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I Wetlands represent some of the most crucial natural ecosystems on our planet, 

facing alterations due to climate change and human activities. Coastal wetlands, 

including the Anzali Wetland complex, are undergoing considerable 

transformations influenced by various factors such as climate change, tourism 

expansion, urban development, and sea-level fluctuations. This research 

investigates changes in water coverage of the Anzali Wetland from 2017 to 2024. 

The complex consists of three primary sections: Siakshim, Sorkhangol, and 

Western Wetland, with radar imagery from the Sentinel-1 satellite utilized to 

analyze annual variations. Over the eight-year study period, the Anzali Wetland 

complex experienced significant changes in water body coverage, which were 

analyzed in relation to meteorological factors including temperature, 

precipitation, and evaporation, using data from Gilan's synoptic stations and 

satellite sensors. Radar imagery revealed a total reduction of 2,605 hectares in 

water coverage, with the Western, Sorkhankol, and Siakshim wetlands 

contributing 50%, 48%, and 2% to this loss, respectively. Compared to 2017, 

water coverage in these wetlands declined by 36%, 92%, and 6%. The study also 

examined NDVI indices from Landsat 8, Landsat 9, and Sentinel 2, comparing 

them with annual average land surface temperature (LST) data. Findings 

indicated increased vegetation growth in wetland areas, replacing portions of the 

water cover. This transformation resulted in a reduction of the temperature 

difference between maximum and minimum temperatures in recent years, in 

contrast to the beginning of the study period. 
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 چکیده مقالهاطلاعات 

در  یانس ان یه او دخالت یم یاقل راتیی تغ لیهستند که به دل نیزم یعیطب یهابومستیز نیترها از مهمتالاب  مقاله پژوهشی مقاله:نوع 

 ،ییه واوآب راتیی چ ون تغ یع وامل ریت ث تحت ،یمانند مجموعه تالاب انزل ،یساحل یهااند. تالابمعرض تحول

 نی . در اش وندیم  یتوجهقاب ل یه ایوندچار دگرگ ایتراز آب در راتییو تغ یتوسعه شهر ،یگسترش گردشگر

مجموع ه ش امل  نی شده است. ا یبررس 2۱2۲تا  2۱1۲ یهاسال یط یتالاب انزل یپوشش آب راتییتغ ق،یتحق

 یرادار ریتص او انه،یس ال راتیی اس تخرا  تغ یس رخانکل و ت الاب ب رب ب وده و ب را م،یاکشیس یسه بخش اصل

 راتیی تغ یدر ط ول دوره هش ت س اله معالع ه، مجموع ه ت الاب انزل  اند.به کار گرفته ش ده 1 نلیماهواره سنت

و  لانیگ  کینوپتیس  یهاس تگاهیا یه اخ ود تجرب ه ک رد ک ه ب ا اس تفاده از داده یدر پوشش آب  یتوجهقابل

ق رار گرف ت.  لیوتحلهی م ورد تجز ری مانند دم ا، ب ارش و تبخ یبا عوامل هواشناسدررابعه یاماهواره یحسگرها

 میکش اهیس رخانکل و س ،یبرب یهارا نشان داد که تالاب یپوشش آب یهکتار 2۰۱۲ یکاهش کل یرادار ریتصاو

 ه اتالاب نی در ا ی، پوشش آب2۱1۲با سال  سهیکاهش نقش داشتند. در مقا نای در درصد 2 و ۲۴ ،۲۱ بیبه ترت

 ۲ ت، لندس ۴از لندس ت  NDVI یهاش اخ  نیمعالعه همچن نی. اافتی کاهش درصد ۰ و ۲2 ،۶۰ به ترتیب

 شینش ان دهن ده اف زا هاافتهیکرد.  سهیمقا LSTسالانه  نیانگیم یهاکرد و آنها را با داده یرا بررس 2 نلیو سنت

منجر به ک اهش قاب ل  رییتغ نیبود. ا یاز پوشش آب ییهابخش ینیگزیو جا یدر مناطق تالاب یاهیرشد پوشش گ

در  راتیی دهنده تغش د ک ه نش ان ری اخ یهادر سال انهروز یدماها نیترنییو پا نیبالاتر نیتوجه اختلاف دما ب

 .است یاهیگسترش پوشش گ لیبه دل مایکروکلیم

 مقاله: تاریخچة 

 ۱2/۱۲/1۲۱۲دریافت: تاریخ 

 ۱۲/۱۲/1۲۱۲بازنگری: تاریخ 

 1۲/۱۲/1۲۱۲پذیرش: تاریخ 
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 مقدمه
طبیع ی ی ا  هایو دریاچه علفزارها یا زارهالجن ،هاباتلاق، هامرداب تالاب شاملسیون رامسر، نکنوا 1-1براساس تعریف در ماده 

 ه ایی ازو قس متتلخ یا شور در آن به صورت راکد یا ج اری یاف ت ش ود  ،های شیرینمی یا موقت است که آبئدا، وعیمصن

رش د نبات ات  عن وان مح ل ب ه این مناطق ؛ترین نقعه جزر از شش متر تجاوز ننمایدها در پایینکه عمق آنیی دریا هایکرانه

ت رین مورد توج ه هس تند. همچن ین یک ی از مه م پرندگان آبزی ه خصوصب ها،تالاببه مخصوص بومی و زیستگاه حیوانات 

زمین بوده و دارای فواید بسیاری در گردش طبیعی انریی و برقراری تعادل زیس ت محیع ی در های طبیعی در کرهزیست بوم

 (.1۶۲۲ مدبری و شکوهی،)باشند ها میانسانزیست پیرامون ما محی 
ه م در  شناس یآبو  شناس یبوم شناس ی،زیست ین دهایفرآ کنترل و برقراری چرخ هبر ها نقش مهمیهمچنین، تالاب 

برخ وردار  زم ین ک ره روی دیگ ری اکوسیس تم ن وع هر به نسبت بیشتری زیستی تنوع از و دارند یجهان و یامنعقه یاسمق

از  ی اتیح یبانی، پش تاه یلابس کنت رل  تولید و نگهداری مواد مغ یی، ،وهوامنابع آبها موجب تصفیه و فیلتر هستند. تالاب

در  ی دیها نق ش کلتالاب شوند. از طرفی دیگر،ی میجهان یاسدر مقتوریستی  یهاها، رشد اقتصادی از طریق فعالیتیستگاهز

عملک رد ممک ن اس ت ه ا با ادامه روند خشک شدن و نابودی تالاب .(Costanza et al., 1997) دارند یاگلخانه یگازها کاهش

ه ای منحص ر این اکوسیس تم(. Salimi et al., 2021تالاب به عنوان یک مخزن نگهدارنده کربن، به منبع تولید آن تغییر یابد )

افزایش تبخیر و دیگر عوامل طبیع ی مل ل خشکس الی و  توس  عوامل طبیعی مختلف مانند کاهش بارش، افزایش دما، به فرد

 .(Seyed Mousavi & Akhoondzadeh, 2022) شوندهای انسانی تهدید میعوامل بیرطبیعی ناشی از فعالیت
 استفاده از یک روش دقیق و کامل با ق درت تفکی ک مک انی و زم انی ب ا دق ت ب الا و خع ای ک م ب رای پ ایش من اطق  

و  از دو دهه ق دمت دارن د یشبهای هوایی های حاصل از عکس. بعضی از نقشهبرخوردار است ییبسزا یتاهم زیستی ازمحی 

 ییه وا یربا استفاده از تص او محیعییستدر مناطق زرا  پایش تغییرات تا کنندیکه تلاش م یها و افرادسازمان نیستند. روزبه

 .ش وندهای س نگین تهی ه ای ن تص اویر مواج ه م یهای قانونی و پراکندگی زمانی و یا هزینهمحدودیت باکنند، ابلب  یبررس

در طول چن د ده ه اخی ر و ب ا  دادهگاهیپادوری نسبت به تصاویر هوایی به علت وجود ازهای سنجشاستفاده از تصاویر ماهواره

 (.Fickas et al., 2016تناوب منظم و تفکیک مکانی مناسب، بیشتر شده است ) دورة

ی یک محی  طبیعی در جنوب بربی دریای کاسپین و شمال کشور ایران است که به علت مج اورت ب ا نزلا بتالامجموعه  
یاه ان، گه ای متع دد ب وده و زیس تگاه متشکل از آب بن دان شود کهعنوان یک تالاب ساحلی شناخته میدریای کاسپین به 

ک ه ب ا آب از فص ل اس ت پرن دگان مه اجری ، هر ساله پییرای تعداد زیادی از این تالاب. استمتنوع  یجانوران آبز پرندگان و
ه ای ی ک از تالاب ه ی  با رطوبتمیزان یاد دازاز نظر  همچنینند. آیاز سوی کشورهای همسایه شمالی به ایران میمهاجرت 

المللی  ب ت ش ده ای ران و جه ان در های بین (. تالاب انزلی جز اولین تالابEbrahimi et al., 2009) ایران قابل مقایسه نیست
فهرست کنوانسیون رامسر است. با وجود تعهد مزبور، این تالاب بنا به دلای ل متع ددی از جمل ه ورود فا  لاب ه ای ش هری 

کشاورزی و صنعتی، نوسانات سعح آب دریای کاسپین، وارد شدن گونه گیاهی بیربومی سنبل آبی و س اخت ج اده کنارگ یر 
ه ای در مع رض ن ابودی و انق راض ملق ب ب ه م ونترو در فهرس ت ت الاب 1۲۲۶شده تالاب انزلی در سال بندر انزلی موجب 

دهد که مساحت س عح آب ی ت الاب در نشان می  (JICA)المللی یاپنمعالعه انجام شده توس  سازمان همکاری بینقرارگیرد. 
 کیل ومتر مرب ع( ب وده اس ت 2۲۴)ح دود  1۲۶۱ کیلومتر مربع( تقریباً یک پنجم مساحت آن در سال ۲2)حدود  1۲۴۲سال 
(Mahdian et al., 2023  .) 

این تالاب به علت مجاورت با مناطق شهری و پرتراکم جمعیتی، نقش مهمی در برقراری صنعت گردشگری و شیلات و ب ه  
که در کرانه جنوبی دریای خزر و در اس تان  انزلی تالاب طور کلی تامین اقتصاد، محی  زیست و سلامت سکنه اطراف آن دارد.

زی اس ت و های متنوعی از پرندگان مهاجر، ماهیان بومی، گیاهان آبزی و جانداران ریزبوم، زیستگاه گونهاست گیلان واقع شده
ها نق ش دارد. ب ا ای ن های زیرزمین ی و کنت رل س یلاب، در تنظیم اقلیم محلی، تغییه آبارزشمندعنوان یک منبع طبیعی به

ای در پهنه آبی این تالاب رخ داده که ناشی از عوامل انس انی مانن د توس عه ش هری، های اخیر، تغییرات گستردهحال، در دهه

تنها س اختار اکول وییکی ت الاب را تهدی د این تحولات ن ه رویه از منابع آب و تغییرات اقلیمی است.ها، برداشت بیورود آلاینده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AC%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA
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رو، بررس ی دقی ق همراه دارد. از اینمحیعی منعقه بهکند، بلکه پیامدهای جدی برای معیشت جوامع محلی و آینده زیستمی
ش مار ؤ ر بهتغییرات پهنه آبی تالاب انزلی، گامی  روری در جهت شناخت روندهای تخری ب و ارائ ه راهکاره ای حف امتی م 

 .رودمی
ی ا خ   س احلی، نف وب آب ش ور  تغیی راتدریا،  آب نوسانات سعحهمانند اقلیمی  تغییراتهای ساحلی تحت تث یر تالاب 

 و کیفی ت مقداربر  جوی عناصراین هستند  حساس مقدار بارش، تبخیر و ها به تغییرات دماتالابهمچنین،  قرار دارند. شیرین

طور کل ی ب ه (.Conly & Van der Kamp, 2001) دنگیارتث یر میهای زیرزمینی تالاب و سعح آب های سعحی ورودی بهآب

 ش وندمیشناس ی بررس ی شناس ی و زیستشناسی، بومشناسی، آبریختشناسی، زمینهای گوناگون زمینها از دیدگاهتالاب

(Costanza et al., 1997.) ان د ت ا ت الاب انزل ی را نی ز از با توجه به اهمیت بالای تالاب انزل ی محقق ان مختلف ی س عی ک رده

از منظر بوم شناسی ت الاب انزل ی  1۶۴1رفتار در سال منظرهای متفاوت مورد پایش قرار دهند. به عنوان ملال، توکلی و  ابت، 

را عواقب ملبت و منفی ناشی از اجرای پرویه ج اده کنارگ یر انزل ی ب ر اکوسیس تم حس اس ت الاب  را مورد معالعه قرار دادند

عبور ج اده ، عامل محی  زیستی ۲۰و  ریز فعالیت پرویه ۲۲طراحی با در نظر گرفتن روش ماتریس  شناسایی کردند. به کمک

 (.  1۶۴2توکلی و  ابت رفتار، ) دانسته شدکیلومتری از محدوده حفامتی تالاب مردود  1۰

 ب  رای 2۱۱1و  1۲۲1،1۲۲۴ ه ایمرب وط ب ه س ال ۲و ۲، ۲لندست تصاویر  به کمک 1۶۲۱زبردست و جعفری در سال  

بندی کرده و نتایج آنه ا اف زایش آب وخشکی طبقه طبقهبندی حداکلر احتمال در دو با روش طبقه تغییرات تالاب انزلی پایش

درص د  ۲1را برای پوشش آبی با دق ت  2۱۱1تا  1۲۲۴درصدی در بازه  ۶و کاهش  1۲۲۴تا  1۲۲1درصدی در بازه سال  2۲

 (.  1۶۲۱زبردست و جعفری، داد )ارث نشاننقعه چک برگرفته از گوگل ۶۱به کمک 

و  2۱۱۱و  1۲۴۲ه ای مرب وط ب ه س ال ۲و ۲ لندستتصاویر به کمک  2۱2۱در تحقیقی دیگر، عدل و همکاران در سال  

Aster  یک رون د کاهش ی که  ی آنها نشان دادهایافته شهرستان انزلی را بررسی کردند. در تغییرات کاربری ارا ی 2۱11سال

رخ داده  انزل یتالابآبی در ارا ی هکتار  ۰۲۲۱هکتار به  ۲1۴۲از درصدی  ۱۲/۰، افزایش جنگلی درصدی در کاربری ۰۲/1۱

 الگوریتم ح داکلر احتم ال از طریقشده بندی نظارتطبقه با 2۱21(. پناهنده و عبدلی در سال 1۶۲۲ ،عدل و همکاراناست )

 ،زم ین ت الابی ،آبیپوشش  هایطبقه تغییرات ،2۱1۴و  2۱۱۴، 1۲۲۲های مربوط به سال ۴و  ۲یر ماهواره لندست اوتصروی 

 – 1۲۲۲)در ب ازه زم انی انجام دادند. نتایج آنها نش ان داد به منظور بررسی و عیت تالاب  را مرتع و کشاورزی ،گیاهان تالابی

گیاه ان ت الابی  طبقهدرصد داشته است که در این تغییرات  ۲/۰۶آبی بیشترین تغییرات مساحت را با کاهش وشش پ (2۱۱۴

 (.1۲۱۱پناهنده و عبدلی، ) استآبی به گیاهان تالابی تبدیل شدههکتار از پیکره ۲۴بیشترین سهم را داشته به طوریکه 

در برای پایش تغییرات ت الاب یک محدودیت اصلی  ،ای نوری با رزولوشن فضایی بسیار خوبهای ماهوارههزینه بالای داده 

 دارن د، ف راوان بارانی روزهای تعداد و وسیع ابر میزان پوشش که همچنین در مناطقی .های فضایی و زمانی بزرگ استمقیاس

 (.;Ottinger et al., 2017 Guo et al., 2017خواهد بود ) سنجنده نوری دارای محدودیت از استفاده

 وه واییآب ش رای  تم ام در ه اس نجنده زی را ای ن اند،داشته هاتالاب پایش در مهمی نقش راداری، هایسنجنده تصاویر 

بندی آنها نشان دهنده قابلی ت تفکی ک هستند. همچنین صحت زیاد طبقه حساس سعح رطوبت و زبری به و کنندمی فعالیت

 (. ;Atarchi et al., 2021Hemati et al., 2023است ) تالاب آبی بدنه در تشخی  مناسب

آبی مجموع ه  ۀتغییرات پهن 2۱2۲تا  2۱1۲از سال  1 نلیسنتتا با استفاده از تصاویر ارزشمند  این بودهحا ر  هدف مقاله 

ای که در کنوانسیون رامسر به  بت رسیده است را برآورد کنن د. ب رای دس تیابی ب ه ای ن ه دف، ب ا تالاب انزلی را در محدوده

م ورد معالع ه محاس به خواه د ش د و ب ا  ةاز هر سال، تصویر میانگین س الانه در ب از 1تصویر سنتینل  ۴۶بیش از استفاده از 

آبی و بیرآبی و مقایسه تصاویر میانگین سالیانه، روند دین امیکی تغیی رات پوش ش آب ی منعق ه م ورد  طبقهبندی در دو طبقه

ه ای هواشناس ی های زمینی هواشناسی و سنجندههواشناسی ایستگاه هایهای زمانی داده. همچنین از سریگیردبررسی قرار 

معالع اتی م ورد مقایس ه و بح ا ق رار  ةهواشناسی و تغییرات مساحت پوشش آبی تالاب در باز عناصرای، ارتباط بین ماهواره

 .  گیرد
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 هامواد و روش

 موردمطالعه منطقهمعرفی 

در و  ای ران در ش مال هکت ار 1۲۲۱۱ح دودمس احتی ب ا  و بخش تالابی، شدهبه انضمام مناطق حفامت انزلی تالابمجموعه 

 ی ع رضواق ع ش ده اس ت و مح دوده بن در انزل ی ، شهرس تان استان گ یلاندریای کاسپین قرار دارد. این تالاب در  جنوب

و از جن وب بی ت الاب در شهرس تان انزل ی ق رار گرفت ه آپهنه  .شودرا شامل می ۲۲جغرافیایی  طول و شمالی ۶۲جغرافیایی 

 .استهای خمام و رشت و از برب متصل به شهرستان ر وانشهر سرا، از شرق متصل به شهرستانمتصل به شهرستان صومعه
 آب ی باش د، ک ه در آن پهن همی ایتالاب دریاچه نوع از مجموعه تالاب انزلی شامل سه بخش اصلی است. بخش بربی آن 

در  ش ده حفام ت منعق ه ت رینقدیمی منعقه جنوبی، سیاکشیم نام دارد و .و عمیق بوده و به تالاب برب معروف است وسیع

تالاب سرخانکل نام دارد که از اتصال چندین رود بزرگ و دریاچ ه فص لی و بخش شرقی و مرکزی،  است. انزلی تالاب مجموعه

ش ده چوک ام  سر شیجان و در قسمت جنوب شرقی آن مناطق حفامتدائمی تشکیل شده و در قسمت شرقی آن تالاب دهنه

ز طری ق اس کله بن در ، خروجی مجموعه تالاب انزلی در این بخش توس  پنج رود ا1و جیرسرباقرخاله قرار دارد. معابق شکل 

 .دهندشود و دارای رودهای اصلی و فرعی است که حو ه آبریز تالاب انزلی را تشکیل میانزلی به دریای کاسپین متصل می

تنوع پوشش گیاهی که شامل گیاه ان میلیمتر و  1۲۱۱های سالانه حدود دمای معتدل، بارشمجموعه تالاب انزلی دارای 

یادی بوده و به همین علت میزبان و پناهگاه انواع مختلفی از حیوانات آبزی و پرن دگان ب ه ص ورت زی زای و کفحاشیه، شناور

ه ای دائمی یا مهاجر در فصول مختلف است. این تالاب به علت اکوسیستم فعال و زنده خود نقش مهمی در تکلیر ان واع گون ه

دی  ای مانن د مت ان وین دریا و کاهش گازه ای گلخان هآبزیان در دریای کاسپین، تصفیه آب و کنترل شوری نواحی ساحلی ا

این تالاب در استان گ یلان و در نزدیک ی بن در انزل ی واق ع در محدوده خود و اطرافش را دارد. اکسید کربن و انتشار اکسیژن 

ش ود. تغیی ه می متر است و از طریق رودهای مختلف 1عمق آن حدود  د و میانگینهزار هکتار دار 2۱شده و مساحتی حدود 

ها و گیاه ان های مختلف ی از کپورماهی ان، قورباب هعنوان زیستگاه پرندگان مهاجر از شمال، محل زندگی گون هتالاب انزلی به

ب وم از نظ ر  کاس پیندلیل رطوبت بالا و اتصال به دری ای آبزی مانند نیلوفر مردابی، آزیریان و پسته دریایی است. این تالاب به

 .کندزیست منعقه ایفا میهای ایران متفاوت است و نقش مهمی در توازن محی یر تالاببا سا شناختی

 
 . موقعیت مجموعه تالاب انزلی و نهرهای تاثیرگذار بر آن1شکل 

(     
                                                   .) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%84%DB%8C
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 مطالعهروش انجام 
 ه اتالاب و عیت پایش برای نوین مدیریتی هایتصمیم اخی و هااکوسیستم تالاب حفظ به کنندهکمک علمی ابزارهای از یکی

هوایی خاص بارانی و مرطوب منعقه تالاب انزل ی، اس تفاده واست. با وجود شرای  آب ازدورسنجش علم ها،آن اطراف کاربری و

تری ب رای س نجش گزینه مناسب نوری،های نسبت به تصاویر ماهواره رطوبتاز تصاویر راداری به علت عدم حساسیت به ابر و 

از ن وع رادار دریچ ه مص نوعی ب ا مح دوده  1در معالعه حا ر از تصاویر راداری م اهواره س نیتنل تالاب در این منعقه است. 

مت ر اس ت، در  1۱گیگاهرتز و دقت مک انی  ۲0۲۱۲با فرکانس  Cکه در محدوده طیفی باند  (SAR GRD)زمینی آشکار شده 

 1گیری استفاده شده است. ای ن دو م اهواره س نتینل برای میانگین 1معابق جدول  2۱2۲تا  2۱1۲از سال  سالهیکهای بازه

در ای ن  مورداس تفادهکنن د. تص اویر روز از یکدیگر از سعح کره زمین تصاویر راداری اخ ی می ۰روزه با فاصله  12های در بازه

 همچ ون ه اییپردازشیشپ س امانه ای ن در اس ت. شده اخی (GEE)انجین  ارث گوگل از سامانه (VV) معالعه دارای قعبش

ه ای حیف نویز حرارتی و تصحیح زمین ی ب ا اس تفاده از داده ،سنجیتشعشع مدار ماهواره، حیف نویز حاشیه، تصحیح اصلاح

 شده است. انجام فرضپیش صورتبه  ASTERیا SRTMارتفاعی 

 . تعداد تصاویر مورد استفاده برای میانگین گیری در هر سال1 جدول

 2۱2۲ 2۱2۶ 2۱22 2۱21 2۱2۱ 2۱1۲ 2۱1۴ 2۱1۲ سال تصاویر

 ۴۲ ۴۲ ۴۲ 11۲ 12۱ 11۰ 11۲ ۴۶ تعداد تصاویر

ه ای در منعق ه و دوره معالع ه، داده یپوش ش آب آن بر رون د تغیی رات دین امیکی  یرتث جوی و  عناصربررسی  منظوربه 

در  م وردنظره ای ملل دما، تبخیر و بارش از سازمان هواشناسی کشور تهیه ش دند. در اینج ا، داده عناصریهواشناسی شامل 

 1، فرودگ اه رش ت و ماس وله ک ه در ش کل یبندر انزلانزلی شامل ایستگاه  ه آبریز تالاب سه ایستگاه هواشناسی واقع در حو

ت راز آب دری ای کاس پین ب ر  یرتث بررسی  منظوربه. همچنین گرفته استقرار  مورداستفادهاست  شدهدادهنشانها موقعیت آن

و  POSDN/TOPEX ،JASN 1,2,3ه ای ه ای ارتف اع س نجی م اهوارهروند خشکسالی این مجموعه ت الاب س احلی، از داده

Sentinel 6 ناسا استفاده شد.  یتساوببرگرفته از  2۱2۲تا  1۲۲2های در بازه سال 

ای نی ز در ب ازه معالع اتی ه ای م اهوارهه ای زمین ی، از دادههای فوق، به دلیل مح دودیت تع داد ایس تگاهعلاوه بر داده 

 MODISانه اخی شده توس  س نجنده های روزهای میانگین دمای سالیانه از دادهتولید نقشه منظوربهشده است.  مورداستفاده

ه ای ب ارش ش ود. از دادهتصویر روزانه در هر س ال اس تفاده م ی ۶۰۲کیلومتر و به صورت میانگین  1مکانی  ت تفکیکقدربا 

. ع لاوه ب راین، مق دار ش دکیل ومتر اس ت به ره گرفت ه  11( که دارای تفکیک مکانی ح دود (ERA5-Landروزانه باز تحلیل 

مت ر و  2/2۲۴مک انی  ت تفکی کقدربا WAPOR های پرویه به کمک سنجنده 2۱22تا  2۱1۲سالانه از سال  میانگین تبخیر

. لازم به بکر اس ت ب ه عل ت تحلیل قرار گرفتروزه در بستر سامانه گوگل ارث انجین استخرا  و مورد  ۲قدرت تفکیک زمانی 

و عدم ج ایگزین مناس ب ب ا س نجنده رایگ ان دیگ ر، در  2۱2۶در ابتدای سال  WAPORاتمام ماموریت سنجنده های پرویه 

 مقادیری برای تبخیر مورد مشاهده قرار نگرفته است. 2۱2۲و  2۱2۶های سال

ه ای ه ای هواشناس ی برگرفت ه از س نجندهه ای زمین ی نس بت ب ه دادههای هواشناسی ایس تگاهاستفاده از داده مزیت 

های هواشناسی زمین ی بزرگ آنها کمبود تعداد ایستگاهاما مشکل  باشد؛یمها نای وجود قععیت و اطمینان از صحت آماهواره

ها از هم زیاد ب وده و در م ورد باشد. این قبیل عوامل موجب شده فواصل مکانی آنو نیز هزینه بالای احداث و نگهداری آنها می

ای حت ی ب ا ه ای هواشناس ی م اهوارهمجموعه تالاب انزلی آرایش و تراکم مناسبی نداشته باشند، لیا داده موردمعالعهمنعقه 

ت ر را ب ه من اطق کوچ ک موردمعالعهتوانند منعقه قدرت تفکیک کم دارای تعدد و گستردگی داده در سعح زمین بوده و می

از تص ویر  یکس له ر پرا  نمایند. این ب دین معن ی اس ت ک ه را استخ یفردمنحصربهکرده و از هر منعقه داده  بندییمتقس

توان د باشد ک ه میها دارای اریبی و خعاهایی نیز میآن یردارد؛ اما مقادای خود نقش یک ایستگاه هواشناسی زمینی را ماهواره

 (.Ahmed et al., 2024باشد ) یرگیارتث ها روی صحت داده

اص لی ش امل کنوانس یون  دادهیگ اهپادهد. برای انجام این معالعه، از س ه روندنمای کلی این پژوهش را نشان می 2شکل  
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و گوگ ل ارث انج ین  (USGS) شناسی ایالات متحده آمریک اسازمان زمین رامسر برای استخرا  محدوده قانونی تالاب، سایت

ه ای و همچن ین اس تخرا  داده GEEه ا در مح ی  پ ردازش روی آن و انج ام 1استخرا  تصاویر ماهواره س نتینل  منظوربه

ه ای استفاده شده است. علاوه بر ای ن، از داده (MODIS, ERA5-Land, WAPOR)ای و بازتحلیل هواشناسی از قبیل ماهواره

م ورد نی از روی تص اویر ه ای های زمینی سازمان هواشناسی کشور ایران بهره گرفته شد. در ادامه پردازشهواشناسی ایستگاه

ه وایی ک ه از وآبی منعقه و ارتباط آن ب ا تغیی رات آبهای آبی و بیربرای تعیین مساحت و تغییرات آن در پوشش 1سنتینل 

 ارائه خواهد شد. که روی پارامترهای هواشناسی مورد بررسی قرار گرفت

 
 . روندنمای روش کار در این تحقیق2 شکل

از چن ین  آمدهدس تبههای بیررسمی برای بررسی تالاب استفاده شده است و نت ایج در معالعات گیشته ابلب از محدوده 

معالعاتی قابلیت مقایسه و ارزیابی به علت تفاوت در ابعاد منعقه ندارند. به همین منظور برای بررسی تغییرات دین امیکی پهن ه 

ه قانونی بستر ت الاب از طری ق س ایت کنوانس یون رامس ر اس تخرا  و در ای ن تحقی ق آبی مجموعه تالاب انزلی، ابتدا محدود

قرار گرفت. این محدوده توس  دولت جمهوری اس لامی ای ران در کنوانس یون رامس ر و همچن ین در اداره  ب ت  مورداستفاده

اس تخرا   منظورب هان گ یلان اس ت. اسناد استان گیلان به  بت رسیده و دارای سند رسمی با مالکیت اداره منابع طبیعی است

تعیین شد و سپس تص اویر بک ر ش ده در  GEEرامسر، در  یونکنوانس بت شده در  موردمعالعهابتدا محدوده  GEEتصاویر از 

بن دی تص اویر طبقهه ای فیلتر شده و تصاویر میانگین سالیانه تولید ش دند. یک ی از بهت رین روش IWبا مدُ  سالهیکهای بازه

( است. به علت سرعت و دق ت پ ردازش ب الاتر ای ن روش در مقایس ه ب ا س ایر SVMای، روش ماشین بردار پشتیبان )ماهواره

 (.  1۲۱۶باقری و رستمی، عملکرد بهتری دارد ) شده یادگیری ماشین،های نظارتروش

ه ای آموزش ی از اهمی ت انتخ اب داده ،ش دهبه روش نظارت یبندطبقهبکار گرفته شد. در  SVM، روش یبندطبقهبرای  

آبی به تعداد ه ر های آموزشی در دو کلاس پوشش آبی و بیراز داده مورداستفادهآموزش روش  منظوربهبالایی برخوردار است. 

ای مش کو  و ه پراکن ده توس   اپرات ور انتخ اب ش دند. از انتخ اب پیکس ل ص ورتبهپیکسل بر روی هر تصویر  ۰۱۱کدام 

نق اط چ ک  عنوانبهپیکسل در خشکی  ۶۱۱از ی بندطبقهداده آموزشی خودداری شده است. برای کنترل  عنوانبه یدتردقابل

 .آب استفاده شد طبقهنقاط چک داده آموزشی  عنوانبهپیکسل در محدوده آبی تالاب  ۶۱۱خشکی و  طبقهداده آموزشی 
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 در محدوده مورد مطالعه
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 میانگین هر سال 
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 میانگین دما و ت خیر سالانه
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تک رار،  2۱بره اولی ه،  1۱۱با تع داد  (PSO)توده برات  سازیینهبهبه کمک الگوریتم  (C)مقادیر  رایب تابع گاما و کرنل  

برای هر تصویر محاسبه شد و مق دار ت ابع ه دف الگ وریتم ت وده  ۲/1و نرخ یادگیری جمعی و فردی برابر  ۲/۱ ریب اینرسی 

بع د از تش کیل م اتریس ابه ام و ب ه  دست آمد.هب (MSE)برات به کمک نقاط چک از طریق محاسبه میانگین خعای مربعی 

مغ انی ش وند )محاسبه می 2و معادله شاخ  کاپا معابق رابعه  1کمک آن برای هر تصویر از معادله خعای کلی معابق رابعه 

 (.1۲۱۶رحیمی و زیدی، 

 = Overall Accuracy (1)رابعه 
∑ CM(i,i)i=n

1

N
  

ه ای ک ه تع داد ک ل نمون ه Nخعای کل از محاسبه مجموع درایه های قعر اصلی ماتریس ابه ام تقس یم ب ر  1در رابعه  

مقدار این آماره بین عدد صفر و یک است و اگرتمامی پیکسل ه ای چ ک دقیق ا درس ت  .دست می آیدهماتریس ابهام است ب

 واهد شد.بندی شده باشند مقدار خعای کلی برابر با عدد یک خطبقه

 = Kappa Coofficient (2)رابعه 
N ∑ CM(i,i)- ∑ CMi*CMjn

1
n
1

N2+ ∑ CMi*CMjn
1

 

ماتریس ابهام است که مقدار شاخ  کاپا ب ین ع دد ص فر و ی ک  CMهای ماتریس ابهام و تعداد کل درایه N، 2در رابعه  

 تصویر است.بندی تر باشد نشان دهنده دقت بالا در طبقهشود و هرچه به عدد یک نزدیکمحاسبه می

های آب ی و خش کی در ای ن معالع ه، تص اویر طبق هسازی تصاویر و برآورد تغییرات مساحت گویاسازی و رقومی منظوربه 

ه ا ب ه دو طبق ههای برداری تبدیل شده و مساحت تغییرات به فایل QGIS بازمتن افزارنرماز طریق  یبندطبقهاز  آمدهدستبه

ارای ه های تغییرات در بخش نتایج آورده شده است. مع ابق رون دنمای و کیفی با نمایش نقشهصورت کمی با نمایش نموداری 

های هواشناسی کشور ایران در سه ایستگاه هواشناسی نزدیک به منعقه معالعه شامل ایس تگاه انزل ی، از داده 2در شکل شده 

ر و ب اش دارای مق ادیر  ب ت ش د ک ه ب رای تولی د ساعت هر سه پارامتر دم ا، تبخی  ۰. در هر شدرشت و ماسوله بهره گرفته 

جوی بر رون د خشکس الی  عناصرنمودارهای میانگین سالانه مورد استفاده قرار گرفتند و در بخش نتایج در مورد ارتباط و تا یر 

دم ا، تبخی ر و  عنص رهای میانگین سالانه و یا تجمیعی سالانه س ه ای برای تولید نقشههای ماهوارهبحا شد. همچنین از داده

 استفاده شده که در قسمت نتایج آورده شد. GEEهای رایگان سامانه بارش به کمک داده

 نتای 
تعی ین مس احت می انگین  2۱2۲ت ا  2۱1۲ یهاس الای در طول دوره زمانی در معالعه حا ر پس از پردازش تصاویر ماهواره

آورده ش ده  2ب رای ه ر تص ویر محاس به و در ج دول  1تصاویر سنتینل  یبندطبقهسالانه پوشش آبی انجام و مقادیر خعای 

، ناحیه جنوبی ب ا ن ام  ۶است. سپس تغییرات آن در سه محدوده جداگانه شامل ناحیه بربی با نام دریاچه تالاب انزلی در شکل

ن واحی  ۲ت ا  ۶ه ای ر شکلآورده شده است. د ۲ و ناحیه شرقی و میانی با نام تالاب سرخانکل در شکل ۲ سیاکشیم در شکل

، ۲ مقادیر پوش ش آب ی و در ش کل ۰ خشکی است. در شکل طبقهآب و نواحی زرد نشان دهنده  طبقهآبی رنگ نشان دهنده 

برای کلاس پوشش آبی مجموعه تالاب انزل ی آورده ش ده اس ت. همچن ین نموداره ای  2۱1۲درصد تغییرات نسبت به سال 

مق ادیر ت راز آب  در دوره منتهی به این تحقیق از سه ایستگاه بندر انزل ی، ماس وله و رش ت،های هواشناسی تولید شده از داده

ای به عنوان عوامل مهم تا یر گیار در رون د خشکس الی های ماهوارههای هواشناسی اخی شده از سنجندهدریای کاسپین و داده

 آورده شده است. 1۰تا  ۴های این مجموعه تالاب ساحلی معابق شکل

 . مقادیر خطای کلاس ندی برای هر تصویر2 ولجد

 2۱2۲ 2۱2۶ 2۱22 2۱21 2۱2۱ 2۱1۲ 2۱1۴ 2۱1۲ تاریخ تصاویر

 ۱0۲۴۲۶ ۱0۲۴۴۲ ۱0۲۲1۲ ۱0۲۴۴ ۱0۲۴۲ ۱0۲۲۲۲ ۱0۲۲12 ۱0۲۲۲۲ شاخص کاپا

 ۲۴0۰1۲۲ ۲۴0۴2۶۲ ۲۴0۲۲۲۴ ۲۴0۲۲۴۲ ۲۴0۰۰۴۲ ۲۴0۴۲۱۲ ۲۴0۴۲۱۰ ۲۴01۴۶۲ خطای کلی

ها و نی ز اس تفاده از طبقهبه علت کم بودن تعداد  2معابق جدول  SVMبه روش  یبندطبقهدرصد در  ۲۲های بالای دقت 
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ب ه  PCAها و همچن ین اس تفاده از روش های کنتراست و واریانس روی هر تصویر به منظور اس تخرا  و بارزس ازی لب هبافت

 باشد.کننده میبندیسازی پارامترهای طبقهمنظور حیف اطلاعات مشابه در باندهای تصویر و بهینه 

 
 ناحیه  ربی مجموعه تالاب انزلی با نام دریاچه انزلی .3شکل 

آورده شده است، کاهش مساحت پوشش آبی در این ناحی ه ابت دا از  ۶ شکلدر ناحیه تالاب برب که نتایج تغییرات آن در  
بربی آباز و در ادامه در جهت شرقی آن که محل خروجی این دریاچه به سمت اسکله انزلی اس ت ادام ه پی دا  ترعمقکمنقاط 

 ۴/۲2ک ه ح دود  2۱2۱سال  رازیببهتوان دریافت می ۶ شکلو همچنین تصاویر  ۲و  ۰نمودارهای شکل  بهباتوجهکرده است. 

ک اهش مس احت پوش ش  2۱1۲افزایش کلاس پوشش آبی رخ داده، اما هر ساله نسبت به س ال  2۱1۲هکتار نسبت به سال 
درص د ک اهش ب ا مق دار  12در ح دود  2۱22ت ا  2۱21آبی اتفاق افتاده است. این تغییرات کاهش پوشش آبی بین س الهای 

 2۱2۲ت ا س ال  2۱1۲و در مجم وع از ابت دای س ال  هکتار یک جهش بزرگ در روند خشکسالی تالاب ب رب ب وده ۲۲/۲2۲
 هکتار برآورد شده است. ۶۲/1۶2۴درصدی با مقدار  ۶۰کاهش حدود 

 ۲ ش کلدر  که تغییرات پهنه آب ی م رتب  ب ا آن نام دارد یاکشیمسمجموعه تالاب انزلی منعقه حفامت شده دوم  یهناح 
 یکوچک پراکنده توس  روده ا یهایاچهو در یرکه به صورت آبگ یهناح یندر ا یمساحت پوشش آب ییراتتغ. آورده شده است

 ش ده اس ت. دچ ار ک اهشی م ورد معالع ه ه اشوند در ط ول س الیم یهتغی یزانکسما و شاد ی،بهمبر رود، مربک، خالکائ
تغیی ر منعقه دارد  ینامبرده و مورفولوی یرودها یگیاررودها که وابسته به رسوب یرمس ییرها به علت تغیرمکان آبگهمچنین، 
نس بت ب ه س ال  2۱22در س ال  یک اهش پوش ش آب  یشترینب دریافت که توانیم ۲و  ۰نمودار شکل  بهباتوجه. کرده است
 1۲ح دود  یی رب ا تغ یجه ش ک اهش پوش ش آب  یک 2۱22تا  2۱21 یهاو در بازه سال یدرصد ۲۶حدود  ییربا تغ 2۱1۲

و  ۲ح دود  ی ببه ترت 2۱1۴و  2۱1۲ یهانسبت به سال 2۱2۱در سال  یبپوشش آ یرمقاد یناست و همچن دادهرخ یدرصد
ب ا  2۱2۲مق دار در س ال  ین هب ا کم 2۱1۲هرساله نسبت به سال  یپوشش آب ییراتتغ یطورکلبه .درصد رشد داشته است ۲

مس احت  رش دروبهبوده است. رون د  یدرصد کاهش ۲۶با مقدار حدود  2۱22مقدار در سال  یشینهدرصد و ب ۲/۲مقدار حدود 
 ص ورتبهبه سمت دریا که  تالاب ینا یخروج یهاراه مسدودشدناز  مؤ رتوان یرا م 2۱2۲سال  تا 2۱22یاکشیم از تالاب س

 .  دانستمناطق خروجی تالاب برب انزلی و تالاب سرخانکل  شدنخشکمخصوص به علت 

 
 سیاک یم. ناحیه جنوبی مجموعه تالاب انزلی با نام تالاب 4 شکل

 

(      

                                                  .) 

تصویر میباشد.  شکل )

  (. ناحیه بربی مجموعه تالاب انزلی با نام دریاچه یا لاگون انزلی۶

2۱1۲ 2۱1۴ 2۱1۲ 2۱2۱ 

2۱21 2۱22 2۱2۶ 2۱2۲ 

 

(      

                                                   .)  

 . دانست 

 

 شکل )
 (. ناحیه جنوبی مجموعه تالاب انزلی با نام تالاب سیاک یم4

   

  

 

2۱1۲ 

2۱21 

2۱1۴ 

2۱22 

2۱1۲ 

2۱2۶ 

2۱2۱ 

2۱2۲ 
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مس ئله نش ان  ی نپراکن ده ش ده و ا یهایگرفتگآبموجب  مسیرهای خروجی تالاب سیاکشیم به سمت دریا شدنبسته 

 شده است. ا ریبکم یا  2۱2۲در سال به دریا  کنندهمتصل یهایرمنعقه با قعع مس ینا یرو یاتراز آب در ریتث دهد یم

و  ۲ ش کل ب هباتوجهآورده شده اس ت.  ۲ شکلدر  تغییرات پهنه آبی مرتب  با آن ناحیه سوم که تالاب سرخانکل نام دارد 

کاهش ی  ش دتبهباش د یک دریاچه در قسمت برب ی م ی صورتبهمساحت پوشش آبی در این ناحیه که  ۲و  ۰نمودار شکل 

 ود است.است. تالاب سرخانکل محل ورود رودهای سیاه درویشان، بازارجمعه رود، پیشرود، زرجوب و گوهرر

 ۶1و  ۶۲ب ه ترتی ب ب ا ح دود  2۱1۴و  2۱21س رخانکل در س ال  محدودةمقدار کاهش پهنه آبی در  بیشترین و کمینه 

 2۱2۱های هواشناسی در س ال ها و کاهش دمای متوس  ایستگاهدرصد رخ داده است. با افزایش تراز آب دریا و مجموع بارش

 است.  دادهرخدرصد رشد پوشش آبی در این ناحیه  ۲حدود  2۱1۲نسبت به سال 

 
 . ناحیه شرقی و میانی مجموعه تالاب با نام تالاب سرخانکل5شکل 

آلودگی و حجم بالای رسوبات دو رود زرجوب و گوهررود که ح اوی زبال ه و رس وبات ناش ی از  بهباتوجهلازم به بکر است  

س را شهر رشت و رسوبات رودهای خالکائی، کسما و شادیزان که گیرنده از شهرهای صومعههای شهر  صنعتی و کلانفعالیت

ه ای های ش هری و فعالی تنهایت با تجمیع زبالهشوند در درویشان و هندخاله متصل میو فومن که در نهایت به رودهای سیاه

بیشترین تغیی رات و ک اهش  ۲و ۰و نمودارهای شکل  ۲ شکلریزند و معابق تصاویر صنعتی این نواحی به تالاب سرخانکل می

 سعح آبی از بین نواحی سه گانه مجموعه تالاب انزلی در تالاب سرخانکل صورت گرفته است. 

 
 ساله مطالعه 8پوش  آبی مجموعه تالاب انزلی در بازه . نمودار مقادیر 6 شکل

دهد که از نظ ر درص د محاسبه تغییرات دینامیکی پهنه آبی نشان می منظوربههای تصاویر ماهواره تحلیل ،۲ شکلمعابق  

 ۴/۲2گانه مجموعه تالاب انزلی بیشترین کاهش با مق دار ح دود بین نواحی سه 2۱1۲تغییرات پوشش آبی در مقایسه با سال 

 ۶۰و ت الاب انزل ی ب ا ح دود  2۱22درصد در س ال  ۲۶و سپس سیاکشیم با حدود  2۱2۲درصد در ناحیه سرخانکل در سال 

 برآورد شد. 2۱2۲درصد در سال 

 
 2117نمودار در د تغییرات پوش  آبی مجموعه تالاب انزلی نس ت به سال  .7شکل 

 

(      

                                                    .)  

 است. 

 

 شکل )
  (. ناحیه شرقی و میانی مجموعه تالاب با نام تالاب سرخانکل5

  

  

2۱1۲ 

2۱21 

2۱1۴ 

2۱22 

2۱1۲ 

2۱2۶ 

2۱2۱ 

2۱2۲ 
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ای اس تخرا  ش ده اس ت، های ارتفاع سنجی ماهوارهروند نزولی تراز سعح آب دریای کاسپین که از داده ۴ شکلمعابق با  

های ساحلی بوده و س عح نوع تالابها از تالاب نیا رایدارد؛ زارتباط زیادی با کاهش مساحت پوشش آبی مجموعه تالاب انزلی 

ه ا، ک اهش ت راز با کاهش تراز آب دریا در خروجی این ت الاب متعاقباًآب زیرزمینی منعقه نیز به سعح آب دریا وابسته است. 

ک ه ت راز می انگین آب  2۱2۱آب تالاب و به دنبال آن کاهش مساحت پوشش آبی را به همراه خواهد داشت. به ج ز در س ال 

 2۱1۲نس بت ب ه س ال  2۱1۴ها ب ه خص وص س ال پین نسبت به سال قبل تقریبا بیر نزولی است در بقیه س الدریای کاس

ساله نزولی تراز آب دریای کاسپین این یک جه ش نزول ی محس وب  ۴سانتی متری را به  بت رسانده که در روند  ۴۶کاهش 

س انتی مت ری هم راه  ۶۲با ک اهش  2۱22بت به سال نس 2۱2۶شود و همچنین در جایگاه دوم، تراز میانگین سالانه سال می

ب ا اف زایش مس احت پوش ش آب ی در ه ر س ه منعق ه  2۱2۱بوده است. عدم کاهش سعح تراز آب دریایی کاسپین در سال 

ه ای با کاهش مساحت پوشش آبی تالاب 2۱1۴مجموعه تالاب انزلی در همان سال و کاهش تراز آب دریای کاسپین در سال 

 دهد.ها را نشان میسال ارتباط مستقیمی را بین تراز آب دریا و مساحت پوشش آبی در این مجموعه تالابفوق در همان 

ب ه ج ز در ت الاب سیاکش یم در دو ناحی ه دیگ ر رون د  2۱2۲روند نزولی کاهش تراز آب دریای کاسپین در سال  باوجود

دهد افزایش مساحت پوش ش آب ی در ت الاب شان میخشکسالی صعودی باقی مانده و رشد آن متوقف نشده است. همین امر ن

تواند فق  برگرفته از ک اهش ت راز آب دری ای کاس پین سیاکشیم با توجه به موقعیت و ارتفاع آن نسبت به دو ناحیه دیگر نمی

ب ه ط ور  گیاری در مناطق خروجی تالاب و  ابت بودن مقادیر بارندگی ه ا و دم ا اس ت وباشد و احتمالا بیشتر متا ر از رسوب

 تواند باعا چنین امری شده باشد.جوی می عناصرکلی دیگر 

 
 میانگین سالانه تراز آب دریای کاسپین به کم  داده های ماهواره ای ارتفاع سنجی .8شکل 

نمایش داده شده اس ت. ب ر اس اس  ۲ شکلدر  2۱1۲تر، تغییرات پوشش آبی نسبت به سال بررسی مکانی دقیق منظوربه 

ه ای پوشش آبی مجموعه تالاب انزلی در دو بخش تالاب برب و تالاب سرخانکل در نواحی قرم ز رن گ ب ه ک لاس، 12 شکل

اما در ناحی ه ت الاب سیاکش یم ن واحی پوش ش آب ی  ؛خشکی تبدیل شده بسیار بیشتر از نواحی آبی رنگ در این مناطق است

مر موجب شده به صورت کل ی تغیی رات ک اهش پوش ش جدید که به رنگ آبی نشان داده شده پدیدار گشته است که همین ا

آبی تالاب سیاکشیم نسبت به بقیه نواحی کمتر باشد. با اینحال در این ناحیه هم، من اطقی دارای پوش ش آب ی خش ک ش ده 

، مناطق ساحلی در دریای کاسپین به عل ت  ۲ شکلشود. بر اساس لیا خشکسالی در تالاب سیاکشیم هم دیده می ؛وجود دارد

 خشکی تغییر پیدا کرده و مساحت نواحی ساحلی افزایش پیدا کرده است. طبقهآب به  طبقههش تراز آب از کا

زم انی ب ا اس تفاده از تص اویر  - مک انی ص ورتبهپس از بررسی کمی و کیفی تغییرات پوشش آبی مجموعه تالاب انزل ی  

شرای  هواشناسی حاکم در مجموعه تالاب انزلی ب ا تغیی رات ارتباط تغییرات زمانی  ۲تا  ۶های در شکل 1ی سنتینل اماهواره

ای و های هواشناسی سعحی و هم از محص ولات م اهوارهها مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور هم از دادهبدنه آبی تالاب

 آورده شده است. 1۲تا  1۱های باز تحلیل بهره گرفته شد و نتایج آن در شکل
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 2124تا  2117تغییرات پوش  آبی بین سال  .9شکل 

 
 های هواشناسی زمینی. نمودار میانگین دمای سالانه ایستگاه11 شکل

س ردترین دم ای  ب ت  .ده دمقادیر میانگین دمای سالانه سه ایستگاه هواشناسی موجود در منعقه را نشان می 1۱شکل  

 سلس یوس ۱۲/۱ب ا اخ تلاف  2۱2۱بوده و در ایستگاه انزلی نی ز در س ال  2۱2۱شده در دو ایستگاه رشت و ماسوله در سال 

تواند با روند افزایش پوش ش آب ی در س ال شود که میدومین سال سرد دوره معالعه را شامل می 2۱1۲بیشتر نسبت به سال 

ه ا ها مشهود است، سالی که روند پوشش آبی ت الابدر همه ایستگاه 2۱2۶زایش دما در سال مرتب  باشد. همچنین اف 2۱2۱

 نیز در آن کاهش شدیدی داشته است. 

در مقایس ه ب ا س ال  2۱1۴های س رخانکل و سیاکش یم در س ال روند کاهشی شدید مساحت پوشش آبی تالاب بهباتوجه   

درصدی ت الاب ب رب در  2و کاهش پوشش آبی محدود حدود  اندرساندهدرصد کاهش را به  بت  ۶۱که مقادیر حدود  2۱1۲

م ای توان دریافت ب ین مق ادیر دمی 2۱1۴و  2۱1۲های هواشناسی بین سال همان سال در مقایسه با تغییرات دمای ایستگاه

س رخانکل و سیاکش یم و همچن ین ب ین  یه اتالابرشت و انزلی با تغییرات مقادیر پوش ش آب ی  یهاستگاهیا بت شده در 

ایستگاه ماسوله با تالاب برب ارتباط وجود دارد. این امر بدان علت است که تنها در ایستگاه ماسوله تغییرات دما کاهش ی ب وده 

 برب نیز با کاهش بسیار محدودی همراه شده است. و تغییرات مساحت پوشش آبی در تالاب

و  2۱2۱ه ا مرب وط ب ه س ال بیشترین ب ارش دهد کهنشان می 11 شکلهای هواشناسی در مجموع بارش سالانه ایستگاه 

مجموع ه ت الاب انزل ی  2۱2۱بوده است. این مشاهدات با مقادیر افزایش و توقف روند نزولی خشکسالی در سال  2۱1۲سپس 

ه ای باشد که ایستگاه ماس وله در س المی 2۱2۶ها به جز ایستگاه ماسوله مربوط به سال ترین بارشارتباط مستقیم دارد. کم

 داشته است. 2۱2۶مقادیر نزدیک به مقدار سال  2۱1۴و  2۱1۲
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 های هواشناسی زمینی. نمودار مجموع بارش سالانه ایستگاه11شکل 

ه ا در س ایر ، ام ا کمت ر ب ودن ب ارش2۱1۲متوس  به بالای  بت شده در ایستگاه انزلی در سال  باًیتقرهای بارش باوجود 

دهد که ب ا وج ود نزدی ک ب ودن ایس تگاه انزل ی ب ه آبی در آن سال نشان میها در همان سال و کاهش شدید پوششایستگاه

ه ا در اه دیگر دارد زیرا بیشتر آب حاص ل از ب ارشمجموعه تالاب فوق، مقادیر بارندگی در آن تا یر کمتری نسبت به دو ایستگ

ه ا در کنن د ام ا اف زایش بارن دگیانزل ی نمیآب ی در ت الابریزند و کمکی به اف زایش پوش ششهر انزلی مستقیما به دریا می

شکس الی های رشت و ماسوله که محل عبور رودهای متصل شده به تالاب هستند تا یر زیادی در جلوگیری از رون د خایستگاه

 2۱2۲ت ا  2۱21ه ا در ایس تگاه رش ت در س ال ه ای شود با کاهش بارن دگیانزلی را دارد. لیا مشاهده میدر مجموعه تالاب

 آبی تالاب فوق نیز شدت یافته است.مقادیر کاهش پوشش

 2۱1۲در  ری رون د تبخ ک ه دهدیبکر شده نشان م یهواشناس یهاستگاهیسالانه ا ریتبخ نیانگیم 12 شکلمعابق نمودار  

 یبه مق دار قبل  2۱2۲تا  2۱2۱ یهانصف شده و دوباره در سال بایتقر 2۱1۴و  2۱1۲با سال  سهیماسوله در مقا ستگاهیابرای 

 .است دهیگرم بر مترمربع رس 1۲/۱حدود  یعنیخود 

 
 . نمودار میانگین ت خیر سالانه ایستگاه هواشناسی زمینی12شکل 
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ای ارائه شده است. برای هر سال، نقشه می انگین های ماهوارههای سنجندههواشناسی حاصل از داده عناصردر ادامه، نقشه  

 .ردیقرار گمورد بررسی  موردمعالعههواشناسی با روند خشکی پهنه آبی منعقه  عناصرسالانه تهیه شده تا ارتباط 

 
 MODIS. تصویر میانگین دمای سالانه سنجنده 13شکل 

دهد من اطق نزدی ک می نشانMODIS اخی شده از سنجنده  (LST)میانگین سالانه دمای سعح زمین  ،1۶ شکلمعابق  

ه ا دارد و من اطقی ک ه دارای پوش ش آب ی همه سال به شهر انزلی در شمال مجموعه تالاب انزلی همواره دمای بالاتری را در

باشند. بالاترین دمای ب ه  ب ت رس یده س عح دارای دمای کمتری نسبت به بقیه نقاط تالاب می هستندبیشتر در درون تالاب 

درص دی  ۶۱ش ود ک ه ب ا ک اهش م ی 2۱1۴گراد مربوط به س ال درجه سانتی 12/2۲زمین در مجاورت شهر انزلی با دمای 

در  2۱1۲دم ای در س ال  نیترنییپاآبی بودند در ارتباط است و انزلی و سرخانکل که مراکز اصلی پوششدر تالاب یپوشش آب

 گراد به  بت رسیده است.درجه سانتی ۴۴/1۲مرکز تالاب برب با دمای 

ب ا وج ود  2۱2۶و  2۱2۲ه ای در محدوده مجموعه تالاب انزل ی در س ال LSTدریافت که  1۶ شکلتوان از همچنین می 

ه ای ت وان ب ه رش د گون همی 1۰ شکلتر است. علت این امر را معابق با قبل کمهای کاهش پوشش سعح آبی نسبت به سال

گیاهی تالابی و جایگزین شدن آنها با پوشش آبی دانست که موجب ک اهش اخ تلاف دم ا در من اطق مختل ف ای ن مجموع ه 

ا در ی ک س ال در اختلاف بین کمت رین و بیش ترین دم  2۱1۴و  2۱1۲های تالاب شده و قبل از کاهش پوشش آبی در سال

 سلس یوس درج ه ۲/۲ ح دود 2۱2۶و در س ال سلس یوس درج ه  ۲ای ن اخ تلاف  2۱2۲درجه بوده اما در سال  ۲/۲حدود 

 گیری شده است.اندازه

دهد. ای ن مق ادیر اند را نشان میدرصد تهیه شده 1۱مقادیر شاخ  پوشش گیاهی که با پوشش ابر  1۲ شکلنمودارهای  

 انزلی است.پوشش گیاهی در سراسر منعقه معالعاتی مجموعه تالابمیانگینی از و عیت 

  
  9و 8لندست  به کم  سنجنده (B)  2سنتینل  به کم  سنجنده (A)ی  انزلدر مجموعه تالاب NDVIنمودار  .14شکل 
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 ش ده اس ت. آورده 1۲ ش کلب رای منعق ه در  ERA5های بازتحلی ل ، مجموع بارش سالانه اخی شده از دادهنیبر اعلاوه  

، مجم وع گریدعبارتب هقعری توزیع ش ده اس ت.  صورتبهدر هر سال روی نقشه  دادهرخدهد که شدت بارش نتایج نشان می

ت وان از ت ر ش ده کاهش ی اس ت. م یبارش در قسمت شمال بربی آن بیشترین بوده و هرچه به سمت جنوب شرقی نزدی ک

پوشش آبی تالاب نتیجه گرفت هرگاه نواحی جنوب ش رقی دارای بارن دگی بیش تری و روند تغییرات  1۲ شکلتصاویر سالیانه 

تمرک ز  2۱2۲و حت ی  2۱2۱و  2۱1۲ش ود. ب ه ط ور نمون ه در س ال باشند روند خشکسالی در تالاب متوقف یا کاهشی می

 2۱22و  2۱21و  2۱2۶و  2۱1۴نماید. اما در س ال می دییتثها بیشتر روی نواحی جنوب شرقی است و این گزاره بالا را بارش

 ها نزولی است.ها بر روی مناطق شمال بربی است که روند پوشش آبی نیز در این سالتمرکز بارش

 
 ERA5 لیبازتحل. تصویر مجموع بارش سالانه 15 شکل

ک اهش موید این معل ب اس ت ک ه ب ا  WAPORهای پرویه ، میانگین تبخیر سالانه اخی شده از سنجنده1۰ شکلمعابق  

اس ت. همچن ین، در ن واحی ش مالی و  افت هیک اهشبرب مقادیر میانگین تبخیر سالانه نیز در آن نواحی  آبی در تالابپوشش

 اند. گیاهی، نقاط با تبخیرهای نزدیک صفر بیشتر شدهجنوب بربی تالاب با کاهش پوشش آبی و ازدیاد پوشش

 
 WAPOR پروژه. تصویر میانگین ت خیر سالانه 16شکل 
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باید توجه داشت که روند کاهشی پوشش تالاب انزلی که ب ه عل ت عوام ل مختلف ی از جمل ه س اخت کنارگ یر انزل ی در  

س ال، همانن د س دی در براب ر  2۱پل موقت بر روی خروجی تالاب انزلی با عمر ح دود  ۲محدوده تالاب و به طبع آن ساخت 

گ یاری در مح دوده ت الاب کاهش دبی آب از این محدوده موجب رس وب کند و باخرو  رسوبات وارد شده به تالاب عمل می

ت وان عل ت ک اهش (. از این رو م ی1۶۴2توکلی و  ابت رفتار، سرخانکل شده است تنها یکی از عوامل خشکسالی تالاب است )

کاسپین و همچنین عوامل کاهنده س رعت و دب ی ها همراه با کاهش تراز سعح آب دریای گیاری رودخانهآبی را رسوبپوشش

های ف وق ش ده را س اخت اس کله گیاری و ته نشینی رسوبات رودخانههای فوق که موجب سرعت بخشیدن به رسوبرودخانه

ش وند، س اخت انزلی در خروجی مجموعه تالاب انزلی دانست که در مواقع سیلاب نقش سد را دارد و مانع خرو  رسوبات م ی

گ یاری گیاری داخل اسکله و رسوبهای بندرانزلی بر روی خروجی نهایی نهرهای تالاب انزلی که هم موجب رسوبمو  شکن

(. Safaval et al., 2024انزل ی اس ت )در داخل تالاب شده یک ی دیگ ر از عوام ل بس یار مخ رب و ب انی خشکس الی در ت الاب

س را، ف ومن و خم ام و فا  لاب فا لاب شهری شهرهای بزرگ همانن د رش ت، انزل ی، ص ومعه ها وهمچنین، رهاسازی زباله

ه ا و عناص ر س نگین در ت الاب ش ده و انزلی که حاوی مقادیر بالای میکروپلاس تیکصنعتی سپیدرود رشت به تالاب شهر 

ین ناحیه و رشد گیاهان مهاجم س نبل گیاهی در اهمچین رسوبات زیادی را وارد این منعقه کرده و موجب تغییر بافت پوشش

 (.Mirzajani et al., 2019; Navabian et al., 2020; Esmaeilzadeh et al., 2023آبی شده است )

 بحث
بندی چن د تص ویر ب ا فاص له توان دریافت که ابلب پژوهشگران از طبقهانزلی میدر ارتباط با پایش تغییرات پوشش آبی تالاب

استفاده شده در تحقیقات آنها منعب ق ب ا مح دوده رس می  موردمعالعهاند و همچنین منعقه بهره گرفته چند ساله از یکدیگر

ها بیشتر مععوف به قسمت تالاب برب بوده است. همچنین، ای ن معالع ات ب ه  بت شده در کنوانسیون رامسر نبوده و بررسی

ان د. س نتینل در ی ک ت اریخ مش خ  اس تفاده ک رده ه ای لندس ت و ی اای سریطور معمول در هر سال، از تصویر ماهواره

یک سنجنده نوری، نسبت به حضور اب ر  عنوانبه 2 نلیسنتروزه  ۲روزه لندست و  1۰تر اشاره شد، تصاویر که پیش طورهمان

خواه د ب ود و های نوری آلوده به اب ر های سنجندهاقلیم بارانی منعقه تالاب انزلی، بخش زیادی از داده بهباتوجهحساس است. 

 نلیس نتبندی تصاویر با مشکل مواجه خواهد شد. از طرفی دیگر، با دسترسی به تصاویر راداری و مستقل از ابر س نجنده طبقه

با تفکیک مکانی و زمانی بهتر از سنجنده لندست و همچنین به کمک فضای ابری سامانه گوگل ارث انجین در معالعه ف وق  1

 های آبی تالاب با دقت و قععیت بالاتر به خدمت گرفته شد.سال در تشخی  پهنه تعداد تصاویر بیشتری از هر

 ییوه واآبهای نزدیک به یکدیگر برای کاهش عوامل تغیی رات فص لی و در معالعات گیشته سعی شده از تصاویر با تاریخ 

ه ا و در یک سال با سال دیگر استفاده شود. اما این تغییرات فصلی فق  وابسته به زمان نیست و هرساله تغییرات دم ا و ب ارش

شود مقایسه دو تصویر حتی در یک روز مشخ  در یک سال با تص ویر متن امر آن در هم ان عوامل محیعی دیگر موجب می

و مان ا  بلندم دتفصلی یا دمایی داشته باشد و این تغییرات از جنس تغییرات  هایی از جنس تغییراتروز از سال بعدش تفاوت

سالانه ای ن امک ان  یریگنیانگیمنباشد. در معالعه حا ر، تعداد بالای تصاویر مستقل از ابر استفاده شده در هر سال، از طریق 

 نیترکی نزدمق ادیر واقع ی ی ا  آوردندس تبهب ا  بر پیکره آبی رگیاریتث فارغ از تغییرات فصلی  گرفتهصورترا داده که پایش 

 عواملی مانند تغییرات فصلی و زمانی محاسبه گردد.  شدنیخنلحالت به واقعیت موجود با 

و  1۲۲۴ت ا  1۲۲1ه ای متعلق به دوره 2۱1۱پایش پهنه آبی مجموعه تالاب انزلی در معالعه زبردست و جعفری در سال  

درص د ک اهش را نش ان دادن د. در  ۶درصد افزایش و  2۲که به ترتیب در دوره ی اول و دوم،  بوده است 2۱۱1تا  1۲۲۴دوره 

ها، ابعاد منعقه مورد معالعه به صورت دقیق منعبق بر ابعاد  بت شده مجموعه تالاب انزل ی در کنوانس یون رامس ر معالعه آن

یر و با داده ه ای راداری انج ام گرفت ه اس ت، ش دت سال اخ ۲نیست اما بسیار به آن نزدیک است. نتایج تحقیق حا ر که در 

 دهد.ها نشان میبیشتری در نرخ کاهش پهنه آبی این مجموعه تالاب را نسبت به معالعه آن

 2۱1۴و  2۱۱۴و  1۲۲۲ه ای به کمک سه تص ویر لندس ت در س ال 2۱21دیگر عبدلی و پناهنده در سال  یامعالعهدر 

نزلی را در محدوده منعبق با محدوده  بت شده در کنوانس یون رامس ر بدس ت آوردن د و تغییرات پوشش آبی مجموعه تالاب ا
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شود این در حالی اس ت ک ه در مقال ه حا  ر هکتار را شامل می 1۱۲2حدود  2۱1۴نتایج آنها نشان داد پوشش آبی در سال 

ف رزولوشن تصاویر مورد استفاده، ب ه هکتار بدست آمده است و این اختلاف زیاد در کنار اختلا ۲۰۶2مقدار پوشش آبی حدود 

هایی که سعح آب با گیاه ان ت الابی علت دقت پایین تصاویر رنگی نسبت به تصاویر راداری در تشخی  پوشش آبی در محی 

 شود است.پوشیده می

   یریگجهینت
درص د  ۲۲ه ای ب الای با دقت ای راداری، تغییرات پهنه آبی مجموعه تالاب انزلیتصویر ماهواره ۴2۱در این تحقیق، به کمک 

همچن ین، از مرتب  در هشت سال اخی ر م ورد بررس ی ق رار گرف ت.  وهواییعوامل آببندی تصاویر به همراه حاصل از طبقه

جبران کمب ود اطلاع ات هواشناس ی محل ی در منعق ه  منظوربههای هواشناسی های ایستگاهای در کنار دادهماهواره یهاداده

گان ه ب وده انزلی به تفکیک نواحی س هنتایج این پژوهش، نمایش و عیت تالاب نیترمهماز جمله  مجموعه تالاب استفاده شد.

ای رهکه از نظر تغییرات پوشش آبی و عیت تالاب سرخانکل بسیار شدیدتر دیده شده است. همچنین، مقایس ه تص اویر م اهوا

در منعق ه  ۴-و لندس ت 2-ه ای س نتینلاز م اهواره آمدهدس تبه NDVIاز دمای سعح زمین در کنار سری زمانی میانگین 

اس ت؛ ب وده  کاهشروب هآبی در مجموعه تالاب  مساحت پوشش 2۱2۲و  2۱2۶های داد که اگرچه در سالنشان  موردمعالعه

 موجب تعدیل دما در منعقه شده است. مناطق آبی، شدنخشکافزایش پوشش گیاهی پس از با  یول

گ یاری نهره ا در تغیی رات پوش ش آب ی هواشناسی عامل تراز آب دریای کاسپین و همچنین عامل رسوبعوامل  در کنار

توان چالش اصلی در منعق ه ، دو معضل اخیر را مینی؛ بنابرادارند یمؤ رمجموعه تالاب به علت ساحلی بودن این تالاب نقش 

ارائ ه دهن د. نت ایج پ ژوهش  ه اچالش نیااز  رفتبرونبایست راهکارهایی برای معالعاتی دانست که کارشناسان این بخش می

قرار گی رد و جوام ع خ ارجی و  مورداستفادهتواند برای اتخاب تصمیمات کارشناسی شده توس  مسئولان احیای تالاب فوق می

توانن د از راهکاره ای تالاب مورد تغییر قرار گرفته است آگ اه کن د. م دیران می زیستی را نسبت به آنچه در اینداخلی محی 

فا  لاب  کنندههیتص فاز بس تر ت الاب و س اخت  یبرداررس وب برای نجات تالاب شامل جلوگیری از ورود رسوبات، بلندمدت

نظی ر تخری ب  م دتانیمباش د و همچن ین راهکاره ای شهرهای رشت و انزلی که نیازمند صرف وقت و هزینه بسیار زیاد می

های با فاصله زیاد بر روی مسیرهای خروج ی ت الاب ب ه س مت دری ای های با پایههای کابلی یا پلهای موقت و ساخت پلپل

لاب ب ه های موقت و گشایش حداقلی مسیر عبور آب و س یهمانند لایه روبی اطراف پل مدتکوتاهراهکارهای  تاًینهاکاسپین و 

 سمت دریا، استفاده کنند.

به صورت میانگین سالانه با بان د  1برای بررسی پوشش آبی تالاب که از تصاویر راداری سنتینل  مورداستفادههای در روش

C های مکانی و زمانی بالاتر و همچنین تصاویر راداری در باند ای با دقتاستفاده شده است نیاز به تصاویر ماهواره L منظ ور ب ه

راداری ن ه تنه ا پوش ش  C و Lشود. با وجود باند شناسایی بهتر پوشش آبی و تفکیک آن از پوشش گیاهان تالابی احساس می

توان پوشش گیاهان تالابی را نیز با دقت از طری ق تفا  ل ای ن دو بان د شود بلکه میها به صورت دقیق استخرا  میآبی تالاب

ت ری ه ای دقی قتوان ارزیابیها میهای اخی شده در طول سال و دقت آنافزایش تعداد داده همچنین با راداری محاسبه نمود.

های سینوپتیک در اط راف من اطق ت الابی و داخ ل ها در سراسر دنیا ارائه نمود. افزایش تعداد ایستگاهرا از روند تغییرات تالاب

 های آینده ارائه کند.هواشناسی برای تحلیلهای دقیقی از تغییرات پارامترهای تواند گزارشآنها می

ت شود در معالعات آینده راهکارهایی برای استفاده از بانک تصاویر راداری ماهوارهپیشنهاد می  های قدیمی همانن د رادارس  

ری عمی ق، های ی ادگیاز طریق تلفیق تصاویر به روش 1و آلوس پالسار با دقت مکانی و زمانی متناسب شده با تصاویر سنتینل 

 2۱1۲ارائه و استفاده شود. به دنبال این عملیات، تغییرات پوشش آبی مجموعه ت الاب انزل ی در ب ازه معالع اتی قب ل از س ال 

مورد بررسی دقیق قرار خواهد گرفت. افزایش سیر زمانی معالعه موجب آگاهی کارشناسان و متخصصان این ح وزه نس بت ب ه 

بر رفت ار و تغیی رات پوش ش  رگیاریتث عوامل  یومعلولعلتتوان رواب  د و به کمک آن میخواهد ش دادهرخ درگیشتهآنچه که 

در  نمود ت ا نس بت ب ه گیش ته تص میمات بهت ری ب رای آین ده ت الاب توس    ترقیدقآبی مجموعه تالاب انزلی را بهتر و 

 گیران اتخاب شود.تصمیم
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 سپاسگزاری
های هواشناسی استان گ یلان در ب ازه معالع اتی انج ام ش ده کم ال داده قراردادندر اختیار  موجببهنویسندگان این تحقیق 

 تشکر و قدردانی را از سازمان هواشناسی کل کشور و استان گیلان را دارند.

 موجبب هاس تان گ یلان  ران اناتحادی ه قایق سیرئ شیرین فتح حمیدر ااز جناب آقای این تحقیق  همچنین نویسندگان 

 تجهیزات بازدید میدانی از مجموعه تالاب انزلی اعم از قایق و تیم راهنما، کمال تشکر و قدردانی را دارند. آوردنفراهم

 منابع
(. ارزیابی دقت تصاویر فراطیفی و چندطیفی در طبقه بندی پوشش ت الاب ه ا ب ا اس تفاده از روش 1۲۱۶رحیمه ) ،رستمی ؛حمید ،باقری

 .2۲2-2۲2(0 ۲۲)02۲ ییای  عل  وم جغراف یک  اربرد ق  اتیتحق م  وردی: ت  الاب ش  ادگان(.ه  ای مختل  ف طبق  ه بن  دی )معالع  ه 
http://doi.org 10.61186/jgs.24.74.22  

 .نیس رزمی مایس  یاکول وی ک ردیب ا اس تفاده از رو یت الاب انزل  ینیس رزم یروند ت وال ی(. بررس1۲۱۱مهسا ) ،یعبدل ؛پناهنده، محمد
 http://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-955-fa.html .22-۲، (۲۴)1۶تالاب )تالاب(،  یولوییاکوب

 .http://dor .2۰-21، (۶2)2۲شناس ی0  مح ی  انزلی.( جاده کنار گیر EIA(. ارزیابی آ ار توسعه )2۱۱۲کریم ) ، ابت رفتار ؛بابک ،توکلی

org/20.1001.1.10258620.1382.29.32.3.5 
. یتیریم د راه ح ل هی ب ا اس تفاده از س نجش از دور و ارا یتالاب انزل راتییروند تغ یابی(. ارز1۶۲۱) در ایحم ،یجعفر ؛زبردست، لعبت

 http://dor.org/20.1001.1.10258620.1390.37.57.7.5 .۰۲-۲۲ (،۲۲)۶۲ ،یشناس  یمح
(. بررسی و تعیین رون د س ه ده ه تغیی رات ک اربری 2۱21شهرزاد ) ،فریادی ؛ر ا ،ارجمندی ؛جعفر ،نوری ؛علیر ا ،قراگوزلو ؛مهسا ،عدل

 .https://doi.org/10 .1۲۲-1۰۲ (،۲) 22،عل وم و تکنول ویی مح ی  زیس ت .GIS/RSارا ی شهرستان انزلی ب ا اس تفاده از 

22034/jest.2021.39820.4468 

 .IWRMگردشگری در چارچوب -(. تعیین نیاز آبی تالاب انزلی بر اساس شاخ  های اکولوییکی1۶۲۲علیر ا ) ،شکوهی ؛هادی ،مدبری

 https://doi.org/10.22059/ijswr. 2020.303554.668633 .2۲1۲-2۲۱1 (،1۱)۲1 ،تحقیقات آب و خا  ایران

جغرافی ا و پای داری  .۴ (. معالعه و پایش تغییرات تالاب هورالعظیم با استفاده تصاویر لندس ت1۲۱۶احمد ) ،مزیدی ؛فریبا ،مغانی رحیمی
 https://doi.org/10.22126/GES.2023.9738.2698 .۶۶-1۶ ،(1)1۲محی 0 
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