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Mighan Wetland has experienced severe hydrological fluctuations and declining 

water stability in recent decades. In this study, the wetland was monitored over 

the period 1995–2024 using Landsat 5, 7, and 8 imagery within the Google Earth 

Engine (GEE) platform. The aim was to analyze the spatiotemporal changes of 

the water body and assess hydrological instability using the Normalized 

Difference Water Index (NDWI) and the Transition and Seasonality algorithms 

from the JRC Global Surface Water dataset. The results showed that the average 

water body area decreased from 10.7 km² (1995–2004) to 3.9 km² (2005–2014), 

representing a 63% decline, then increased to 19.8 km² (2015–2024). More than 

80% of annual inundation occurs in winter and spring, corresponding to 

snowmelt and higher precipitation periods. The Seasonality algorithm revealed 

that 25% of the wetland is permanently dry, approximately 70% holds water for 

only 1 to 5 months per year, and only 4.5% has persistent water cover. The 

Transition results indicated the conversion of some seasonal areas to permanent 

zones and the emergence of new seasonal water bodies. Overall, the hydrological 

regime of the wetland has become highly unstable over three decades, 

transforming into a seasonal system dependent on short-term climatic events, 

posing a serious threat to its ecological functions, including habitat loss for 

migratory birds and increased dust emission from dry playa surfaces. The novelty 

of this research lies in integrating long-term monthly analyses with the NDWI 

index and the Transition and Seasonality algorithms within the GEE platform, 

enabling continuous monitoring, improved water resource management, and 

effective wetland restoration planning. 
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Introduction 

Wetlands in arid and semi-arid regions are among the most vulnerable natural 

ecosystems due to their high dependence on limited precipitation and intermittent 

runoff. These ecosystems provide critical ecological services, including groundwater 

recharge, flood regulation, biodiversity conservation, and climate moderation. However, 

they are increasingly threatened by anthropogenic pressures such as excessive 

groundwater extraction, land-use changes, upstream water diversion, and climate 

change. Mighan Wetland, located in the central plateau of Iran near Arak City, is one of 

the most important salt wetlands in the region, which has experienced severe 

hydrological fluctuations and declining inundation stability in recent decades. The 

desiccation of this wetland can lead to widespread environmental consequences, 

including the activation of dust sources, increased wind erosion, degradation of 

surrounding agricultural lands, loss of habitat for migratory birds, and weakening of 

ecological functions. Despite its ecological and economic significance, long-term 

monitoring of its hydrological dynamics has been limited. The main purpose of this 

study is to monitor and analyze the spatiotemporal changes in the water body area of 

Mighan Wetland over a 30-year period (1995–2024) and assess its hydrological 

instability trend using remote sensing data within the Google Earth Engine platform. 

Materials and Methods 

In this study, Landsat 5, 7, and 8 satellite images (time series from 1995 to 2024) were 

used to extract and analyze water body changes. The Google Earth Engine platform was 

employed for all processing due to its powerful cloud-computing capabilities, access to 

extensive satellite archives, and efficient handling of large-scale time-series data. The 

Normalized Difference Water Index (NDWI), a widely used spectral index for water 

body extraction, was applied with a threshold of 0.2 to delineate water surfaces. The 

NDWI leverages the reflectance differences between visible green and near-infrared 

bands to effectively distinguish water bodies from other land cover types. To analyze 

the stability and structural changes of water bodies, the Transition and Seasonality 

algorithms from the JRC Global Surface Water dataset were used. These algorithms 

provide detailed classification of water presence over time, identifying patterns such as 

permanent, seasonal, ephemeral, and transitional water bodies. Water surface areas were 

calculated at monthly, seasonal, annual, and decadal scales, and their trends were 

analyzed to understand both short-term fluctuations and long-term patterns. 

Additionally, inundation classification maps were prepared based on 11 Transition 

classes and 12 Seasonality classes, enabling a comprehensive assessment of 

hydrological stability and change dynamics across the wetland. 

Results and Discussion 

The results showed that the average water body area of Mighan Wetland decreased from 

10.7 km² in the first decade (1995–2004) to 3.9 km² in the second decade (2005–2014), 

representing a 63% decline. This significant reduction reflects the combined effects of 

prolonged drought, upstream water diversion, and increased groundwater extraction. 

However, the wetland area then increased to 19.8 km² in the third decade (2015–2024), 

largely due to wetter climatic conditions and increased rainfall events. The maximum 

inundation area was recorded in 2019 with 29.5 km², while the minimum was recorded 

in 1999 with only 0.1 km², indicating extreme interannual variability. Seasonal analysis 

indicated that the largest water area occurs in winter (15 km²) and spring (14.6 km²), 

corresponding to snowmelt and higher precipitation periods, while the smallest occurs 
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in summer (1.5 km²) and autumn (4.4 km²), reflecting high evaporation rates and 

reduced runoff. Seasonality algorithm results revealed that 25% of the wetland area 

remains permanently dry, approximately 70% is inundated for only 1–5 months 

annually, and stable inundation areas (more than 6 months) comprise merely 4.5% of 

the total area. Transition algorithm results showed that the "No Change" class (21.9 

km²), "Permanent" class (24.5 km²), "New Seasonal" class (2 km²), "New Permanent" 

class (2 km²), and "Seasonal to Permanent" class (6.4 km²) are among the most 

important change classes, highlighting the dynamic nature of wetland hydrology. 

Conclusion 

The findings of this study indicate that the hydrological regime of Mighan Wetland has 

become extremely unstable over the past three decades, and the wetland has 

transformed into a seasonal system dependent on short-term climatic events rather than 

a stable, permanent water body. Although the increase in water area in the third decade 

is significant, it is mainly due to the expansion of seasonal zones and the wetland's 

response to short-term wet periods, not the return of structural stability to the permanent 

cores of the wetland. The novelty of this research lies in the integration of long-term 

monthly analyses with NDWI and Transition and Seasonality algorithms within the 

Google Earth Engine environment, enabling continuous monitoring, improved water 

resource management, and restoration planning for Mighan Wetland. Based on the 

results, determining and providing sustainable environmental water rights, integrated 

watershed management, controlling excessive groundwater extraction, and improving 

water use efficiency in the agricultural sector are among the most essential actions 

needed to preserve the stability of this valuable ecosystem. Without timely intervention, 

the wetland faces the risk of permanent desiccation, with severe environmental and 

socio-economic consequences for the region. 

 

 





 

 

 در ایماهواره تصاویر زمانی سری پایه بر میقان تالاب آبگیری مکانی–زمانی تغییرات ارزیابی

 GOOGLE EARTH ENGINE محیط

 1زادهرضوی سمانه

 ایعران. تهعران، کشعاورم،، تعروی  و آمعرم  تحقیقعات، سعاممان کشعرر، مراتع  و هاجنگل تحقیقات سسهمؤ بیابان، تحقیقات بخش پژوهش، رااستادی .1

 srazavizadeh@ymail.com :رایانامه

 چکیده مقالهاطلاعات 

در ایع  . ها، اخیر با تغییرپذیر، هیدرولرژیکی و کاهش تداوم آبگیر، مراجعه بعردا اسع ان طی دههتالاب میق مقاله پژوهشی  مقاله:نوع 

 Googleدر محعی   ۸و  ۷، ۱بعا اسعتدادا ام توعاویر لندسع   ۰۲۰۲تعا  1۹۹۱پژوهش، تالاب میقان طی باما 

Earth Engine ناپایعدار، ی پهنعه آبعی و ارمیعابی ممعان‑پعایش دعدا اسع . هعدح، تحتیعل تغییعرات مکعانی

ام مجمرعععه  Seasonalityو  Transitionهععا، و الگرریتم NDWIگیععر، ام دععاخ  هیععدرولرژیکی بععا بهرا

بعه ( 1۹۹۱‑۰۲۲۲کیترمترمربع    1۲0۷برد. نتای  نشان داد مترس  مسعات  پهنعه آبعی ام  JRC-GSWدادا 

افعاایش یافتعه اسع . ( ۰۲1۱‑۰۲۰۲کیترمترمربع    1۹0۸کاهش و سپس بعه ( ۰۲۲۱‑۰۲1۲کیترمترمرب    90۹

 ۰۱مشعخ  کعرد  Seasonalityدهعد. الگعرریتم درصد آبگیر، سالانه در ممسعتان و بهعار رم می ۸۲بیش ام 

درصد دارا، پردعش آبعی  ۲0۱ماا در سال آبدار و فق   ۱تا  1درصد تنها  ۷۲درصد تالاب همیشه خشک، تدود 

ها، ها، فوعتی بعه دایمعی و رهعرر پهنعهشی ام پهنهدهندا تبدیل بخنیا نشان Transitionپایدار اس . نتای  

طرر کتی، رژیم هیدرولرژیکی تالاب طی سه دهه ددیداً ناپایدار ددا و به سیسعتمی فوعتی فوتی جدید اس . به

بعه مدت اقتیمی تبدیل گردیدا که تهدید، جد، بعرا، کارکردهعا، اکرلعرژیکی آن و وابسته به رویدادها، کرتاا

و  Transitionهعا، و الگرریتم NDWIها، ماهانه بتندمدت بعا ر، پژوهش در تتدیق تحتیل. نرآوروددمار می

Seasonality  در بسترGEE ریا، اتیعا، تعالاب را فعراهم اس  که پایش مستمر، مدیری  مناب  آب و برنامه

 سامد.می

 مقاله: تاریخچة 

 1۱/۲9/1۲۲۱دریافت: تاریخ 

 9۲/۲۲/1۲۲۱بازنگری: تاریخ 

 ۰2/۲۱/1۲۲۱پذیرش: تاریخ 

 ۲1/۲۷/1۲۲۱آنلاین: دسترسی 

 : هاکلیدواژه

 تالاب میقان

 امدورسنجش

 پایدار، هیدرولرژیکی

Google Earth Engine. 

 Google محعی  در ا،معاهرارا توعاویر ممعانی سعر، پایعه بعر میقعان تالاب آبگیر، مکانی–ارمیابی تغییرات ممانی (.1۲۲۱  سمانه، مادارضر، استناد:

Earth Engine . 19۲-111(، 9 12، محی پایدار، و جغرافیا .https://doi.org/10.22126/ges.2026.14018.2992 
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 مقدمه
 ها،سعامانه اصعتی ارکعان ام رر،دع ها،دریاچعه و هعاتالاب امجمتعه خشک،نیمه و خشک مناطق در واق  آبی ها،پهنه

 کنتعرل محتعی، اقتیمعی دعرای  تععدیل هیدرولرژیکی، ها،چرخه تنظیم در مؤثر، نقش که روندمی دمار به محیطی

 ها،محدودی  وجرد با هاپهنه ای  .(۰۲1۱ ،1گرستینک و  میچ کنندمی ایدا میستی تنرع تدظ و گرد و غبار ها،کانرن

 ام پشعتیبانی کعرب ، سعام،ذخیرا امجمتعه متععدد، اکرسیسعتمی خعدمات بالا، تبخیر و  بار کمبرد ام نادی طبیعی

 ماننعد خشعک غالبعاً اقتعیم با کشررهایی در .دهندمی ارایه ژیردیمیاییمیس  ها،فرایند تنظیم و جانرر، ها،میستگاا

 گسعتردا پیامعدها، ترانعدمی هعاآن آبی تعادل در اختلال تری کرچک میرا اس ، دوچندان هاسامانه ای  اهمی  ایران،

 .بادد دادته همراا به اجتماعی و اقتواد، محیطی،میس 

 دعکنندا تععادل و مقطعی ها،رواناب محدود، ها،بار  به وابستگی دلیلبه خشک مناطق آبی ها،پهنه و هاتالاب

 اقتیمعی، تغییعرات اخیعر، ها،دهعه در .روندبه دمار می طبیعی ها،اکرسیستم پذیرتری آسیب ام تبخیر، و تغذیه میان

 ترسععه میرممینعی، و سعطحی آب مناب  ام رویهبی برداد  نظیر انسانی ها،فعالی  تشدید و دما افاایش بار ، کاهش

 ای  پیامد .اس  ددا ایران داختی ها،تالاب ام بسیار، خشکیدگی روند تسری  سبب اراضی، کاربر، تغییر و کشاورم،

 ،گعرد و غبعار هعا،طرفان فراوانعی افعاایش باد،، فرسایش تشدید خاک، درر، افاایش همچرن هاییپدیدا بروم روند،

 ؛۰۲۰۱ همکعاران، و 9کبریا یرسدی ؛۰۲۰1 همکاران، و ۰ بتررانی اس  بردا عمرمی سلام  تهدید و میستی تنرع کاهش

 .(۰۲۰۰ همکاران، و ۲دهکرد، طاهر، ؛۰۲۰1 همکاران، و جتیترند

 و خشعکنیمه و خشعک مناطق در ژایوبه هاتالاب و هادریاچه آبی ها،پهنه تغییرات پایش پیامدها، ی ا به ترجه با

بعه  آبعی ها،اکرسیسعتم مدیری  و هیدرولرژیکی ها،پژوهش ضروریات ام هاآن خشکیدگی و آبگیر، الگرها، ارمیابی

 رونعدها، دناسعایی هعا،پایش ایع  ام هعدح .(19۹2 همکاران، و خسرویان ؛۰۲۰۲ همکاران، و ۱رار،ت ا روددمار می

 مودهنگعام تشعخی  و خشعکیدگی و آبگیعر، مکعانی-ممانی الگرها، تعیی  آبی، ها،پیکرا ای  بر تاکم هیدرولرژیک

 ؛۰۲۰۲ همکععاران، و 2 آلرنسععر اسعع  محیطیمیسعع  ناپععذیرجبران پیامععدها، بععروم ام پععیش خشععکیدگی ها،نشععانه

 .(۰۲۰9 ،۸دلافر و ایگلار ؛۰۲12 همکاران، و ۷هالابیسکی

 و ۹ وارد اسع  ساخته مراجه چالش با را هااکرسیستم ای  مطالعه ،هاآن آب سطح نرسانات و هاتالاب پریا، ماهی 

 بعرا، کارآمعد اباار، بتندمدت، و مستمر پایش امکان با امدورسنجش فناور، ام گیر،بهرا رو، ای  ام .(۰۲19 همکاران،

 مختتع  ممعانی هعا،باما در آبگیعر، ها،نقشعه استخراج و رطربتی ها،داخ  محاسبه آب، سطح تغییرات دناسایی

 تحتیعل بعرا، مبنعایی تراننعدمی هعادادا ای  .(۰۲۰۱ همکاران، و 11کرهانی ؛۰۲۰۱ همکاران، و 1۲ دانتی آوردمی فراهم

 و تدارتی تدابیر اتخاذ جه  گذارانس سیا و مدیران به مرق به رسانیاطلاع و هاتالاب آتی وضعی  بینیپیش روندها،

 .گیرند قرار خشکیدگی بحرانی ها،آستانه به رسیدن ام پیش اتیایی

 ام کعه اسع  متععدد، دعرر ها،دریاچعه و هعاتالاب میابان خرد، خاص اقتیمی درای  دلیلبه ایران مرکا، فلات

 اخیعر ها،دهعه طی آبی ها،پهنه ای  کرد. ادارا میقان تالاب و ستطان ترض نمک، دریاچه به ترانمی هاآن تری مهم
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Mitsch & Gosselink 

2. Boloorani 

3. Yousefi-Kebriya 

4. Taheri Dehkordi 

5. Ahrari 

6. Alonso 

7. Halabisky 

8. Iglar & Schlaffer 

9. Ward 

10. Donnelly 

11. Koohani 
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 ها،دریاچعه رو، بر دداانجام مطالعات اند.ددا مراجه ترجه قابل هیدرولرژیکی تغییرات و آب مناب  تدریجی کاهش با

 و مشعترک الگعریی اس ؛ وابسته فوتی و رگبار، ها،بار  به هاپهنه ای  تیات که دهدمی نشان مرکا، فلات نمکی

   .(1۲۲۲ همکاران، و  روتانی اس  اقتیمی تغییرات برابر در هااکرسیستم ای  دکنندگی بیانگر که کننداننگرا

–ها، آبعیا، دعاخ  ام سعامانهها، درر منطقه، نمرنهتری  تالابعنران یکی ام مهمدر ای  میان، تالاب میقان به

 رژیعم و دعدا واقع  داختعی بسته ترضه یک در تالاب ی ا. رودمی دمار به انسانی و طبیعی تغییرات به تساس بیابانی

 فرمهینعی  دارد قعرار انسانی مداخلات و دناختیممی  ها،ویژگی اقتیمی، نرسانات تأثیر تح  ددیداً آن هیدرولرژیکی

ه دهد که تغییرات کاربر، اراضی، ترسععددا در ترضه میقان نیا نشان میها، انجامبررسی(. 19۹۲ درویش، و فراهانی

انوعار، و  ها، انسانی، ام عرامل مؤثر بر تغییرات محیطی و هیدرولرژیکی تالاب هستند ها، کشاورم، و فعالی فعالی 

 .(۰۲1۹گلابی، 

ترجعه در دهد که ای  تالاب طی چند دهه اخیعر بعا تغییعرات قابلددا در ترضه میقان نشان میها، انجامپژوهش

 1۹۹۲ا، لندسع  در دورا بردا اس . نتای  تاصل ام تحتیل تواویر ماهرارا ها، خشکی مراجهوضعی  رطربتی و دورا

در  92/۲ددن تالاب افاایش یافتعه و میعانگی  دعاخ  رطربع  سعطحی ام تعدود  نشان داد که روند خشک ۰۲1۷تا 

یان تغییعرات ها، پایانی کاهش یافته اس . همچنی ، ارتباط معنادار، مدر سال -۲۲/۲ها، ابتدایی دورا به تدود سال

مشاهدا دد که بیانگر تساسی  وضعی  رطربتی تالاب بعه  SPEI و SPI ها، خشکسالیرطرب  سطح تالاب و داخ 

 .(۰۲1۹نرسانات خشکسالی اقتیمی اس   ابراهیمی خسدی و همکاران، 

 ها،فراینعد تشعدید بعرا، را ممینعه آب، مناب  ام ناپایدار بردار،بهرا و آبی ها،ورود، کاهش کنار در تغییرات ای 

 هعا،پژوهش .(19۸۱ خالعد،، ؛19۹۷  انوعار،، اس  کردا فراهم تالاب اکرلرژیکی وضعی  ددن یبحران و ماییبیابان

 پعرر،الله فیض دارنعد تأکیعد آن مستمر پایش اهمی  بر و کردا تأیید را میقان تالاب آبی پهنه کاهشی روند نیا جدیدتر

1۲۲۰). 

 خشعکیدگی .دارد ا،ویعژا جایگاا نیا اجتماعی و محیطیمیس  نظر ام هیدرولرژیکی، می اه بر افاون میقان تالاب

 اطراح انسانی ها،سکرنتگاا برا، نامطتربی پیامدها، تراندمی و ددا گرد و غبار ها،کانرن فعال ددن سبب تالاب ای 

 ارم  دعرر، دعرای  با سامگار جانرر، و گیاهی ها،گرنه وجرد دیگر، سر، ام .بادد دادته همراا به منطقه دهرها، و

 .(19۸۱  خالعد،، سعامدمی برجسته را آن پایدار مدیری  و مستمر پایش ضرورت و دادا افاایش را پهنه ای  اکرلرژیکی

 تساسعی  اسع ؛ مرکعا، فلات درر ها،دریاچه و هاتالاب ام بسیار، مشابه بتکه میقان، تالاب مخت  نه وضعی  ای 

 پعیش ام بعیش را آب منعاب  پایدار ریا،برنامه و عتمی مدیری  اهمی  انسانی، و اقتیمی تغییرات به هاسامانه ای  بالا،

 پایعدار، کعاهش کعه دهعدمی نشعان نیعا المتتعیبی  مطالععات .(۰۲۰۰ همکعاران، و دهکرد،  طاهر، کندمی آدکار

 .(۰۲12 همکاران، و 1بینر  اس  جهان ها،تالاب در آبا، پرندگان جرام  نابرد، اصتی عرامل ام گیر،آب

 و عتمعی ضعرورت یعک عنرانبعه میقعان تالاب آبگیر ها،پهنه تغییرات بتندمدت و دقیق پایش درایطی، چنی  در

 الگرهعا، و معدتمیان تغییعرات معدت،کرتاا روندها، دناسایی امکان آب سطح مستمر پایش .دردمی مطرح مدیریتی

 .کنعدمی ایدعا انسعانی معداخلات و اقتیمعی تغییرات اثرات ارمیابی در مهمی نقش و کردا فراهم را خشکیدگی بتندمدت

 و مناسعب مکانی تدکیک قدرت طرلانی، ممانی پردش دلیلبه لندس ، ا،ماهرارا تواویر ویژابه امدور،سنجش ها،دادا

 بتندمعدت ممانی ها،باما در آبی ها،پهنه ممانی–مکانی تغییرات تحتیل برا، اباارها کارآمدتری  ام یکی آماد، دسترسی

 .(۰۲۰۰ همکاران، و 9کایر ؛۰۲۲۰ ،۰باویر و  اومسمی روندبه دمار می

 تحتیعل در ،گیرچشم تحرل ۲ارثگرگل ابر، پردام  مرترر نظیر ابر، پردام  سکرها، ترسعه اخیر، ها،سال در
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Bino 

2. Ozesmi & Bauer 

3. Cao 

4. Google Earth Engine 
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 توعاویر ام عظیمعی تجعم ممعانهم پعردام  انامک فراهم کردن با سامانه ای  .اس  کردا ایجاد امدورسنجش ها،دادا

 .اسع  سعاخته فعراهم آبی ها،پهنه چندمقیاسی و پیرسته پایش برا، را ممینه بتندمدت، ممانی ها،سر، و ا،ماهرارا

 یافتعهتعدیل دعدانرمال تداضعل دعاخ  ،1آب دعدانرمال تداضل داخ  مانند آب دناسایی ها،داخ  ام گیر،بهرا

 یفوعت نقشعه و ۲تغییعرات نقشه دامل سطحی ها،آب جهانی محورلات کنار در 9آبی ها،بدنه رخردکا داخ  و ۰آب

 کنعدمی فعراهم مختتع  ممانی ها،مقیاس در را هاتالاب آبگیر، ناپایدار، و تداوم پایدار،، دقیق تحتیل امکان ،۱بردن

 .(1۲۲۰ پرر،اللهفیض ؛۰۲12 همکاران، و 2 پکل

 هعا،مقیاس در میقعان تعالاب آبی پهنه ممانی-مکانی تغییرات تحتیل و پایش هدح با تاضر پژوهش اساس، ای  بر

 مرترر سامانه پردامدی تران و لندس  ا،ماهرارا تواویر ام گیر،بهرا با و ساله 9۲ دورا یک طی سالانه و فوتی ماهانه،

 مخعاطرات ارمیعابی بعرا، مناسعبی معیعت مبنعا، ترانعدمی مطالعه ای  نتای  .اس  ددا انجام ارثگرگل ابر، پردام 

 بیابعانی-آبعی ها،سعامانه تری تسعاس ام یکعی در آب مناب  پایدار مدیری  و تالاب اتیا، ریا،برنامه محیطی،میس 

 .آورد فراهم ایران مرکا، فلات

 تعالاب خشعکیدگی و آبگیر، سیستماتیک و دقیق پایش بر تمرکا پژوهش، ای  متمایا و نرآورانه ها،جنبه ام یکی

 در بارنخسعتی  بعرا، راسعتا، ایع  در .اسع  بتندمعدت دورا یک در سالانه و فوتی ماهانه، ممانی ها،مقیاس در میقان

 ها،لایعه هعا،دادا مجمرععه بعه متعتعق بعردن یفوعت نقشعه و تغییعرات نقشعه جهانی محورلات ام داختی، مطالعات

 تحتیعل در منعدنظام و مسعتقیم صررتبه ۷اروپا اتحادیه کمشتر ها،پژوهش مرکا سطحی ها،آب جهانی بردار،نقشه

 دهعدمی نشان پژوهش پیشینه بررسی که تالی در اس ؛ ددا استدادا میقان تالاب آبی سطرح ممانی و مکانی تغییرات

 نگرفتعه قعرار ترجه مررد یا بردا محدود بسیار میقان، تالاب ویژابه کشرر، آبی ها،پهنه پایش در محورلات ای  کاربرد

 ابعر، پعردام  سعامانه پردامدی تران و لندس  ا،ماهرارا تواویر بتندمدت آردیر ام گیر،بهرا با مطالعه، ای  در .اس 

 معدت،کرتاا نرسعانات و دعدا تحتیعل چندمقیاسعی و کمعی صعررتبه میقان تالاب آبگیر ها،پهنه تغییرات ،ارثگرگل

 ام تاصعل نتعای  ترکیعب .انعدگرفته قعرار بررسی مررد ممانهم طرربه آبگیر، بتندمدت روندها، و مدتمیان تغییرات

 تردقیعق دناسایی امکان ،فوتی بردن نقشه و تغییرات نقشه ها،الگرریتم ها،خروجی با آب ددانرمال تداضل داخ 

 پیرسعته یشپعا بعرا، یکپارچعه چعارچربی و کعردا فراهم را میقان تالاب خشکیدگی و آبگیر، مکانی و ممانی الگرها،

 خشعکنیمه و خشعک منعاطق مشعابه مطالععات در تعمیم قابل الگریی عنرانبه تراندمی که دهدمی ارایه آبی ها،پهنه

 .گیرد قرار استدادا مررد کشرر

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 میقان تالاب آبخیز حوزه

 و اسع  ددا واق  دمالی عرض 92° ۰۰' تا 99° ۲۲' و درقی طرل ۱۰° 9۲' تا ۲۸° ۲۸' بی  میقان تالاب آبخیا ترما

 ترضعه یک ترضه ای  .اس  ددا واق  نمک، دریاچه ترضه در و ایران مرکا، فلات در کیترمترمرب ، ۱۲۲۲ وسع  با

 و آدعتیان کعرهرود، هعا،آبراهعه ام عبارت آن ها،مسیل تری مهم و ندادته دایمی رودخانه هیچ که اس  داختی بسته

 .(1 دکل هستند  ساروق

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. NDWI 

2. MNDWI 

3. AWEI 

4. Transition 

5. Seasonality 

6. Pekel 

7. JRC Global Surface Water Mapping Layers 
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 میقان تالاب جغرافیایی موقعیت .1 شکل

 پژوهش روش

 ایماهواره تصاویر از استفاده با میقان تالاب آبگیر هایپهنه پایش و استخراج

 (،۰۲۰۲ تا 1۹۹۱  مطالعه مررد ساله 9۲ ممانی باما در میقان تالاب خشک و آبگیر ها،پهنه پایش و استخراج منظرربه

 امکعان ابعر،، میرسعاخ  ام گیعر،بهرا بعا سعامانه ایع  .دد انجام GEE  یمح در ا،ماهرارا ویرتوا تحتیل و پردام 

 فعراهم بعالا دقع  و سعرع  بعا را مکعانی–ممانی ها،تحتیل اجرا، و دورامسنجش تواویر بتندمدت آردیر به دسترسی

 .سامدمی

 دورا کعل در هعادادا پیرستگی و مناسب انیمم پردش دلیلبه ۸ و ۷ ،۱ لندس  ا،ماهرارا تواویر پژوهش، ای  در

 بامتعاب سعطح محوعرلات ام ها،سعنجندا اخعتلاح اثعر کاهش و هادادا سام،یکنراخ  منظرربه .ددند انتخاب مطالعه

 .ددند انتخاب تحتیل برا، مناسب کیدی  دارا، تواویر ابر، سایه و ابر ماسک اعمال با همچنی  .دد استدادا

 ۰۲۰۲ تعا 1۹۹۱ ممعانی بعاما در لندسع  ماهانه تواویر انجی  ارثگرگل محی  در اختواصی کد ام،سپیادا و طراتی با

 تحتیعل و پیرسعته ممعانی تغییعرات بررسعی امکعان رویکعرد ایع  .اسع  ماهانه توریر 92۲ دامل درمجمرع که دد استخراج

 .کرد فراهم را میقان تالاب آبگیر ها،پهنه بتندمدت روندها،

 NDWI شاخص از استفاده با آبگیر هایپهنه استخراج

 آب دعدانرمال تداضل داخ  ام اطراح، نمکی و خشک سطرح ام میقان تالاب آبگیر ها،پهنه تدکیک منظرربه بعد،، گام در

 NDWI) و بعردا آبعی سعطرح دناسعایی بعرا، طیدعی ها،دعاخ  تری متداول ام یکی داخ  ای  .(1  رابطه دد استدادا 

 .دارد سطحی آب تضرر به نسب  بالایی تساسی 

Green 1رابطه  NIR

Green NIR

B -B
NDWI=

B +B
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 آب ترسع  دعدید جعذب دلیعلبعه (NIR  نادیعک قرمعا معادون باند و آب بالا، بامتاب دلیلبه سبا باند داخ ، ای  در

 سعایر دهنداشعانن صعدر بعه نادیعک یعا مندعی مقعادیر و آبی ها،پهنه معرح NDWI مثب  مقادیر ،جهیدرنت .اندددا انتخاب

 بعرا، مناسعب ابعاار، بعه را NDWI دعاخ  ویژگی، ای  .بادندمی گیاهی پردش و نمکاار خاک، امجمته سطحی ها،پدیدا

 .اس  کردا تبدیل میقان تالاب مانند درر و خشک ها،محی  در آبگیر ها،پهنه تدکیک

 NDWI شاخص در استفاده مورد باندهای

 دعدا ارایعه (1  جعدول در لندسع  مختتع  ها،سعنجندا برا، NDWI داخ  محاسبه در استدادا مررد طیدی باندها،

 .اس 

 NDWI شاخص محاسبه در استفاده مورد باندهای .1 جدول

 نزدیک قرمز مادون باند سبز باند لندست سنجنده

Landsat 5 SR_B2 SR_B4 

Landsat 7 SR_B2 SR_B4 

Landsat 8 SR_B2 SR_B5 

 بعرد( مناسعب ۰/۲ آسعتانه پعژوهش ای   در مناسب گذار،آستانه ماهانه، توریر هر برا، NDWI داخ  محاسبه ام پس

 میقعان تعالاب ماهانه آبگیر ها،پهنه ترتیب، بدی  .دد انجام آب غیر آب/ دودویی نقشه به NDWI پیرسته نقشه تبدیل جه 

 .گردید استخراج ممانی دورا کل برا،

 رآبگی هایپهنه زمانی تغییرات تحلیل

 توعاویر تععداد اسعاس  بعر معاا هعر در مرجعرد تواویر آبی پهنه ام میقان، تالاب آبی پهنه ماهانه ها،نقشه استخراج منظرربه

 در سعالانه، آبعی هعا،پهنعه ارمیابی منظرربه سپس .دد محاسبه کمی صررتبه پهنه هر مسات  و دد گرفته میانگی  مجرد(

 آبعی پهنعه و دعدا گرفتعه نظعر در آبعی پیکسعل عنرانبه بردا آبدار بیشتر، و سال ،هاماا درصد ۱۲ که هاییپیکسل سال هر

 و ۰۲۲۱-۰۲1۲ ،1۹۹۱-۰۲۲۲ مطالععاتی دهعه سعه  در ا،دهعه آبعی هعا،پهنه بررسی منظرربه همچنی  .دد برآورد سالانه

 دعدا گرفتعه نظعر در آبی پیکسل عنرانبه بردا آبدار بیشتر، و دهه آن ها،سال درصد ۱۲ در که هاییپیکسل (،۰۲۰۲-۰۲1۱

 .دد برآورد ا،دهه آبی پهنه و

 قعرار تحتیعل معررد ا،دهعه و سعالانه ماهانه، دامل مختت  ممانی ها،مقیاس در آبگیر ها،پهنه مسات  تغییرات روند سپس

 کتعی رونعد ارمیعابی و سعالیخشک و ترسعالی هعا،دورا دناسعایی ممانی، نرسانات بررسی منظرربه هاتحتیل ای  نتای  .گرف 

 .دد ارایه آمار، هاجدول و نمردارها صررتبه دریاچه، آب سطح تغییرات

 Transition الگوریتم از استفاده با میقان تالاب آبگیری بندیپهنه

 جهعانی هعا،دادا مجمرععه محوعرلات ام یکعی کعه Transition الگعرریتم ام میقعان، تالاب آبگیر، پتانسیل ارمیابی منظرربه

 بعا مشعترک همکعار، قالب در و اروپا اتحادیه مشترک تحقیقات مرکا ترس  الگرریتم ای  .دد استدادا اس ، سطحی ها،بآ

 .اس  یافته ترسعه گرگل درک  و متحد متل ساممان میس محی  برنامه

 ممعان طعرل در ار پیکسعل هعر آبگیعر، وضععی  تغییرات لندس ، ا،چنددهه تواویر ام استدادا با Transition الگرریتم

 ماهانعه ها،نقشعه و دعد بنعد،طبقه آب ریغ و آب کلاس دو به مستقل صررتبه پیکسل هر پژوهش، ای  در .کندمی تحتیل

 و مکعانی تغییعرات ،1تغییرات آدکارسام، فرایند کارگیر،به با سپس .گردید استخراج مطالعه مررد دورا برا، آبگیر، وضعی 

 آبگیعر، پتانسعیل مختتع  طبقات صررتبه الگرریتم ای  خروجی .گرف  قرار ارمیابی مررد میقان تالاب آبگیر ها،پهنه ممانی

  جعدول اسع  متدعاوت ممانی ها،باما در گرفتگیآب برا، دریاچه مختت  ها،بخش نسبی استعداد دهندانشان که دد ارایه

۰). 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Change Detection 
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 Transition روش نقشه اساس بر آبی پهنه تغییرات هایکلاس .۲ جدول

 توضیحات کلاس

No Change اندندادته ترجهی قابل تغییرات ممان طرل در که نراتی. 

Permanent اندماندا باقی تالاب یا آبگیر تال  در همرارا که نراتی. 

New Permanent اندکردا تغییر دایمی وضعی  به یتامگبه که نراتی. 

Lost Permanent اندددا خارج دایمی وضعی  ام اکنرن و اندبردا دایمی قبلاً  که نراتی. 

Seasonal دارد تضرر سال ام خاصی فورل در فق  هاآن در آب که نراتی. 

New Seasonal اندکردا تغییر فوتی وضعی  به یتامگبه که نراتی. 

Lost Seasonal اندددا خارج فوتی وضعی  ام اکنرن و اندبردا فوتی قبلاً  که نراتی. 

Seasonal to Permanent اندیافته تغییر دایمی به فوتی وضعی  ام که نراتی. 

Permanent to Seasonal اندیافته تغییر فوتی به دایمی وضعی  ام که نراتی. 

Ephemeral Permanent بادند پایدار ترانندنمی تغییرات ای  اما اند،درآمدا دایمی وضعی  به مرق  طرربه که نراتی. 

Ephemeral Seasonal بادند پایدار ترانندنمی تغییرات ای  اما اند،درآمدا فوتی وضعی  به مرق  طرربه که نراتی. 

 Seasonality الگوریتم از استفاده با میقان تالاب آبگیری بندیپهنه

 .دعد اسعتدادا Seasonality الگعرریتم ام میقان، تالاب مختت  ها،پهنه آبگیر، تداوم و ممانی الگر، بررسی منظرربه ادامه، در

 هعر کعه را سعال ام هعاییماا تععداد و بردا JRC سطحی ها،آب جهانی ها،دادا مجمرعه محورلات ام یکی نیا الگرریتم ای 

 .دهدمی نمایش 1۰ تا صدر بی  مقادیر، قالب در دارد، قرار گرفتگیآب وضعی  در پیکسل

 نتعای  .سعامدمی فعراهم را مرق  و فوتی دایمی، آبگیر، دارا، ا،هپهنه تدکیک امکان Seasonality الگرریتم کارگیر،به

 و اقتیمعی عرامعل تعأثیر و آب سعطح ممعانی نرسانات میقان، تالاب هیدرولرژیکی رفتار ام تر،دقیق درک بخش، ای  ام تاصل

 ارمیعابی و پایعدار معدیری  بعرا، مبنعایی عنرانبعه تراندمی و دهدمی ارایه آبی ها،پهنه رو،پس یا گستر  بر هیدرولرژیکی

 .گیرد قرار استدادا مررد محیطی مخاطرات

 نتایج
 و ۰  هعا،دعکل در (1۹۹۱-۰۲۰۲  سعاله 1۲ ممانی باما سه در میقان تالاب آبی پهنه مترس  استخراج ام آمدادس به نتای 

 بعردا ،گیعرچشم تغییرات دچار اخیر هده سه در تالاب آبگیر، میاان که دهدمی نشان آمدادس به نتای  .اس  ددا ارایه (9

 کاهشعی بعا (۰۲۲۱-۰۲1۲  دوم دهه در و بردا کیترمترمرب  ۷/1۲ (1۹۹۱-۰۲۲۲  اول دهه در آبی پهنه مترس  که طرر،هب

 رسعیدا کیترمترمربع  ۸/1۹ مقعدار بعه دوبارا افاایشی با (۰۲۰۲-۰۲1۱  سرم دهه در و رسیدا کیترمترمرب  ۹/9 به گیرچشم

 .اس  مطالعه مررد ها،دهه در مطالعه مررد منطقه اراضی کاربر، و بار  تغییرات ام تابعی تغییرات ای  .(۰  دکل اس 

 
 مطالعاتی دوره سه در میقان تالاب آبی پهنه مساحت میانگین تغییرات روند .۲ شکل
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 (c) ۲۰۲۲–۲۰1۱ و ۲۰۰۱–۲۰1۲ (b) ،(a) ۲۰۰۲–1۹۹۱ هایدوره شامل مطالعاتی دهه سه در میقان تالاب آبی پهنه میانگین مقایسه .۳ شکل

 .اسع  دعدا دادا نمعایش (۲  دکل در میقان، تالاب سالانه آبی پهنه مترس  تغییرات روند ام آمدادس به نتای  همچنی 

 1۹۹۹ و ۰۲1۹ هعا،سعال بعه مربرط ترتیببه دریاچه آبگیر، میاان کمتری  و بیشتری  که دهدیم نشان آمدادس به نتای 

 .اس  بردا مرب  کیترمتر 1/۲ و ۱/۰۹ معادل هاسال ای  در سالانه آبی پهنه مترس  مسات  و بردا

 
 آبگیری نی( کمتر)ب آبگیری بیشترین )الف( سالانه؛ متوسط آبی پهنه .۲ شکل

 (،1۹۹۱-۰۲۰۲  میقعان تعالاب آبگیعر، ساله 9۲ آمار ام آمدادس به فول هر در میقان تالاب آبگیر، مسات  (۱  دکل

 کعه اسع  ممسعتان فوعل بعه مربرط میقان تالاب آبگیر، میاان بیشتری  اس  ددا دادا نشان که طررهمان .دهدمی نمایش

 کعه اسع  بهعار فوعل بعه مربعرط میقان تالاب آبگیر، میاان بیشتری  آن، ام پس .اس  بردا کیترمترمرب  1۱ مترس  طرربه

 بعه مربعرط میقعان تعالاب آبگیعر، میاان کمتری  همچنی  .اس  بردا آبدار میقان لابتا ام کیترمترمرب  2/1۲ مترس  طرربه

 .دهدمی نشان را کیترمترمرب  ۱/1 و ۲/۲ آبگیر، مترس  ترتیببه که اس  تابستان به مربرط آن ام پس و پاییا فول

 
 (km²) سال مختلف فصول در میقان تالاب آبی پهنه مساحت میانگین .۱ شکل

b a c 
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 و فرریعه ژانریعه، هعا،معاا کعه دهدمی نشان نتای  .دهدمی نمایش را میقان تالاب ماهانه آبی پهنه مترس  دارنمر 2 دکل

 سعپتامبر، هعا،معاا .هسعتند میقعان تالاب آبگیر، ها،ماا تری پرآب کیترمترمرب ، 1۸ و 1۸ ،۸/۰۲ مسات  با ترتیببه اپریل

 .هستند میقان تالاب آبگیر، ها،ماا تری آب کم کیترمترمرب ، ۷/1 و 1/1 ۸/۲ مسات  با ترتیببه اکتبر و آگرس 

 
 (km2) میقان تالاب ماهانه آبی پهنه متوسط نمودار .۶ شکل

 Transition الگوریتم با میقان تالاب آبی پهنه تحلیل نتایج

 و تهیعه GSWE ترسع  نقشعه قالعب در ،Transition الگرریتم ام استدادا با میقان تالاب آبی پهنه ارمیابی ام آمدادس به نتای 

 پهنعه تغییعرات نقشعه ،GEE سعامانه در ددایطرات دسترر، کدها، اجرا، با .اس  ددا نمایه کرپرنیک برنامه چارچرب در

 در را ۰۲۰۲ بعه نسعب  1۹۸۲ سال دو بی  آبگیر ها،پهنه در دادارم تغییرات نقشه ای  .(۷  دکل دد تهیه میقان تالاب آبی

 .دهدمی نشان لاسک 11 قالب

 بعدون :کنعدمی بنعد،طبقه مختتع  کعلاس 11 در را آبگیعر ها،پهنه ،ارثگرگل محی  در ددااستخراج تغییرات نقشه

 بعه فوعتی مرق ، فوتی جدید، فوتی فوتی، فوتی، رفتهامدس  دایمی، رفتهامدس  مرق ، دایمی جدید، دایمی دایمی، تغییر،

 مدیعد، اطلاععات و کردا کمک تالاب آبگیر وضعی  در تغییرات تحتیل و دناسایی به بند،هطبق ای  .فوتی به دایمی دایمی،

 .آوردمی فراهم منطقه ای  در هیدرولرژیکی تغییرات روند درممینه

 
 1۹9۲ سال به نسبت ۲۰۲۰ سال در میقان تالاب آبی پهنه تغییرات .۷ شکل
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 بعدون و پایعدار نعراتی به مرب ، کیترمتر ۰10۹ مسات  با تغییر ونبد کلاس که دهدمی نشان 9 جدول در دداارایه نتای 

 آن مسعات  کعه وتیف کلاس .اس  نشدا ایجاد هاآن وضعی  در تغییر، ممان طرل در که دارد ادارا تالاب در آبگیر، تغییر

 .دعرندمی آب پعر سعال ام خاصعی فورل در و اس  فوتی ها،بار  به وابسته آن آبگیر، که دارد ادارا نراتی به اس ، صدر

 بعا جدیعد فوعتی کعلاس .اسع  معرتب  فوتی درای  و هابار  با معمرلاً آن تغییرات و ددا آبگیر، مرق  طرربه نراتی ای 

 در فوعتی تغییعرات یعا اندکردا تجربه را فوتی وضعی  یتامگبه که دارد ادارا جدید، نراتی به نیا مرب  کیترمتر ۰ مسات 

 .اس  ددا دایجا یتامگبه هاآن

 آبگیعر، در معرقتی تغییعرات بعا کعه دارد ادارا نراتی به فوتی، کلاس مشابه دارد، صدر مسات  که مرق  فوتی کلاس

 در تغییعرات یعا اقتیمعی تغییعرات ماننعد مختتدعی دلایعل به اس  ممک  تغییرات ای  و اندگرفته قرار فوتی وضعی  در هاآن

 آبگیعر تالع  در همعرارا کعه اس  تالاب دایمی نراتی دهندانشان مرب  کیترمتر ۰۲0۱ مسات  با دایمی کلاس .بادد هابار 

 وضععی  تعال و گذدعته در کعه نعراتی بعه کعلاس ای  بنابرای ،؛ اس  ددا تدظ پایدار طرربه هاآن وضعی  و اندماندا باقی

 .اردند ادارا مرقتی یا فوتی تغییرات به و دردمی مربرط اندکردا تدظ را خرد دایمی

 تجربعه را دایمعی به فوتی تغییرات اخیراً که دارد ادارا نراتی به دارد، مرب  کیترمتر ۲/۰ مسات  که جدید دایمی کلاس

 عرامعل دیگعر یعا هعابار  میعاان در تغییعرات یعا اقتیمعی تغییعرات دلیعلبعه که اس  نراتی دهندانشان کلاس ای  .اندکردا

 پیعدا دایمعی وضععی  یتامگبعه که دارد ادارا جدید، نراتی به کلاس ای  بنابرای ،؛ انددرآمدا دایمی تال  به هیدرولرژیکی،

 .بردند مرقتی یا فوتی صررتبه گذدته در و اندکردا

 انعد،درآمدا دایمعی وضعی  به مرق  طرربه که اس  نراتی دهندانشان مرب ، کیترمتر ۲/۲ مسات  با مرق  دایمی کلاس

 اسع  ممک  نراتی ای  که معناس  ای  به ای  .بمانند پایدار ترانندنمی و هستند مرقتی خاص درای  دلیلبه تغییرات ای  اما

 بعه اتتمعالاً بتندمعدت در امعا اند،دعدا دایمی هیدرولرژیکی درای  سایر یا هابار  هرایی، و آب تغییرات دلیلبه مرق  طرربه

 .گردندیبامم مرقتی یا فوتی وضعی 

 یعا دایمعی وضععی  قعبلاً کعه دارنعد ادارا نراتی به صدر(، مسات   با فوتی رفتهامدس  و دایمی رفتهس امد ها،کلاس

 کعه نعراتی دیگر، عبارت به؛ اندرفته بی  ام اقتیمی درای  یا انسانی، محیطی،میس  تغییرات دلیلبه اکنرن اما اند،دادته فوتی

 انسعانی هعا،فعالی  یعا اقتیمی، تغییرات بار ، الگرها، در تغییرات مانند تت مخ دلایل به بردند، فوتی یا دایمی قبتی طرربه

 .اندکردا تغییر یا نرسیدا آبگیر، تال  به دیگر

 دایمعی بعه فوعتی وضععی  ام که اس  نراتی دهندانشان مرب ، کیترمتر ۲/2 مسات  با دایمی به فوتی کلاس ، یدرنها

 میعاان در تغییعرات واسطهبه ددند،می آبگیر، سال ام خاص فورل در فق  ترپیش که نراتی دیگر، عبارت به؛ اندددا تبدیل

 تغییعرات دلیعلبعه معمعرلاً تغییعرات ایع  .انددعدا تبعدیل دایمعی نراتی به اقتیمی تغییرات یا هیدرولرژیکی درای  ها،بار 

 تالع  و دعرند آبگیعر، معداوم طرربه تینرا ای  اس  ددا باعث که اس  محیطی درای  و دما بار ، الگرها، در بتندمدت

 .کند تغییر دایمی وضعی  به هاآن فوتی

 ام یتامگبعه کعه اسع  جدیعد فوعتی نعراتی به مربرط مرب ( کیترمتر new seasonal  2/۱۹ کلاس در مسات  بیشتری 

 مرقع ، فوعتی ،فوعتی هعا، کلاس صعدر مسعات  بعا نعراتی همچنعی ، .انددعدا تبدیل فوتی به مرقتی یا دایمی وضعی 

 تعأثیر تحع  اس  ممک  که هستند رفتهامدس  نراتی یا مرقتی تغییرات دهندانشان (فوتی رفتهامدس  دایمی، رفتهامدس 

 پهنعه تغییعرات رونعد تا کند کمک گیرندگانتومیم به تراندمی تحتیل ای  .بادند گرفته قرار انسانی یا محیطی مختت  عرامل

 .کنند اتخاذ میقان تالاب وضعی  بهبرد و تدار  برا، مناسب مدیریتی اقدامات و کردا درک بهتر را تالاب

 Transition محصول اساس بر میقان تالاب آبگیر هایپهنه تغییرات هایکلاس درصد و مساحت .۳ جدول

 کل مساحت به آبدار مساحت درصد )کیلومترمربع( پهنه مساحت آبدار هایماه تعداد

 ۰/1۹ ۹/۰1 تغییر بدون

 ۲ ۲ فوتی

 ۸/1 ۰ جدید فوتی
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  .۳ جدولادامه 

 درصد مساحت آبدار به مساحت کل )کیلومترمربع( مساحت پهنه های آبدارتعداد ماه

 ۲ ۲ مرق  فوتی

 ۱/۰1 ۱/۰۲ دایمی

 ۸/1 ۰ جدید دایمی

 ۲/۲ ۰/۲ مرق  دایمی

 ۲ ۲ رفتهامدس  دایمی

 ۲ ۲ رفتهامدس  فوتی

 2/۱ ۲/2 دایمی به فوتی

 مربوع کیلوومتر به و محاسبه متر( ۳۰ × ۳۰) پیکسل هر مساحت و کلاس هر هایپیکسل تعداد اساس بر کلاس هر مساحت :تیادداش *

 .است شده تبدیل

 Seasonality الگوریتم با میقان تالاب آبی پهنه تحلیل نتایج

 GSWE ترسع  نقشعه قالعب در ،Seasonality رو  ام اسعتدادا بعا میقعان تالاب ماهانه آبی پهنه ارمیابی ام آمدادس به نتای 

 آبعی پهنعه نقشه ،GEE سامانه در ددایطرات دسترر، کدها، اجرا، با .اس  ددا نمایه کرپرنیک برنامه چارچرب در و تهیه

 1۰ قالعب رد و ماهانعه صعررتبه را هعاهامرن آبگیر ها،پهنه نقشه ای  .دد تهیه (۸  دکل ماهانه صررتبه میقان تالاب ماهانه

 .اس  کلاس هر آبگیر، ماا تعداد دهندانمایش ،1۰ تا 1 ها،کلاس و دهدمی نمایش کلاس

 
 آب دارای هایماه تعداد اساس بر میقان تالاب یریگآب مدت مکانی توزیع .9 شکل

 نشعان نتعای  .اسع  دعدا بنعد،طبقه هستند آبدار میقان، تالاب ام پهنه هر که سال ام هاییماا تعداد اساس بر دکل ای 

 آبگیعر هعا،پهنه ددا، ارایه نقشه که اس  ذکر دایان .هستند آبدار سال ام ماا ۷ ام کمتر هاهامرن ام وسیعی بخش که دهدمی

 .دهدمی نشان بتندمدت مترس  اساس بر را

 (٪۰۱  ربع کیترمترم ۰۸0۸ مسعات  بعا خشعک( دایمعاً ها، پهنعه آبعدار، معاا صعدر کعلاس که دهدمی نشان ۲ جدول

 ام ا،عمعدا بخعش در غالعب و گسعتردا خشکی بیانگر امر ای  .اس  دادا اختواص خرد به تالاب مسات  ام را سهم بیشتری 

 .اس  تالاب پهنه

 مسعات  ام (٪۷۲  تعدود تعرجهی قابعل بسعیار سعهم درمجمعرع (۱ تا 1 ها، کلاس آبدار، ماا پن  تا یک با هاییپهنه

 هعا،بار  بعه کعه هسعتند ناپایدار و مدتکرتاا فوتی، ها،گرفتگیآب نمایانگر عمدتاً هاپهنه ای  .دهندمی تشکیل را دریاچه



 1061، 16، پیاپی 3، شماره 11جغرافیا و پایداری محیط، دوره  121
 

 

 .اندوابسته هیدرولرژیکی مقطعی رخدادها، و مرق 

 سعهم هسعتند، بالا یا نسبی پایدار، دهندانشان که (1۲ تا 2 ها، کلاس بیشتر یا آبدار، ماا دش با هاییپهنه مقابل، در

 دارا، ها،پهنعه تعداوم و وسعع  کعه دهدمی نشان نتای  ای  .دارند مسات  کل ام (٪۱/۲ تدود تنها  مجمرعاً اچیا،ن بسیار

 .اس  یافته کاهش میقان تالاب در دایمینیمه و پایدار گرفتگیآب

 فوعتی ناپایعدار، ملاًکا الگریی میقان، تالاب بر تاکم هیدرولرژیک الگر، که دهدمی نشان یرودنبه Seasonality الگرریتم

 آبعی پایعدار، بعا ها،پهنعه سهم بردن ناچیا و ماا( ۱ تا ۲  دوامکم و خشک ها،کلاس غتبه .اس  مقطعی تغذیه به وابسته و

 .اسع  ارمدمند اکرسیستم ای  هیدرولرژیکی رژیم در نامطترب تغییرات و آب مناب  بر ددید فشار ام تاکی بالا(، به ماا 2  بالا

 تعالاب میسعتی کارکردها، کاهش و باد، فرسایش نمکی، ها،کانرن گستر  تبخیر، تشدید همچرن پیامدهایی ،وضعی  ای 

 .اس  ضرور، تالاب ای  اتیا، و مدیری  برا، ،امدورسنجش فناور، با تغییرات ای  مستمر پایش بنابرای ،؛ دارد پی در را

 Seasonality روش به میقان تالاب آبگیر هایپهنه مساحت .۲ جدول

 کل مساحت به آبدار مساحت درصد )کیلومترمربع( هاپهنه مساحت آبدار هایماه تعداد

۲ ۸/۰۸ ۰۱ 

1 2/۷ 2/2 

۰ ۹ ۸/۷ 

9 2/12 ۱/1۲ 

۲ 9/۰۲ 2/1۷ 

۱ ۱/۰۷ ۹/۰9 

2 2/1 ۲/1 

۷ ۱/۲ ۱/۲ 

۸ ۰/۲ ۰/۲ 

۹ ۷/۲ 2/۲ 

1۲ ۰ ۸/1 

 بحث
 دعاخ  و لندس  امدورسنجش ها،دادا ام گیر،بهرا با ۰۲۰۲ تا 1۹۹۱ ممانی ابام در میقان تالاب آبی پهنه تغییرات بررسی

NDWI هیعدرولرژیک پایعدار، و وسعع  در معنعادار کاهش با اخیر دهه سه طی تالاب ای  که داد نشان ارثگرگل محی  در 

 قابعل کعاهش (19۹۷  همکاران و تیخانق .دارد همخرانی تالاب ای  در پیشی  ها،پژوهش نتای  با یافته ای  .اس  بردا مراجه

 تأکیعد تالاب دناختیبرم آبی نیام با فعتی وضعی  معنادار فاصته بر و کردا گاار  را دهه دو طی میقان تالاب آب سطح ترجه

 تعالاب آب سعطح کاهش پشتیبان، بردار مادی  مدل و طیدی ها،داخ  ام استدادا با (1۲۲۰  پررالهفیض همچنی  .اندکردا

 .اس  کردا تأیید ۰۲۰۰ تا 1۹۹9 دورا طی را نمیقا

 در کیترمترمربع  90۹ بعه نخسع  دهعه در کیترمترمرب  1۲0۷ ام آبی پهنه مسات  میانگی  داد نشان ا،دهه تحتیل نتای 

 ممعانهم تحتیعل تعال، ایع  بعا .اسع  یافتعه افعاایش کیترمترمربع  1۹0۸ بعه سعرم دهعه در سعپس و یافته کاهش دوم دهه

 رخعدادها، و فوعتی ها،پهنعه گسعتر  ام نادعی عمعدتاً افعاایش ای  که داد نشان Seasonality و Transition ها،داخ 

 ۲01  دعداثب  مسعات  تداقل .نیس  تالاب آبی سامانه پایدار بامیابی بیانگر و بردا ،۰۲1۹ سال در ویژابه مدت،کرتاا ترسالی

 .دهعدمی نشعان را آن هیدرولرژیکی دکنندگی و سالیخشک به نسب  تالاب میاد تساسی  نیا (1۹۹۹ سال در کیترمترمرب 

( بعا ۰۲1۹ها، پیشی  دربارا پریعایی تعالاب میقعان همخعرانی دارد. انوعار، و گلابعی  ها، ای  مطالعه با نتای  پژوهشیافته

ها، پیرامعرن آن در قعان و پهنعهو مدل تغییرات کاربر، اراضی نشان دادند که تالاب می Landsat ا،استدادا ام تواویر ماهرارا

کاهش یافته اس . آنعان همچنعی  تغییعرات پردعش  هاپهنه آبی آناند و مسات  طرل ممان دچار تغییرات قابل ترجهی ددا

خانه هعا، کشعاورم،، مععدنی و ورود پسعاب توعدیهها، انسانی، ام جمته اثرات مرتب  با فعالی تالابی و ترسعه برخی کاربر،

عرامل مؤثر بر پریایی محیطی منطقه دانستند. ای  نتای  بر ناپایدار، و تساسی  بالا، سامانه تالاب میقعان نسعب   اراک، را ام
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 .به تغییرات هیدرولرژیکی و فشارها، انسانی تأکید دارد

 مکعارانه و خسعرویان .دارد مطابق  المتتیبی  و داختی مطالعات با نیا آبی ها،پهنه استخراج در NDWI داخ  کارایی

 و گتانعه و (۰۲12  همکعاران و پکعل همچنعی  .کردنعد گعاار  پریشان دریاچه پایش در را داخ  ای  بالا، دق  (19۹2 

 را آبعی ها،پهنعه تغییرات بتندمدت و دقیق پایش امکان ارثگرگل با لندس  تواویر ترکیب که دادند نشان (۰۲۰۲  همکاران

 .کندمی فراهم وسی  ها،مقیاس در

 دارد مطابقع  (1۲۲1  فعاطمی و فرجعی نتای  با سالی،بی  ترجه قابل تغییرات با همراا آب، سطح بتندمدت کاهش الگر،

 در دعدامشاهدا رونعد ایع ، بر افاون .دادند نشان را سالیخشک و بار  تغییرات با میقان تالاب هیدرولرژیکی رژیم ارتباط که

 ا،گرنعهبه اسع ؛ گعاوخرنی و بختگعان هامرن، ارومیه، دریاچه امجمته ایران ها،تالاب سایر در دداثب  تغییرات مشابه میقان

 .اس  ددا هاسامانه ای  هیدرولرژیکی پایدار، کاهش مرجب انسانی فشارها، و اقتیمی تغییرات کنشبرهم که

 الگعر، بعا کعه دهدمی رم پاییا و تابستان در آن کمتری  و بهار و ممستان در آبگیر، بیشتری  داد نشان نیا فوتی تحتیل

 معاا چنعد تنها تالاب عمدا بخش داد نشان Seasonality نتای  همچنی  .اس  سامگار ایران خشکنیمه مناطق تبخیر و بار 

 و مرقع  آبگیعر، رژیعم غتبعه دهندانشان وضعی  ای  .دارند اندکی سهم دایمی آبگیر، با ها،پهنه و اس  آب دارا، سال در

 .دارد همخرانی ایران خشک مناطق ها،تالاب سایر و هامرن تالاب بر دداانجام مطالعات نتای  اب و بردا ناپایدار

 کعردا تدعظ را خعرد پایعدار، تعدود، تا تالاب مرکا، هسته اگرچه که داد نشان Transition الگرریتم تحتیل درنهای ،

 تغییعرات ایع  .اسع  آب مکعانی دینامیعک رد تغییعر بیعانگر آبعی ها،کلاس جاییجابه و جدید فوتی کلاس گستر  اس ،

 و جبعار، مطالععات در کعه دارد قعرار میرممینی آب سطح اف  و آب برداد  افاایش اراضی، کاربر، تغییر تأثیر تح  اتتمالاً

 .اس  ددا گاار  نیا (۰۲۰۲  همکاران

 گیرینتیجه

 تغییعرات ،ارثگرگعل سعامانه پردامدعی نتعرا و NDWI دعاخ  لندسع ، توعاویر ممعانی سر، ام گیر،بهرا با پژوهش ای 

 آبعی پهنعه وسع  اگرچه که داد نشان نتای  .کرد تحتیل و پایش ۰۲۰۲ تا 1۹۹۱ دورا طی را میقان تالاب آبی پهنه بتندمدت

 افعاایش و هیعدرولرژیکی پایدار، کاهش بیانگر کتی روند اما اس ، یافته افاایش مرق  طرربه ترسالی ها،سال برخی در تالاب

 هعا،خروجی بعا همعراا سالانه و فوتی ا،،دهه ها،تحتیل .اس  مدتکرتاا باردی رخدادها، به تالاب آبگیر، رژیم وابستگی

Transition و Seasonality سعهم و بعردا آب دارا، سعال ام محعدود، معدت بعرا، تنهعا تعالاب عمعدا بخش که دادند نشان 

 یعک بعه پایعدار نسعبتاً سعامانه یعک ام تالاب تدریجی تبدیل بیانگر که مرضرعی اس ؛ محدود بسیار پایدار آبگیر، با ها،پهنه

 .اس  فوتی عمدتاً اکرسیستم

 فشعارها، و میرممینعی آب منعاب  افع  سعطحی، هعا،ورود، کاهش اقتیمی، تغییرات ترکیب که دهدمی نشان نتای  ای 

 ایع  تعداوم .هسعتند میقعان تعالاب هیدرولرژیکی آور،تاب کاهش بر مؤثر عرامل تری مهم انسانی، ها،فعالی  ترسعه ام نادی

 کعاهش باد،، فرسایش افاایش نمکی، گرد و غبار ها،کانرن گستر  امجمته متعدد، محیطیمیس  مخاطرات تراندمی روند

 .بادد دادته دنبال به را تالاب اکرسیستمی خدمات تضعی  و میستی تنرع

 سعری ، رویکعرد، ارثگرگعل بسعتر در لندسع  توعاویر ام اسعتدادا که داد اننش پژوهش ای  نتای  دناسی،رو  نظر ام

 .کنعدمی فعراهم خشکنیمه و خشک مناطق در آبی ها،پهنه تغییرات بتندمدت پایش برا، اعتماد قابل و تکرارپذیر هاینه،کم

 و پایعدار، مکعانی، تغییعرات ممعانهعم ارمیعابی امکعان JRC جهانی ها،دادا با ا،ماهرارا تواویر ممانی سر، تتدیق همچنی 

 .دهدمی ارایه هاتالاب مستمر پایش برا، ارمدمند، اطلاعات و ساخته فراهم را آبگیر، فوتی الگر،

 آبخیعا، ترضعه در آب مناب  یکپارچه مدیری  تالاب، محیطیمیس  تقابه پایش و تأمی  پژوهش، ای  ها،یافته اساس بر

 پعایش ها،سعامانه اسعتقرار و کشعاورم، بخعش در آب موعرح ور،بهعرا افعاایش رممینی،می ها،آب رویهبی برداد  کنترل

 کارگیر،بعه ایع ، بعر افعاون .روندبه دمار می میقان تالاب اکرلرژیکی پایدار، تدظ راهکارها، تری مهم ام مستمر، ا،ماهرارا

 ها،معدل بعا امدورسعنجش هعا،دادا تتدیعق ،Sentinel-2 و Sentinel-1 نظیعر بالاتر، ممانی و مکانی تدکیک قدرت با ها،دادا
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 و تغییعرات پعایش دقع  ترانعدمی آبی، ها،پهنه خردکار استخراج برا، مادی  یادگیر، ها،رو  ام استدادا و هیدرولرژیکی

 .دهد افاایش آیندا مطالعات در را تالاب پریایی بر مؤثر عرامل دناخ 

 بیشعتر غنعا، به تراندمی آیندا مطالعات در پژوهش ای  ترسعه کاررفته،به رویکرد بمناس کارایی و اتکا قابل نتای  وجرد با

 ارمیعابی امکعان ا،،معاهرارا توعاویر با ممانهم هیدرولرژیکی ها،گیر،انداما و میدانی ها،دادا ام گیر،بهرا .درد منجر نتای 

 هعا،دادا بعا اپتیکعی توعاویر تتدیعق همچنعی ، .کرد هدخرا فراهم را نتای  مستقل اعتبارسنجی و آب سطح تغییرات تردقیق

 تعال، ایع  با .بادد مؤثر آبی پهنه تغییرات بر مؤثر عرامل ترجام  تبیی  در تراندمی هیدرولرژیکی و اقتیمی ها،دادا و رادار،

 قابعل چعارچربی ،ارثگرگعل محعی  در ابر، پردام  و JRC جهانی ها،دادا لندس ، تواویر ساله ۰۱ ممانی سر، ام استدادا

 و اسع  کعردا فعراهم خشعکنیمه و خشعک منعاطق در آبی ها،پهنه پریایی بتندمدت پایش برا، کارآمد و تکرارپذیر اعتماد،

 هعاتالاب ام تدارع  و آب منعاب  معدیری  در گیر،تومیم و مشابه مطالعات برا، مبنایی عنرانبه تراندمی پژوهش ای  نتای 

 .ردگی قرار استدادا مررد

 منابع
 هعا،پژوهش .پایعدار ترسععه برنامعه تعدوی  جهع  اراک میقعان تعالاب سع یم یمح وضععی  دناخ  و ارمیابی .(19۹۷  میرا انوار،،

 .۲۰-۰۹ ،(1۷ ۹ ،س یم یمح
 .1۱2-199 (،۷-2 ۱ جغرافیایی، عترم کاربرد، تحقیقات نشریه .میقان کریر اتیا، .(19۸۱ هریار د خالد،،

. میقعان کریر، تالاب میستیمحی  آبی نیام تداقل برآورد .(19۹۷  هد،م ارد،، پررعالی هرداد؛م پرر،هاد، رتضی؛م ادر،،ن لهه؛ا خانقتی،

 .1۲۰-۹1 ،(9 1۲ ،تالاب اکربیرلرژ،

 ام دادااسعت بعا پریشعان دریاچعه آب سعطح تغییرات پایش .(19۹2  حمدم باعقیدا، برالدضل؛ا رتمانی، عتیرضا؛ انتظار،، ریم؛م خسرویان،

 .1۰۲-۹۹ ،19 ،هیدروژیرمررفرلرژ، نشریه .امدورسنجش ها،داخ 

 سیسعتان هعا،هامرن گیرسیل ها،پهنه تغییرات بررسی .(1۲۲9  ماداآ گرهردوس ، ارا؛س تیمرر،، اطمه؛ف درگاهیان، مانه؛س مادا،رضر،

 .9۲-12 ،(2۷ 1۸ ،ایران آبخیادار، مهندسی و عترم مجته .Google Earth Engine سامانه در

 اقتیمعی مطالععه .(1۲۲۲  هعرانم نعی،ب، تیعدر ید اتمعد؛س رابی،ادددیعی تسان؛ا جبار،، رات؛ب مجرد،، طاهر؛ رجایی، یما؛ن روتانی،

 عتعرم پژوهشعی–عتمعی فوعتنامه .امدورسعنجش فنعاور، و ا،معاهرارا ها،دادا ام استدادا با قم استان آب عمدا مناب  تغییرات
 .۰۱۸-۰9۹ ،(1 1۹ ،محیطی

 پعایش منظرربعه ا،معاهرارا توعاویر ام مسعتخرج آب ها،داخ  ا،مقایسه بررسی .(1۲۲1  ید باقرس نورآباد،، فاطمی رجان؛م فرجی،

 اطلاععات فنعاور، مهندسعی .(اراک میقعان تالاب :مررد،  مطالعه انجی  ارثگرگل سامانه کمک با آبی ها،پهنه سطح تغییرات
 .2۰-9۹ (،۰ 1۲ ،مکانی

 .میقعان تعالاب هیعدرولرژ، بعر تبخیعر، سعامندها، و ژیرمررفرلعرژ، تعأثیر بررسعی .(19۹۲  حمدم درویش، حس ؛م فراهانی، رمهینیف

 .19۱2-19۲۱ ،(۷ 2۰ ،س یم یمح و ژیرتکنیک

 AWEI و NDWI، MNDWI طیدعی ها،داخ  ام گیر،بهرا با میقان تالاب آبی پهنه تغییرات تشخی  .(1۲۲۰  هد،م پرر،الهفیض

 1۲ ،خشعک منعاطق جغرافیعایی مطالعات پژوهشی–عتمی فوتنامه .1۲۲1–19۷9 ممانی باما در SVM ددانظارت ها،مدل و

 ۱۲)، 1۲۲-11۹. 
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