویر نهاایی تولیاد راده بامن این اه   تف یکتوجه زه قد    

 .های م انی تصویر پان روماتیک  ا دا دتصویر چند ییفی  ا زرخو دا  است زل ه ویژگی  هاییویژگی
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ان روماتیاک زاا پ   است زا زاناد  متر30د  این مطالعه زا انجام ادغام تصویر چندییفی که دا ای قد   تف یک م انی   

های مختلف تلفیق زدین منظو   وب.  حاص  رد  متر  15متر، تصویری زا قد   تف یک م انی  15قد   تف یک م انی  

زارد زارای تصااویر اعماال راد و ماو د می  gram. Schmidt. Pansharpringو    Brove, HIS, PCAتصاویر که رام :  

هاا وباوح نسا ت زاه ساایر  وب  gram. Schmidt. Pansharpringها،  وب  این  وبمقایسه قرا  گرفتند؛ که از زین  

تر زود. زر همین اساس تلفیق تصاویر زاا ها احتداد که تف یک پورشزهتری از عوا ض منطقه مو د مطالعه  ا نشان می

 (.4ر  ) این  وب اعمال رد

 
 ( چپ(و بعد از فیوژن تصویر )سمت راستقبل از فیوژن تصویر )سمت  OLIتصویر سنجنده  .4 شکل33

 AWEI محاسبه شاخص
ها زا استفاده از ترکیب زاندهای مختلف و استفاده از تضاد محدوده ییفی زاندها زاعث زه ود د  سایگنال ییفای راخ 

های رناسایی سطح آب زاا روند.  وبها میموجهای مختلف یولد یافتی، رناسایی زهتر و خا ج ردن نویز از قسمت

هاای مختلاف هساتند. از ها نیز پیداست وازسته زه تصاویر ماهوا هاسم آنیو  که از  ای؛ هماناستفاده از تصاویر ماهوا ه

هاای . ی ای از  وبزاراندمایزرای رناسایی سطح آب  ترینسری لندست از جمله پرکا زرد،  های مختلفمیان ماهوا ه

هاا زاه موقعیات های ییفی است، که استفاده از هر یک از ایان رااخ های م نی زر راخ رناسایی سطح آب  وب

  (.Campos et al, 2012) منطقه مو د مطالعه و ویژگی سطوح آزی مو د نظر زستگی دا د

راخ   استفاده رده است.  AWEIد  پژوهش حابر زرای رناسایی پهنه آزی منطقه مو د زر سی از راخ  ییفی  

AWEI   کاه .  های تیره و رناسایی ساطوح آزای کاا زرد دا دیا راخ  اتوماتیک استخراج آب د  زریرپ کردن پی س

جهت محاس ه این راخ  از ترکیب زاندهای س ز، مادون قرمز نزدیاک و ماادون قرماز زاا یاول ماوج کوتااه اساتفاده 
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های آب از غیر آب زا استفاده از تفابا  زانادها زه حداکار  ساندن تف یک پی س  AWEIرود. هدپ اصلی راخ   می

زاراد  AWEI>0زارد پی س  غیرآب هست و د  مناایقی کاه   AWEI<0زارد. زا اعمال این راخ  د  منایقی که می

  (.Feyisa et al, 2014) (1) ازطه   زاردرود که زه صو   زیر قاز  محاس ه میآب محسوب میۀ پهن

 AWEI=4*(Green-MIR)-((0.25*NIR)+2.75*SWIR) (1 ازطه )

انع اس زاند مادون قرماز  NIRموج، :مادون قرمز زا یول   انع اس زاند  MIRانع اس زاند س ز، : Greenد  این  ازطه : 

های آزی و تمیاز دادن ساایر عاوا ض از پهنه  انع اس زاند مادون قرمز زا یول موج کوتاه زرای رناسایی  SWIR  نزدیک،

 (.Campos et al, 2012)زارد  می های سنجش از دو ، نیاز زه دارتن حد آستانه مناسبراخ  پهنه آزی زه وسیله

 ایتصاویر ماهوارهبندی طبقه
زنادی هاکه دا ای  فتا  ییفی ی سانی زاراند، ی قاهزندی ی قاتی آنهای ییفی مشازه و تقسیمزه جداسازی مجموعه

دهنده تصااویر، اختصااص دادن یاا معرفای های تش ی زندی پی س رود. زه ع ا تی ی قهمی  ای گفتهایلاعا  ماهوا ه

زنادی از هاای ی قاه وب. زنادی ایلاعاا  گوینادکالاس یاا پدیاده خاصای  ا ی قاههاا زاه  کردن هر یک از پی س 

رده فرایندی است که از آن زندی نظا  ی قهزارند. ای میهای استخراج ایلاعا  از تصاویر ماهوا هپرکا زردترین  وب

گردد. د  های معین میسر میدا ای زاندهای متعدد(، د  گروه)ها موجود د  یک تصویر  زندی پی س یریق ام ان کلاس

های مشازه، از نقطه نظر زازتازش انریی ال ترومغناییسی،  ا د  الگوهای توان پی س زندی کنترل رده میاین نوع ی قه

زنادی و از زقیاه منفاک کارد سطح زمین و ایلاعاا  حاصاله از دنیاای واقعای( دساته هایمطازق زا واقعیت)مو دنظر  

گردد، زادین های آموزری استفاده میها از نمونهزندی پی س زندی زرای  ده(. د  این  وب ی قه405:  1387 سولی،  )

هاا د  نظار زندی د  قالب کلاسها، عم  ی قههای مشخصی از تصویر زرای هرکدام از کلاسمعنی که زا تعریف پی س 

   (.1389نیازی و هم ا ان، )رود گرفته رده انجام می

زنادی تصااویر هاای ی قاهرده،  وب حاداکاراحتمال ی ای از کاا اترین  وبزندی نظا  های ی قهمیان  وباز   

(. د   وب مهکو  فرض زار ایان اسات کاه هماه مناایق آموزرای دا ای 1390یوسفی و هم ا ان،  )رود  محسوب می

زندی حداکاراحتمال، احتمال تعلق یک پی س  زه یک کلاس خاص مو د محاس ه قرا  پراکنش نرمال هستند. د  ی قه

رود که زیشترین احتمال تعلق پی س  زه آن کلاس وجود د  واقع پی س  مو دنظر زه کلاسی نس ت داده می  .گیردمی

رده محاس ه رد. زرای انجاام زندی نظا  های ی قهد  این پژوهش الگو یتم (.1388احمدی ندورن و هم ا ان، )دا د  

های مختلف زا رناخت از منطقاه و زاا اساتفاده از های تعلیمی مو د نیاز از کلاسرده، انتخاب نمونهزندی نظا  ی قه

پاهیری پیااده راد، و تف یاک 8زارای لندسات    3-4-5تصاویر زا ترکیب  نگی کااذب   DNایلاعا  جان ی و زر م نای  

گیری از الگو یتم حداکاراحتمال، محاس ه رد. زرای این منظو  د  منطقاه ماو د مطالعاه زاه های پورش زا زهرهکلاس

ا ث و تصویر  نگی کاذب فراخو  سهم هر ی قه تعداد مناس ی نمونه تعلیمی زه یو  تصادفی زا استفاده از تصاویر گوگ 

تعلیمی سعی رد بمن این که معارپ خاوزی های  آمده است. د  انتخاب نمونه  2انتخاب ردند، که ررح آن د  جدول  

 (.5 ر  )زرای ی قا  مو د نظر زارد، از پراکنش خوزی نیز زرخو دا  زارد.

 های پوشش اراضی در منطقه مورد مطالعه کلاس .2جدول  
 ها نحوه توزیع نمونه های آموزشی تعداد نمونه های پوشش کلاس ردیف 

 تصادفی د  سراسر منطقه  45 پورش آزی  1

 تصادفی د  سراسر منطقه  50 پورش گیاهی 2

 تصادفی د  سراسر منطقه  60 ا ابی زایر  2

 تصادفی د  سراسر منطقه  35 ا ابی رو ه زا   4
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 های تعلیمی پراکنش نمونه .5 شکل

 بندیپردازش طبقهسپ
توان دقات نتاایا  ا زاالا زارد یاا زندی معمولاً نتایا زه صو   خام وجود دا ند و زا کمی پردازب میپس از پایان ی قه

هاا، ترین این پردازب ع ا تناداز: انتخااب  ناگ مجادد زارای کالاسها  ا زه صو   دلخواه تغییر داد. زرخی از مهمآن

گزا ی، تعیاین و تغییار سیساتم ها، مقیاسهای دیگر، محاس ه مساحت پورشنمودن، ترکیب زا ایلاعا  و دادهزردا ی

مختصا ، د ج ایلاعا  جان ی، و... این که کدام یک از این موا د اعمال روند کاملاً زه پرویه مو د نیااز کاا زر زساتگی 

 (.1393فایمی و  بایی،  )دا د 

 بندیارزیابی دقت طبقه
راود کاه لازمه استفاده از هر نوع ایلاعا  موبوعی، آگاهی از د ستی و صحت آن است. د  این ا زیازی مشاخ  مای

(. زعد 1390دست آمده متناسب زا کا زر مو د نظر، از دقت لازم زرخو دا  هستند یا خیر )خدمتگزا  دولتی، های زه  داده

اناد، اقادام زاه زنادی دخالات داده نشادههای تعلیمی که  وند ی قهای زا استفاده از نمونهتصاویر ماهوا ه  زندیاز ی قه

های تعلیمای د  حقیقات راام  ناو نمونه(. 1390گردد )یوسفی و هم ا ان، زندی رده میا زیازی صحت تصاویر ی قه

، هم اا ان  پنااه وعلوی)روند  زارد که معمولاً زه صو   تصادفی انتخاب میهای مو دنظر میاحی نمونه از انواع پورش

زنازراین د  این مرحله از پژوهش، زارای کساب  رود.(. نتیجه ا زیازی دقت د  جدول ماتریس خطا نشان داده می1382

زاراد رده، زدین منظو  نیاز زه نقاط کنترل زمینای مای زندیزندی اقدام زه ا زیازی دقت ی قهایمینان از صحت ی قه

ها از سطح منطقه زردارته راده زه صو   جداگانه زرای هر یک از پورش  ا ثگوگ افزا   که این نقاط زا استقاده از نرم

 پا امترهای ا زیازی دقت نظیر: صحت کلی و بریب کاپا محاس ه و استخراج رده است. نتیجاه  ENVI5.3افزا   و د  نرم

هاای راود.  وب معماول و اساتاندا د زارای تعیاین دقات نقشاها زیازی دقت د  جدول ماتریس خطا نشاان داده مای

 (. 42: 1391 بایی لیوا ی، )زندی رده، از ماتریس خطا است ی قه

هاای معلاوم )د  رود، حاصا  مقایساه پی سا  زاه پی سا ، پی سا ماتریس ازهام نیز نامیده میماتریس خطا که   

راود، زندی است. ماتریس خطا کاه زاه صاو   جادول ا ائاه مایهای متناظر د  نتایا ی قهواقعیت زمینی( زا پی س 

هایی روند. پی س زندی زه صو   سطرها ظاهر میهای مرزوط زه نتایا ی قهها و دادههای زمینی زه صو   ستونداده

زاراند )فاایمی و گیرند و عناصر غیر قطری، مجموعه خطاها میاند  وی قطر اصلی قرا  میزندی ردهکه د ست ی قه

گردند. دقت کلی (. زر م نای ماتریس خطا پا امترهای متعددی زرای زیان دقت و خطا استخراج می236:  1393 بایی،  
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هاای معلاوم  ا زندی رده زه جماع کا  پی سا های صحیح ی قهزندی است که نس ت پی س میانگینی از دقت ی قه

 (:2) ازطه  گردددهد و زه صو   زیر محاس ه مینشان می

=O.A ( 2 ازطه )
∑  Eij

 C
 i=1

N
 

دقت کلای  O.Aاعضای قطر ماتریس خطا و  Eijهای معلوم، تعداد ک  پیمس  Nها، تعداد کلاس C  که د  این  ازطه 

(. بریب کاپا ی ی دیگر از پا امترهای دقت است که از ماتریس خطا 236:  1393فایمی و  بایی،  )  زاردزندی میی قه

خادمتگزا  )کناد. زندی کاملاً تصادفی محاس ه مایزندی  ا نس ت زه یک ی قهرود بریب کاپا دقت ی قهاستخراج می

 (.47:  1390دولتی،  

 (:3) ازطه  ترین زرآو دهای کاپا زا استفاده از عناصر ماتریس خطا ع ا تندازی ی از معروپ

=k (3 ازطه )
N ∑ Xii- ∑ Xi+x+ir

 
r
i=1

N2- ∑ Xr
 i+x+i

 

 jمجموع عناصر ستون    X+iام و    iمجموع عناصر سطر    +Xiهای واقعیت زمینی،  تعداد ک  پی س   Nد  این فرمول   

 (:6و  5،  4 های) ازطه روندزارندکه زه صو   زیر محاس ه میام می

∑=N (4 ازطه )  ∑ Xijc
j=1

r
i=1 

∑ = X+j (5 ازطه ) Xijr
i=1  

∑ = +Xi (5 ازطه ) Xijc
j=1  

 r   وc   ،(.1393تعداد سطر و ستون ماتریس خطا هستند )فایمی و  بایی 

(. بریب کاپاای معاادل 1390خدمتگزا  دولتی،  )  د صد(  100تا    0متغیر است )زین    1تا    0میزان بریب کاپا زین   

زندی کاملاً تصادفی و مقادا  گر یک ی قهزندی کاملاً صحیح، بریب کاپای معادل صفر نشاندهنده یک ی قهیک نشان

 (.42: 1391زندی است ) بایی لیوا ی، منفی نیز زه معنی وجود خطا د  ی قه

راده،  زندیزندی اقدام زه ا زیازی دقت ی قهپژوهش، زرای کسب ایمینان از صحت ی قهزنازراین د  این مرحله از   

زه صاو   جداگاناه زارای  ا ثگوگ افزا  زارد که این نقاط زا استقاده از نرمزدین منظو  نیاز زه نقاط کنترل زمینی می

پا امترهای ا زیازی دقت نظیر: صحت کلای و   ENVI5.3افزا   ها از سطح منطقه زردارته رده و د  نرمهر یک از پورش

 رود.نشان داده می  (4)بریب کاپا محاس ه و استخراج رده است. نتیجه ا زیازی دقت د  جدول ماتریس خطا 

 آشکارسازی تغییرات
زندی اساتفاده راد. د  از ی قه ا ابی منطقه از  وب مقایسه پسمنظو  آر ا سازی تغییرا  پورشد  این پژوهش زه

توان زه ایلاعا  تغییر یافته د  یول دو ه آما ی از منطقه دست یافات. زاا اساتفاده از ایان  وب ام اان این  وب، می

 تعیین تغییرا   خداده رده د  هر کلاس نس ت زه کلاس دیگر وجود دا د.

 نتایج 
ق ی  تصحیحا   ادیومتریک جهت کاهش اثر اتمسفر زروی پردازب از  های پیشای، ت نیکپس از تهیه تصاویر ماهوا ه

های خام تصاویر زرای انجام عملیا  پردازب زه زازتااب جاو ت ادی  پردازب دادهتصاویر اعمال رد. زعد از عملیا  پیش

اساتفاده از مقاادیر زازتااب د   AWEIییفای    رده و سپس منطقه مو د مطالعه از ک  تصویر زرب داده راد .رااخ 

ساازند.  ا مم ان مای (موج کوتااه قرمز زا یولقرمزنزدیک و مادونمادون،  س ز)زاندهای مختلف ییف ال ترومغناییس  

زارای   AWEI، ییفای رااخ  ،د  قسمت محاس ا  زاندی  ENVI .35افزا  زنازراین د  پژوهش حابر، زا استفاده از نرم

 ؛هو العظیم انتخااب و محاسا ه گردیاد. نتاایا نشاان داد کاهآب تالاب  ۀ  جهت استخراج پهن  2022و    2013های  سال
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)مقاادیر منفای(  صافرمقادیر ما ت( نشان دهنده پهنه آب و کاوچ تر از )  صفرر زز گتر از  یدادا ای مق AWEI  راخ 

سال های آزی زرای هر  مساحت پهنه GISافزا   . سپس د  نرمزاردمی  نشان دهنده پهنه غیر آب)پورش گیاهی و خاک(

 (.6 ر  ها استخراج رد، )محاس ه و نقشه مرزوط زه آن

 
 AWEIاستخراج پهنه آبی تالاب هورالعظیم با استفاده از شاخص طیفی   .6 شکل

زرای استخراج مساحت پهنه آزی انجام راد و حاد آساتانه   AWEIراخ   گها ی زر  وی هیستوگرام تصاویرآستانه 

آزی زرای هر سال محاس ه رده ۀ مساحت پهنهای آزی از غیر آب مشخ  گردید و انتخاب و زر اساس آن پهنه  (0صفر)

 .ا ائه رده است(  7) ر  ( و 3و زرای زر سی تغییرا  مو د مقایسه قرا  گرفته و نتیجه آن د  جدول )

 های آبی مساحت تغییرات پهنه .3 جدول

 جمع ( 2km) پهنه غیر آب (2km) آبیپهنه سال

2013 336 4148 4484 

2022 174 4310 4484 

 
 ی های مورد بررسهای آبی در سالمقایسه مساحت پهنه .7 شکل

زارد. زا توجه زاه منطقه زرب داده رده از تصاویر اصلی( می)کیلومترمرزع    4484مساحت ک  منطقه مو د مطالعه   

آزی د  تالاب هو العظیم  خ داده است. زه یو  ۀ  تغییرا  زیادی د  پهن  2022تا    2013جدول و نمودا  مرزویه از سال  
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کیلومترمرزاع   162زاه مقادا     2022کیلومترمرزع زوده که د  ساال    336زه مقدا     2013آزی تالاب د  سال  ۀ  کلی پهن

آزای ۀ تواند د  این  وند کاهشای پهنانی و محیطی زیادی میاکیلومترمرزع( کاهش یافته است. عوام  متعدد انس  174)

زا  د  اقلیم زاعاث تغییار رارای  د پی و زروز تغییرا  زیانهای پیخش سالید  تالاب هو العظیم موثر زارند از جمله: 

هاای صانعتی، کشااو زی و افزایش آلودگی نارای از و ود پسااب. است محیطی مانند رو ی زالا و دمای نامناسب رده

هاایی از تاالاب سا ب قطع ا ت اط آزی زخش ها و خاکریز علاوه زراحداث جاده  ،رهری زه  ودخانه های منتهی زه تالاب

احداث سد کرخه و د  نتیجه عدم  عایت حق آزه تالاب، دخ  و تصرفا    ت دی  آن ها زه رو ه زا  و خش ی رده است.

هاای تاالاب زرخی از قسامتهای تالاب س ب رده که  های نفتی و تعرض زه زمینانسانی از جمله جاده سازی، فعالیت

 .کاملا خشک روند

 اراضی در دوره مورد بررسی تغییرات پوشش
زه داده پژوهشگر  های موجود، قد   تف یک زا توجه  آزی،  پورشکلاس آموزری رام     4م انی تصاویر و دانش  های 

 زا  زرای هر تصویر زه صو   جداگانه انتخاب رده است.  گیاهی، ا ابی زایر و ا ابی رو هپورش

، زه فرمات وکتاو  تغییار داده ENVI 5.3افزا  زندی حداکاراحتمال د  محی  نرمنتایا زه دست آمده از  وب ی قه 

هاای نقشاهانتقال گردید. پس از تش ی  پایگاه ایلاعا  زمینی،  GISافزا   زه محی  نرم  فای ریپرد و نتیجه د  قالب  

ا ابای تعیاین گردیاد. های پوراشا ابی و تغییرا  آن، د دو دو ه استخراج رده و مساحت هر کدام از کلاسپورش

کالاس زاا  4هاا، دهد که د  هرکدام از آن ا نشان می 2022و  2013های ا ابی سالزندی پورش، نقشه ی قه8  ر  

 های متفاو  تعیین و نشان داده رده است. نگ

 
 ( منطقه مورد مطالعه2022و  2013های )اراضی حاصل از الگوریتم حداکثر احتمال برای سالهای پوششنقشه .8 شکل

زندی محاس ه راود. چارا کاه د  غیار ایان زندی برو ی است که میزان صحت این ی قهزعد از اجرای عم  ی قه 

 زندی نیز کاسته خواهد ردزل ه از سطح اعتماد زه تصاویر ی قههای حاصله قاز  استناد نخواهد زود  تنها نقشهصو   نه

زندی اقدام زه . زنازراین د  این مرحله از پژوهش، زرای کسب ایمینان از صحت ی قه(1401 حیمی و هم ا ان،  مغانی)

افازا  زارد کاه ایان نقااط زاا اساتقاده از نارمرده، زدین منظو  نیاز زه نقاط کنترل زمینی می  زندیا زیازی دقت ی قه

Earth Google 5.3افازا  ها از سطح منطقاه زرداراته راده و د  نارمزه صو   جداگانه زرای هر یک از پورش ENVI 
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پا امترهای ا زیازی دقت نظیر: دقت تولیدکننده، دقت کا زر، خطای ابافه، خطای حاهپ، صاحت کلای و باریب کاپاا 

 .(4محاس ه و استخراج رده است )جدول 
رود که تصاویر استخراج رده زا اساتفاده از الگاو یتم حاداکاراحتمال دا ای دقات زاالایی مشاهده می  4جدول  د    

و دقات  %95باریب کاپاا زرازار  2013 های مو د زر سی زدین ر   است که سالهستند. مقدا  بریب کاپا زرای سال

هد میزان خطاا انادک زارد که نشان مید صد می 92و دقت کلی  %90بریب کاپا زرازر زا   2022د صد، سال    96کلی  

 زارد.و قاز  ق ول می

 2022 و 2013 بندی پوشش اراضی در تصاویرنتایج ارزیابی دقت الگوریتم حداکثر احتمال در طبقه .4جدول 

 پوشش  سال 
  کننده دقت تولید 

 )درصد( 

دقت کاربر  

 )درصد( 

خطای اضافه  

 )درصد( 

خطای حذف  

 )درصد( 

صحت  

 کلی 

ضریب  

 کاپا 

2013 

 2/ 00 2/ 00 98/ 00 98/ 00 های آزی پورش 

90 /96 95% 
 0/ 00 3/ 85 96/ 16 99/ 00 پورش گیاهی 

 4/ 17 0/ 00 100/ 00 95/ 83 ا ابی زایر 

 0/ 00 0/ 00 87/ 02 86/ 00 زا  ا ابی رو ه 

2022 

 0/ 00 3/ 28 96/ 72 99/ 2 های آزی پورش 

92 90% 
 1/ 82 22/ 86 80/ 00 98/ 18 پورش گیاهی 

 23/ 61 0/ 00 99/ 00 70/ 01 ا ابی زایر 

 2/ 25 0/ 00 90/ 1 83/ 00 زا  ا ابی رو ه 

زنادی اساتفاده راد. مسااحت مجماوع از ی قاهمنظو  زر سی ماهیت تغییارا  از  وب مقایساه پاسد  نهایت زه 

 2022تاا  2013دو ه  زارد. زا توجه زه این که د  یاولکیلومترمرزع می 4484های منطقه مو د مطالعه زرازر زا  پورش

موجاود  خ داده اسات، زارای زر سای مسااحت ومیازان تغییارا  هار یاک از های تغییرا  د  سطح هر یک از پورش

( نماایش 5زنادی راده د  جادول )های زمین د  یول دو ه زمانی مو د نظر، ایلاعا  مرزوط زه دو نقشه ی قهپورش

دیگار ماو د مقایساه قارا  گرفتاه و ها زا یاکزندی رده سالداده رده است. زرای رناسایی نوع تغییرا ، تصاویر ی قه

 ( ا ائه گردیده است.9) ر  نتیجه آن زه صو   

 هادر منطقه مورد مطالعهمساحت و درصد تغییرات پوشش .5جدول 

 نوع پوشش 
 2022سال 2013سال 

 روند تغییرات 
 درصد  ( 2KMمساحت ) درصد  ( 2KMمساحت )

 کاهشی  02/4 180 70/6 300 پورش آزی 

 کاهشی  14/8 365 56/27 1236 پورش گیاهی

 افزایشی  59/78 3524 51/62 2803 ا ابی زایر 

 افزایشی  25/9 427 23/3 145 زا  ا ابی رو ه

  100 4484 100 4484 جمع 

 
 های مورد بررسی ها در سالمقایسه مساحت پوشش .9 شکل
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ساال ماو د زر سای   2د     گیاهیهای پورش آزی و پورشپهنهتوان گفت که  (، می9)ر  ( و  5زاتوجه زه جدول ) 

 1236و  د صاد( 70/6) کیلومترمرزاع 300زرازار زاا زاه ترتیاب  2013ای کاه د  ساال داراته زاه گوناه  کاهشی وند  

کیلاومتر مرزاع   365د صد( و    02/4کیلومترمرزع )180زه مقدا     2022د صد( زوده ولی د  سال    56/27کیلومترمرزع )

زا  زرع س دو پورش آزی و گیاهی دا ای  وند افزایشی زوده زادین ا ابی زایر و ا ابی رو ه( کاهش یافته است. 14/8)

 3023کیلومترمرزاع ) 145د صاد( و  51/65کیلومترمرزاع ) 2803مقادیر هر کدام زه ترتیاب  2013ر   که د  سال 

 25/9کیلومترمرزاع )  427د صد( و    59/78کیلومترمرزع )  3524ها زه ترتیب  مقادیر آن  2022سال     د صد( زوده که د

ها د  د  تالاب هو العظیم زا توجه زاه عوام  مختلفی د  این  وند افزایشی و کاهشی پورشد صد( افزایش یافته است.  

تالاب هو العظیم چه د  کشو  ایران )یرح جامع مدیریت تاالاب های اخیر چنین است که:  مطالعا  انجام رده د  سال

، 1388، مطالعا  جاامع هاو العظیم دانشاگاه علاوم و فناون خرمشاهر،  1387هو العظیم دانشگاه رهید چمران اهواز،  

( نشان از وجود رارای  ساخت Mohamed et al, 2008( و چه د  کشو  عراق )1383پردازان،  ساز آبررکت مهندسی  

صانعتی، کشااو زی و هاای  های اخیر و افزایش آلودگی ناری از و ود پسابهای سالمحیطی ناری از خش سالیزیست

ها و خاکریز عالاوه زار قطاع احداث جاده  ،احداث سد کرخه  های منتهی زه تالاب زوده است، زه علاوهرهری زه  ودخانه

 زا  و خش ی رده است.هایی از تالاب س ب ت دی  آن ها زه رو ها ت اط آزی زخش

 بحث
های آزی کشو  زوده و اهمیت زسیا ی از لحاظ هیاد ولویی، و ا زرمندترین زیستگاه  ترینمی ی از مه  تالاب هو العظیم

النهرین سافلی زاوده و های دائمی د  زینرین تالابتو اکولویی ی د  حیا  وحش منطقه دا د و ی ی از زز گ  زیولویی ی

هاا زاه خاایر از تاالاب  .(1387،  رود. )پااپهنهای ایران و آسیا محسوب میاز لحاظ اکوسیستم ی ی از ناد ترین تالاب

هاای آزی و فروراگاه  های سیستمرود، زه عنوان کل هها فراهم میزنجیره غهایی گسترده و تنوع زیستی غنی که د  آن

ای ملاحظاه  اجتمااعی نیاز، از اهمیات قازا   -رود و زاه خاایره دا ا زاودن ا زب اقتصاادیزز گ زیستی نام زرده می

زاراند. د  ایان میاان های سطحی میرناسایی آب  متداول  های وب  از  ایماهوا ه  ازدو سنجش  های وب  زرخو دا ند.

جملاه  از لندساتۀ مااهوا  هستند که دا ای زاندهای جاهزی آب زاراند.  مناسب  آزی  هایپهنه  رناسایی  تصاویری زرای

مطالعاه د  ایان تحقیاق   مناساب و منطقاه ماو دد. زا توجه زه حد آساتانه  نزارهای پرکا زرد د  این زمینه میماهوا ه

های سطحی دا د. آساتانه ماو د اساتفاده د  آب دا ای عمل رد مناس ی زوده و دقت زالایی د  رناسایی AWEIراخ   

بامن این اه   زارد. ا زاالا مایهاای آزای  پهنهرده که دقت استخراج    استخراج  این تحقیق از  وی هیستوگرام راخ 

هاای ، د  انجاام ایان مطالعاا  قازلیاتت نیک تلفیق تصاویر )تلفیق زاندهای اپتی ی زاا زاناد پان روماتیاک(استفاده از  

هاای زردا ی از زمین زه منظو   فع نیاازا ابی رام  انواع زهرهپورش.   ا ا ائه داد تا نتیجه زهتری حاص  رودزیشتری  

ای تغییرا  سطح و پهناه آزای و همنناین های ماهوا هد  این تحقیق زا استفاده از تصاویر و دادهگوناگون انسان است.  

مو د زر سی قارا  گرفات و توبایحا  مرزاوط زاه  2022تا   2013زرای دو ه آما ی  هو العظیم  تالاب    تغییرا  کا زری

  تغییرا  هرکدام نیز زدان پرداخته رد.

 گیرینتیجه
هاای وساعت تاالاب د  ساالنشان داد که    (AWEIنتایا مرزوط زه پایش تغییرا  پهنه آزی تالاب هو العظیم )راخ   

زا زر سی صحت نتاایا حاصا  از و همننین    (7  ر  و    3، جدول  6)ر      استمو د زر سی دا ای  وند کاهشی زوده  

راده، الگاو یتم نظا    صو  زهزندی تصاویر  مشخ  رد که ی قه  (4)جدول    ایزندی تصاویر ماهوا هپردازب و ی قه

نتاایا   زرخاو دا  اسات.  یق ولقازا های زمینی نزدیک و از صاحت  حداکاراحتمال زرای منطقه مو د مطالعه زه واقعیت

افازایش ا ابای های آزای و گیااهی و های مو د زر سی نیز حاکی از کاهش پورشزندی تصاویر د  سالحاص  از ی قه

 .  (9 ر  و   5، جدول 8)ر     زاردهای مو د زر سی میزا  د  دو هزایر و رو ه
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زیادی از جمله عوام  محیطی و انسانی زر این  وند تغییرا  د  دو ه ماو د زر سای وجاود داراته   رگها یتأثعوام    

زا  د  اقلیم زاعث تغییر ررای  محیطای د پی و زروز تغییرا  زیانهای پیخش سالی  زارد:است که رام  این موا د می

مانند رو ی زالا و دمای نامناسب رده، این یعنی تغییرا  چشامگیر د  اکوسیساتم، تعاداد گوناه آززیاان، جانادا ان و 

تناوع و افازایش غال یات  ا زاه هماراه داراته. افازایش   یهاراخ گیاهان و همننین افراد  ا کاهش داده که کاهش  

احداث   علاوهزهمنتهی زه تالاب زوده است،    یها ودخانهصنعتی، کشاو زی و رهری زه    یهاپسابآلودگی ناری از و ود  

  زا  و خش ی رده است.زه رو ه  هاآنهایی از تالاب س ب ت دی  ا ت اط آزی زخش زر قطعها و خاکریز علاوه  جاده

هاای ، فعالیاتیساازجادهآزه تالاب، دخ  و تصرفا  انسانی از جمله  احداث سد کرخه و د  نتیجه عدم  عایت حق 

د  نتیجاه  خشاک راوند  کااملاًتاالاب    یهاقسامتهاای تاالاب سا ب راده کاه زرخای از  نفتی و تعارض زاه زماین

گساترب اسات. ایان  وناد زیاان  تالاب د  حال ردنخشکهای خش ی و رو ی، تالاب و افزایش ل ه  ردنقطعهقطعه

اقداماتی زرای جلاوگیری از  وجودنیزاا .خواهد رد های انسانی زه افزایش  وند تخریب منتهیدا د که افزایش دخالتمی

کشو  ایران ی ی از پیشروترین کشو ها د  زمینه موبوعا  مرزاوط زاه .  این تالاب مهم رده است   فتننیاززتخریب و  

کنوانسیون  امسر نیز د  ایران واقاع راده. ایان کنوانسایون ی ای از  حفاظت از تنوع زیستی د  جهان زوده و خاستگاه

های تالازی( است. تاالاب ها )محی های آنزیستی و زیستگاه  المللی د  زمینه حفاظت از تنوعزینهای  ترین معاهدهمهم

 هاایاحداث دایاکاست ما     گرفتهصو  و اقداماتی جهت پایدا ی محی   هو العظیم نیز از این قاعده مستانی ن وده،  

 زاراد. ایان امار زیاانگر پیاماد اساتفاده ازآب مای  قارا  دا د، پار  کشاو مانزخش ررقی تالاب که د  خااک  د     مرزی

های دیگر علاوه زر حفظ ررای  موجاود زارد. چناننه زتوان زا  وبمی  اه ا های مناسب د  جهت حفظ منازع ی یعی

، گساترب وحشا یاحتاوان زسایا ی از مشا لا  ی یعای نظیار ناازودی   ا نمائیم، مای  مقدما  گسترب منازع آزی

 .ها و موا د دیگر  ا گرفتجوی و  یزگردها، گسترب زیما ی  هایآلودگی

 منابع
های آزی منطقه سیستان زااا اسااتقاده از  های هامون و سایر پهنه(. تحلی  تغییرا  مساحت تالاب1402خوسفی، محسن )ازراهیمی

 .doi: 10.22111/GDIJ  .165  -139(،  71)  21،  وزلوچسااتانجغرافیااا و توسااعه، دانشااگاه سیسااتانای. تصاویر ماااهوا ه

2023.7598 

رهر ا اک زا استفاده   یا ابنقشه پورش هی(. ته1388) نیالدجمال دیس ن،یالد با؛ خواجهیعل ان،یانیندورن، مژگان؛ سفیاحمد

.  98-83(،  69)  41  ،یعاا یی   ییایاا جغراف  یهاااو حااداکاراحتمال. پااژوهش یمصنوع یر  ه عص  یزندی قه یهااز  وب
https://jphgr. t.ac.ir/article_21515.html 

زااا    ENVI  افاازا اسااتفاده از ناارمای زااا هااای ماااهوا هایلاعااا  از داده پردازب و استخراج. (1393علی ) ،ر ا آزادی ؛الهه ،اک ری
 .زیست، تهران، نشر ماهوا همحی  جغرافیا و  .زردا یهای کا زردی د  علوم زمین، نقشهنمونه

  عواماا   ریتااأثتحلی  تغییاارا  پهنااه آزاای د یاچااه زختگااان تحت.  (1395سهولی، غلام ع اس ) ؛زاقری، علی؛ زاقری، محمدحسین

 https://www.iwrr.ir/article_41333.html.  11-1(،  3)  12،  تحقیقا  منازع آب ایرانمجله    .ی یعی و انسانی

چمااران اهااواز، ادا ه کاا  حفاظاات    دی. دانشااگاه رااهمیتااالاب هااو العظ  تیری(. یاارح جااامع مااد1387) یمهااد ،یرورترپاپهن

 استان خوزستان.    ستیز یمح

.  مطالعااه مااو دی: دراات ازرکااوه()ازدو   زایی زا اسااتفاده از ساانجشتغییر پورش ا ابی زر زیازان ریتأث(. 1393زراه، فایمه )چشم

 ی و کویررناسی، دانشگاه یزد.  عیمنازع ی ا رد، دانش ده  نامه کا رناسیپایان

ای )منطقه  تصاویر ماهوا ههای اصلی زر  وی ا ابی زا استفاده از آنالیز مؤلفهتهیه نقشه پورش(. 1390خدمتگزا دولتی، معصومه )
  منازع ی یعی، دانشگاه گیلان.  ا ردیکا رناسنامه  پایان  رقا ود(.

 .79-68(، 3) 6  ،مجلااه تحقیقااا  منااازع آب ایااران  .های هامونفضایی پایدا ی د یاچه  -تحلی  زمانی(.  1389) محمود  ،خسروی
https://www.iwrr.ir/article_15984.html 

  ادا ه ک  ریلا  خوزستان.  .مطالعا  جامع هو العظیم  (.1388)  دانشگاه علوم و فنون د یایی خرمشهر

 .. انتشا ا  دانشگاه ت ریزایازدو  کا زردی زا تاکید زر پردازب تصاویر ماهوا هم انی سنجش(.  1387)  اک ریعل سولی،  

https://doi.org/10.22111/gdij.2023.7598
https://doi.org/10.22111/gdij.2023.7598
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نامه  . پایانازدو  و سامانه ایلاعا  جغرافیایی د  تغییرا  زمانی مشخصا  کمی زدلندکا زرد سنجش(.  1391 بایی لیوا ی، ولی )

  مد س.ی یعی، دانشگاه ترزیتا رد منازعکا رناسی

رکت سهامی سازمان آب  . رهو العظیمزازنگری مطالعا  مرحله اول ساماندهی    .(1383)ررکت مهندسی مشاو  ساز آب پردازان  

 و زرق خوزستان.

ا اباای تااالاب هااو العظیم و تاااثیر تغییاارا  د   ای د  ا زیااازی تغییاارا  کااا زریکا زرد تصاویر ماهوا ه(.  1398ع ادی، معصومه )
  زمین، دانشگاه رهید چمران اهواز.ا رد، دانش ده علومنامه کا رناسی. پایاناکوسیستم منطقه

 . چاپ دوم، تهران، انتشا ا  دانشگاه تهران.ازدو  حرا تی و کا زرد آن د  علوم زمینسنجش(.  1386پناه، سید کاظم )علوی

  . چاپ چها م. انتشا ا  دانشگاه تهران.ازدو  د  علوم زمین )علوم خاک(کا زرد سنجش(.  1392پناه، سید کاظم )علوی

  یهااامساحت پهنه را ییتغ ی(. زر س1399) نیحس ،یرآزادیزنج یآقامحمد ربا؛ینژاد، عل ییزهرا؛ وفا  ،یزیترانه؛ عز  ،یزخش  یعل

  ،ید ولویی. مجله اکوهGoogle Earth Enginزا استفاده از    2019  یها یاز س  یع اسپو  نار  دیسد ره  زیحوبه آزر  یآز

7  (2  ،)345-357  .10.22059/IJE.2020.295785.1272doi:  

  . چاپ چها م، تهران، انتشا ا  آزاده تهران.ازدو م انی سنجش(.  1393فایمی، سیدزاقر؛  بایی، یوسف )

زر سی تحولا  کمی آب و ودی زه تالاب هو العظیم د    (.1390ادی )ه ،معابد ؛اظمک ،حمادی  ؛لامرباغ  ،صیاد  ؛میراس  ،فولادوند

 :doi.  8  -1(،  4)  36،  علااوم و مهندساای آزیااا ی )مجلااه علماای کشاااو زی( .اثاار احااداث سااد مخزناای کرخااه

20.1001.1.25885952.1392.36.4.1.8  

مطالعااه مااو دی: جلگااه  )های پورااش ا اباای  گرا د  تهیه نقشههای پی س  پایه و ریء مقایسه  وب(. 1386زاده، زختیا  )فیضی
 انسانی و اجتماعی دانشگاه ت ریز.(، دانش ده علومRS & GIS)  ا ردنامه کا رناسی. پایانررقی د یاچه ا ومیه(

هااای  ا اباای محاادوده تااالابکااا زری  ا زیااازی و تحلیاا  تغییاارا   (.1390حساان )  ،محمودزاده  ؛اک ریعل  ،پو یتق  ؛ سول  ،قرزانی

   یاازیجغرافیااا و زرنامااه  .چندزمانااهای  هگ  ترکمن صحرا زااا اسااتفاده از تصاااویر ماااهوا المللی آلاگ ، آلماگ  و آجیزین
 https://gep.ui.ac.ir/article_18573.html  .186-168(،  4)  23  ،محیطی

انتشااا ا  دانشااگاه  . ای(تحلی  و تفسیر تصاااویر ماااهوا ه)ازدو  د  سنجش ENVIکا زرد (. 1390رهریا ، علی ) و  لرستانی، قاسم

 تهران.

پژوهش خاک )علوم    هیسنجش از دو . نشر  کیکرج زا استفاده از ت ن  یپورش ا اب  را ییتغ  شی(. پا1389زهرا )  ،یمحمد اسماع

 doi: 10.22092/IJSR.2010.126531.   88  -81(،  1)  24و آب(،  

  هااایداده  از  زااا اسااتفاده  مهااا لو  د یاچااه  آب  سااطح  تغییاار  زر  زا ب  میزان  زر سی.  (1393)  مهدی  فرد،  نا نگی غلامربا؛ مظفری،

-https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1 .82-73(، 1) 6 تااالاب، اکوزیولااویی پژوهشاای علماای  فصلنامه.  دو   از  سنجش

192-fa.html 

محدوده    یپورش ا اب  را ییو تغ  یتوسعه رهر  ی(. زر س1401)  د بایحم  ،یریمالمانیاحمد؛ غفا   ،یدیمز   ا؛یفر  ،یمی حیمغان

  ییایاا ایلاعااا  جغراف  یپژوهشاا   ینامه علم. فص 8و    7لندست    یاماهوا ه  ریتصاو  یزاندها  قیرهر ازرکوه زا استفاده از تلف

 doi: 10.22131/sepehr.2022.252773   .141-128(،  121)  31)سپهر(،  

  یآزاا  پهنااه را ییتغ  ی(. تحل1397) دیالاسلام، فرخیر د؛یسع  ،یپو مناف  د؛یسع  ،یکوپائی با؛ سلطانیعل  ان،یانیسف  د؛یسع  ،یمل 

(،  1)  14  ،رانیمنازع آب ا  قا یمجله تحقمنطقه.  یو پورش ا اب یکا زر را ییو تغ انهیسال یریتالاب هامون د  دو ه آزگ

225- 216  . 

های مختلف ادغام تصاویر د   (. ا زیازی الگو یتم1398مربیه )نژادفرد، سا ا؛ غلامی، حمید؛ اک ری، داوود؛ تلفر، مت؛  بایی،  نخعی

doi: .  217-199(،  112)  28ی ایلاعااا  جغرافیااایی )سااپهر(،  پژوهشاا یعلمفصاالنامه هااای گیاااهی. تهیه نقشه راخ 

10.22131/sepehr.2020.38616 
  یزنااددو  وب ی قااه  سااهی(. مقا1389)  نیالعازاادنیدزیساا   ،ینیحساا   ن؛ینااژاد، حساا یمحمد با؛ مل اا  ،یاختصاص عقوب؛ی ،یازین

و    ایاا . جغرافلامیاا : حوزه سد ای. مطالعه مو دیا ابپورش  یهاد  استخراج تقشه یمصنوع یحداکاراحتمال و ر  ه عص 

 https://gdij.usb.ac.ir/article_633.html.  132-119  ،(20)  8توسعه،  
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