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 چكیده

 ایفا خود به وابسته جانوران و گیاهان از زیادی بسیار هایگونه بقای در مهمی شنق که هستند ایپیچیده و پویا آبی هایبومزیست هاتالاب

 شدهاصلاح شاخص ،(NDWI) آب شده نرمال تفاضل ،(NDVI) گیاه شده نرمال تفاضل شاخص شش از استفاده با پژوهش این در. کنندمی

 تالاب تغییرات بررسی به( AWEIsh،AWEInsh) آب سازیجدا اتوماتیک شاخص و( WRI) آب نسبت شاخص ،(MNDWI) آب شده نرمال تفاضل

 در هاشاخص توسط شدهحاصل آبی هایپهنه هایمساحت آن بر علاوه. است شدهپرداخته 2121 تا 1891 هایسال زمانی بازه در اراک میقان

 به توجه با. است شده ارزیابی و تحلیل شاخص هر از شدهحاصل تصویر بین همبستگی و شده مقایسه یکدیگر با ترسالی و سالیخشک دوران

 مورد تالاب این آبی پهنه استخراج در آبی هایشاخص توانایی است، شور آب حاوی و کم بسیار آب عمق دارای مطالعه مورد تالاب اینکه

 هنگام در  AWEInsh شاخص که است آن از حاکی نتایج. است شده مقایسه پشتیبان بردار ماشین روش بندیطبقه نتایج با و قرارگرفته بررسی

 صحت با WRI و  MNDWIهایشاخص. باشندنمی آبی هایپهنه دقیق و بخشرضایت استخراج به قادر آب سطح و حجم کاهش و سالیخشک

. باشندمی آبی پهنه تعیین برای هاشاخص بهترین تالاب آبی پر هنگام در 10/88 و 10/88 سالیخشک دوره تصویر برای 12/89 و 80/81 کلی

 از. نیست درست آبی هایپهنه بررسی برای سالیخشک دوران در شاخص یک نتایج به کردن اطمینان گفت توانمی کلی نتیجه یک عنوان به

 چند از مشابه مطالعات در که است این جدی توصیه لذا دارد، وجود پرآب و آب کم هایسال از ترکیبی زمانمند هایبررسی در که آنجایی

 .شود استفاده زمانهم طوربه آبی هایپهنه بررسی برای صشاخ
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401تابستان  شماره دوم   ال دهمس

 مقدمه -1

 جملده  از متعددد  محیطیزیست خدمات ارائه با هاتالاب

 کداهش  طبیعدی،  آب تصفیه جهانی، هوای و آب تنظیم

 سداحل،  در فرسدایش  از ظدت حفا سدالی، خشک و سیل

 و شناسدی زیبدایی  و تفریحدی  فضدای  خداک،  از حفاظت

 روی منداب   تدرین با ارزش ازجمله وحشیاتح زیستگاه

 دهندمی ارائه هاآن که خدماتی و هاهستند تالاب زمین

 انسدانی  هدای فعالیدت  غیرمستقیم و مستقیم تأثیر تحت

 بدین  از و تغییرات افزایش به منجر تواندمی که باشدمی

 سدوم  دو حدود بیستم، قرن ابتدای از شود. تالاب رفتن

 اندد. تغییریافته شدت به یا رفته بین از جهان هایتالاب

 کدل  مسداحت در  کداهش  به منجر تنهانه تلفاتی چنین

 ارزش با خدمات ارائه بر بلکه شده جهانی تالاب پوشش

 .[1]است  گذاشته تأثیر نیز انسان غیر و انسان به تالاب

از تصداویر   اسدتفاده ی آبدی بدا   هدا پهنده اساس استخراج 

سنجش از دوری بر مبنای جذب بدالای اندر ی در باندد    

باشدد.  و بازتاب انر ی در باندهای مرئدی مدی   قرمزمادون

بددا  سددطحی ایهددآب بررسددی ینددهزم در تحقیقددات

 آغازشده 1801 سال از پیش دور از سنجشکارگیری به

به تعدداد   مطالعات در این حوزهن ازآپس. [2 و 2] است

 حددود  . در[6 و 1, 0]یافته اسدت  توجهی گسترشقابل

 سنجش هایماهواره سری  توسعه با همراه ،2111 سال

 شناسددایی بددرای کارآمددد آب شدداخص چندددین دور، از

 1فیتدرز  مدک  .شددند  پیشدنهاد  سطحی هایآب پوشش

 قرمددزو مددادون سددبز باندددهای از اسددتفاده بددا (1886)

 بدا   TMماهواره لندست سدنجنده  تصویر یک از 2نزدیک

تحدت   آب شداخص  تدرین بنیدادی  آب، ویژگی شناسایی

 ( راNDWI) 2آب شددده نرمددال تفاضددل عنددوان شدداخص

 بددرای را صددفر آسددتانه فیتددرز مددک. [0]کددرد  ایجدداد

                                                           
1 McFeeters 
2 Near infrared  

2 Normalized Difference Water Index 

 0چیو-اما هان کرد، پیشنهاد زمینه پس با آب جداسازی

 جددا  بده  قدادر  صفر آستانه که کرد خاطرنشان (2111)

 از جمله مناطق انسان ساخت همه مناطق آب در کردن

 در شاخص نزدیک قرمزمادون به این ترتیب باند. نیست
NDWI و  کرد جایگزین 1کوتاه موج قرمزمادون باند با را

 (MNDWI) 6آب شدده  نرمال تفاضل شدهاصلاح شاخص
ازآن شداخص  پدس  .[9]کدرد   استخراج مسئله حل برای را

( 2111و همکدداران ) 9( توسددط شددینWRI) 0آب نسددبت

 باندهای غالب طیفی خصوصیات به توجه با .[8]ارائه شد 

و  میدانی  مدادون قرمدز   بانددهای  با مقایسه در قرمز و سبز

 آب بدرای  را یدک  از بیشتر مقادیر WRI شاخص یک،نزد

 ایعمدده  مشدکلات  هم هنوز حال، این با .دهدمی نشان

. داشددت وجددود کوهسددتانی مندداطق در سددایه دلیددل بدده

 خودکدار  استخراج شاخص (2110همکاران ) و 8فیئیسا

 آب هدددایویژگدددی شناسدددایی بدددرای ( راAWEI) 11آب

 shAWEI و  nshAWEIبخدش   دو دارای کده  کرد پیشنهاد

 حددذ   بددرای  اساسدداً shAWEIباشددد. شدداخص   مددی

 بدا  مناطقی رایب nshAWEIو شاخص  سایه هایپیکسل

 بسیاری این، بر علاوه .است شدهطراحی شهری زمینهپس

 بددرای بسددیاری مطالعددات توسددط دیگددر هددایشدداخص از

 عندوان  مختلدف  هدای دقت با مختلف مناطق و هاسنجنده

 تعداد تهیه با دور از سنجش تاکنون، .[11 و 8]است شده

 سدال  01 طدی  در را زمدین  سدطح  کده  تصاویر از عظیمی

 کمدک  ارزشمند اطلاعات به دستیابی به دهند،می پوشش

 و آوریجمد   سدنتی،  طدور بده  حدال،  ایدن  است. بدا  کرده

در مقیداس بدزرو و در    هدا و پدردازش داده  سدازی ذخیره

عدلاوه بدر   ا موانعی همراه است. های عظیم بچارچوب داده

                                                           
0 Han-Qiu 
1 Short-wave infrared  

6 Modified Normalized Difference Water Index  

0 Water Ratio Index 
9 Shen 

8 Feyisa  
11 Automated Water Extraction Index  
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          ...تصهاویر  از مسهترر   آب ههای شهاص   ایمقایسهه  بررسی
 مرجان فرجی  و سیدباقر فاطمی نصرآبادی

 

 انجدام  هدا، تدالاب  اکوسیسدتم  پویای ماهیت به توجه باآن 

 بدرای  خداک  و آب متداول، گیاهی پوشش از بردارینمونه

 گیدر وقدت  و دشدوار  زمان گذشت با تالاب تغییر بر نظارت

 پایددار  درگیدری  و گسترده میدانی کارهای به نیاز و است

 . [11]دارد  اییجغرافی وسی  مناطق در انسان

 1گوگدل ار  انجدین   بدودن سدامانه   دسترس در اخیراً با

(GEE،) بدا  یکپارچده  ریابد  محاسبات عاملستمیس یک 

 پددردازش و دوری از دسترسددی بدده تصدداویر سددنجش  

کشدف   هدای الگوریتم زمین، امکان اعمال علوم هایداده

 در و ایمنطقددده بدددزرو هدددایمقیددداس در تغییدددرات

شدده اسدت.   مختلف فراهم زمانی و های مکانیرزولوشن

GEE و کندددمددی حددل را سددرعت محاسددبات مشددکلات 

 بددرای آمدداده تمحصددولا از دسترسددیقابددل مجموعدده

 ،2لندسدت  تصداویر  مجموعه ازجمله کاربردهای مختلف،

 فددراهم تصدداویر سددایر و 2سددنتینل هددایمجموعدده داده

نویسدی در  علاوه بر آن با ارائه بسترهای برنامده  کند.می

 ابزارهدای  و کلاسدیک  بنددی هدای طبقده  الگوریتمحوزه 

در کاربردهدایی نظیدر تهیده     ماشدین  یادگیری پیشرفته

های گسترش شهری و ، نقشه[12]شش گیاهی نقشه پو

مورد  [10]، تشخیص مرز مناطق شهری [12]جمعیت 

هدای  در حدوزه بررسدی آب  استفاده قدرار گرفتده اسدت.    

هدای  پدژوهش  GEEبدا اسدتفاده از    هدا سطحی و تدالاب 

 با( 2121) همکاران و 0کائوری صورت گرفته است. بسیا

 و لندسددت تصدداویر از ، سددری زمددانیGEE از اسددتفاده

 در ماهانددده سددداحلی خدددط ،MNDWIآب  شددداخص

قراردادندد   مدورد بررسدی    وشان چدین را  الجزایرمجم 

 یدک  از اسدتفاده  ( بدا 2116)و همکاران  1فیکاس .[11]

 ندو   تغییدرات و  تصداویر مداهواره لندسدت    زمانی سری

 رودخاندده سددیل دشددت در را هدداتددالاب مندداطق تبدددیل

                                                           
1 Google Earth Engine  
2 Landsat 

2 Sentinel 
0 Cao 

1 Fickas 

نتدایج نشدان    کردندد.  تعیین اورگان آمریکا در ویلامیت

 سیاسدت  اجدرای  از پدس  تدالاب  داد که کاهش مساحت

ت که این امدر  شده اس کندتر منطقه در تالاب به مربوط

 بررسدی  بدرای  کشف تغییرات هایتکنیک بیانگر اهمیت

 مددیریتی  تصدمیمات  و تدالاب  هدای سیاسدت  اثربخشی

 ( با بکارگیری2110اران )و همک 6سارپ .[10]باشد می

ی ماشدین بدردار   بندد طبقده ی طیفی آب و هااز شاخص

 اچده یدر در یو زمدان  یمکدان  راتییتغ( SVM) 0پشتیبان

دادندد.  قرار  یابیمورد ارز 2111تا  1890بوردور از سال 

روش و  MNDWIشداخص   ییبدر کدارا   زید هدا ن آن جینتا

. مهددیان پدری و   [16] داشدت  دید تأک SVM یبندطبقه

 تصدداویر لندسددت،  از اسددتفاده ( بددا2121همکدداران )

 9تصدادفی  هدای جنگدل  بندیطبقه و طیفی هایشاخص

 در تغییدرات را  سال GEE، 21ابری  محاسبات بستر در

. کردندد  ارزیدابی  نیوفاندلندد  اسدتان  سراسدر  هدای تالاب

دهدد در میدان   مدی  نشدان  تغییرات کشف وتحلیلتجزیه

مختلدف، طبقده بنددی جنگدل      هدای ی کنندده بندطبقه

کسدب   هدا روشنسبت به سایر  را دقت بالاترین تصادفی

 گیداه،  و و بداتلا   کدلاس بداتلا    همچندین . کرده است

 زمدانی  هدای دوره تمام در تالاب هایکلاس ترینمتداول

 کمتددرین ترتیددب بدده مردابددی هددایتددالاب باشددد ومددی

 .[1] هسدتند  زمدانی  هایدوره تمام در تالاب هایکلاس

هدای آبدی،   در ایران نیز با هد  بررسی تغییدرات پهنده  

و تدالاب   [10]هایی در مناطق تالاب هورالعظیم پژوهش

تدرین ابدزار   صورت گرفته است. متداول [19] پور دختر

ی متعددی هستند کده  هاشاخصی آبی، هاپهنهبررسی 

. البته لازم به ذکر است اغلدب  اندشدههیتهبرای این کار 

 اندد شدهطراحی خالص شده، برای آب های ارائهشاخص

و در مواقعی که تالاب حاوی آب شور یا عمق کم باشدد  

هایی نیز شند. اگرچه شاخصبامیرو هایی رو به با ضعف

                                                           
6Sarp 

0 Support Vector Machine  

9 Random Forest 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401تابستان  شماره دوم   ال دهمس

هدا  شده اما این شداخص برای شناسایی آب شور طراحی

به صورت ابتکاری و بدا تعیدین ضدرایب بدرای هدر باندد       

ی دیگدر ممکدن   شده و از یک منطقه به منطقده طراحی

رو . از ایددن [18]اسددت جددواب متفدداوتی داشددته باشددند 

ها در شرایط زمانی متفاوت که بررسی رفتار این شاخص

باعث ایجاد شرایط مختلف در عمق آب و میزان شدوری  

و در نهایت انتخاب یدک شداخص مناسدب     گرددآن می

برای تالابی با عمق کم و آب شور و بده دنبدال آن یدک    

باشدد.  مناسب، هد  اصلی این پژوهش مدی  حد آستانه

ی ماشدین  بندطبقهوهش با استفاده از روش در ادامه پژ

و  هدا شداخص بردار پشتیبان و معیار صحت کلدی دقدت   

 است. شدهیابیارزی بندطبقهروش 

 11تالاب میقان اراک یکدی از  ایران  هایتالاب میان در

محیطی اسدتان  های زیستتالاب مهم کشور و از سرمایه

حوزه توجه در تنو  مرکزی است که علاوه بر نقش قابل

شدهر اراک  زیستی اثرات مستقیمی بر آب و هوای کلان

 تددرینمهددم میقددان تددالاب و سددلامتی شددهروندان دارد.

 مرکز ایران در معمولی درناهای گذرانی زمستان منطقه

 سدایر  گدذرانی  زمسدتان  مهم زیستگاه همچنین و است

تدالاب   .[21]کندد  مدی  فدراهم  را مهداجر  آبزی پرندگان

 در کده  اسدت  ایدران  هدای تالاب ترینمهم از یکی میقان

 بر علاوه و شدهخشک آن از نیمی تقریباً اخیر، هایسال

 آسدیب  مهداجر،  پرندگان ستیزطیمح انداختن خطر به

ای ایدن پدژوهش   لذا مطالعده مقایسده   است. دیده جدی

بدا   اسدت. در ایدن پدژوهش    متمرکزشدهروی این تالاب 

 متعدد آب و تنظیم حدد آسدتانه   هایاستفاده از شاخص

سدالی و ترسدالی در   هدای خشدک  مناسب مطابق با دوره

سدال   21به پایش تغییرات تدالاب در طدی    GEEبستر 

هدای  شده است. در نهایت رفتار شاخصگذشته پرداخته

اسدت و همچندین    شدده گزارشمورد آزمایش بررسی و 

 نیز برآورد شده است.  هاشاخصصحت کلی 

 هاو روش مواد -2

هدای  مورد مطالعه و داده در این بخش به معرفی منطقه

همچندین  شدود.  شده در پژوهش پرداختده مدی  استفاده 

 در ایدن پدژوهش   شدده مطدرح  هایشاخصمبانی نظری 

 د.تشریح خواهند ش

 منطقه موردمطالعه -2-1

هددزار هکتددار در  1/06تددالاب میقددان بددا وسددعتی برابددر 

عرض شدمالی و   20°00ˊتا  22°08ˊموقعیت جغرافیایی 

هدای  کدوه طول شدرقی بدین رشدته    11°10ˊتا  22°08ˊ

شده و تمام سدطح  های ایران مرکزی واق  زاگرس و کوه

آن در استان مرکزی قرارگرفته اسدت. موقعیدت مکدانی    

 شده است.( نمایش داده 1تالاب در شکل )

معدنی سولفات  های اخیر به دلیل برداشت مادهدر سال

هدای  سدیم از جزیره مرکزی تالاب و عدم برگشت باطله

شدده، ایدن بخدش از تدالاب بده      آن به ندواحی برداشدت  

هکتار به صورت دریاچده دائمدی درآمدده     211مساحت 

 هکتددارهدزار   12 آن آبگیددر سدطح  طددورکلیبده  و اسدت 

 آبگیدری  نگدام ه بده  و سدال  مرطدوب  دوره در. باشدمی

متر در نوسان است و در  1/1 تا یک بین آن عمق تالاب

آب آزاد تبخیدر شدده و سدطح     عموماًسال فصل خشک 

تر بده صدورت بداتلا  و در اغلدب     تالاب در نواحی عمیق

 جدز   تدالاب  نآید. اید مناطق به صورت نمک زار در می

 ریکدو  ترینخشک به عنوان مرتف نیمه و خشک مناطق

 و پسدند  شور یاهیگ پوشش دارای باشد کهمی رانیا در

 [21] باشدمی داغ قره گیاه شگاهیرو ترینمهم

 استفاده مورد هایداده-2-2

 تغییددر مددداوم طددوربدده سددال هددر در سددطحی هددایآب

 بیشدتر  اطلاعات آوردن دست به بنابراین برای کنند،می

 تصداویر  از زمدانی  سدری  یدک  از روند تغییرات، مورد در

 مدورد مطالعده   منطقه از GEEشده توسط ارائه  لندست

لندسدت بده دلیدل     های ماهوارهشده است. داده استفاده

استمرار در ثبت تصاویر در  و در دسترس بودن ورایگان 

های تشخیص ساله در بسیاری از پژوهش 11زمانی  بازه

 .[22] تغییرات مورداستفاده قرارگرفته است
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 (1911 زمستان) قانیم تالاب یمكان تیموقع: 1 شكل

 بسدتر  یدک  بدا  یمکان پردازش برای ابزاری GEEسامانه 

. اسدت  گسترده شدده  محیط تفسیر و مطالعه برای ابری

GEE 1وب بر مبتنی گرافیکی کاربری رابط یک (GUI) 

 تصداویر  از ایمجموعده  یدک  بده  دسترسدی  که باشدمی

 طریدق  از را داده هدای مجموعه سایر و سنجش از دوری

 بدرای . کندد مدی  فراهم گوگل محاسباتی هایزیرساخت

 ،2پددایتون و 2جدداوا ماننددد معددرو  سددینویبرنامدده زبددان

 و( API) 0نویسددیبرنامدده هددایرابددط از ایمجموعدده

 هدای ویژگی این. هستند دسترس در توسعه هایمحیط

 سدازد مدی  قدادر  را کداربران  ترکیدب،  صورت در کلیدی،

 بدا  را زمدانی طدولانی   جغرافیایی در بازه بزرو هایداده

 کنند. یسازشبیه و تفسیر کشف، قدرتمند هایروش

بازتابنددگی سدطح مداهواره     در این پدژوهش از تصداویر  

سدنجنده   0لندسدت   ، مداهواره TMسنجنده  1 لندست

ETM+ سددنجنده  9 مدداهواره لندسددت وOLI  بددا هددد 

                                                           
1 Graphical User Interface 
2 Java script 

2 Python 

0 Application Programming Interface  

تصداویر   .شده استبررسی میزان تغییرات تالاب استفاده

شده در به صورت تصحیح GEEاخذ شده از فضای ابری 

 میدان  از باشدد. مدی  2121 تدا  1891زمدانی سدال    بدازه 

 086 مرکزی استان محدوده در شده ثبت تصویر 2011

 11 از کمتدر  ابدر  پوشدش  بدا  تدالاب  محددوده  در تصویر

. باشدد مدی  دسدترس  در سداله  21 زمدانی  بازه در درصد

شدده در   های استفاده( خلاصه مشخصات داده1جدول)

 دهد.پژوهش را نمایش می این

ور بررسدی میدزان بارنددگی در    پژوهش به منظ در ادامه

 سدداله از محصددول سددنجش از دوری 21زمددانی  بددازه

( CHIRPS) 1وهدوایی  آب مخاطرات کارگروه ایستگاهی

 یابتدا از CHIRPSبارشی  هایاستفاده شده است. داده

. اسدت  موجدود  روزانده  صدورت  بده  تاکنون 1891 هی انو

 سدال  یس از شیب داده مجموعه کی  CHIRPSمحصول

 در آن یمکدان  کید تفک قددرت  و اسدت  یجهدان  یبارندگ

 .باشدد مدی  یجهدان  اسید مق در آرک درجه 11/1 حدود

 نبدوده  ایمداهواره  خام اطلاعات تنها CHIRPS محصول

                                                           
1 The Climate Hazards Group Infrared Precipitation 

with Stations  
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 .اسدت  شدده  قید تلف یند یزم هدای ایسدتگاه  توسط بلکه

 شیپددا اهدددا  یبددرا شددتریب CHIRPS محصددول

 . است شده هیته روند لیتحل و یفصل یسالخشک

 یبارنددگ  یبدرا  تنهدا  محصول نیا که است ذکر به زملا

 دارد اعتبدار  روز در مترمیلی 20/1000 تا مترصفر میلی

[22].

 
 OLI و ETM+ ،TM های لندستمشخصات داده: 1جدول 

 سطح ابر )%( (µm) طول موج تعداد تصاویر ماهواره /سنجنده زمانی بازه

2112-1891 
 1لندست 

 TMسنجنده 
222 

 12/1 – 01/1: 1 باند

 61/1 – 12/1: 2باند 

 68/1 – 62/1: 2باند 

 81/1 – 06/1: 0باند 

 01/1 – 11/1: 1باند 

 21/2 – 19/2: 0باند 

11 < 

2112-2112 
 0لندست 

 +ETMسنجنده 
111 

 111/1 – 01/1: 1باند 

 611/1 – 121/1: 2باند 

 68/1 – 62/1: 2باند 

 81/1 – 01/1: 0باند 

 01/1 – 11/1: 1باند 

 21/2 – 18/2: 0باند 

11 < 

2121-2112 
 9لندست 

 OLIسنجنده 
122 

 111/1 – 01/1: 1باند 

 611/1 – 121/1: 2باند 

 68/1 – 62/1: 2ند با

 81/1 – 01/1: 0باند 

 01/1 – 11/1: 1باند 

 21/2 – 18/2: 0باند 

11 < 

 آب استخراج هایشاخص -2-9

بندددی بدده منظددور هددای طبقددهاگرچدده اسددتفاده از روش

هددای آبددی روشددی متددداول و کارآمددد  اسددتخراج پهندده

آموزشی  داده شود اما به دلیل این که تهیهمحسوب می

بندی ی زمانی از تصاویر و به دنبال آن طبقهدر یک سر

سداله   21زمدانی   تصاویر در طول سری زمدانی در بدازه  

گیر و در مقام اجرا بسیار سخت اسدت  در  فرایندی وقت

شدده  های استخراج آب اسدتفاده  این پژوهش از شاخص

بدرای   عددد  بیانگر یدک  طیفی آب است. مقادیر شاخص

 نسبت، همانند) ابطهاز طریق یک ر که هر پیکسل است

 باندد  چندد  یدا  بدین دو ( شدده  نرمدال  اختلا  و اختلا 

 آسدتانه  بدا اعمدال یدک    سدپس . شدود می حاصل طیفی

 از آب پیکسدل  جداسدازی  مقادیر شاخص، روی مناسب

 طیفدی  هدای ویژگدی  اسداس  بدر  زمین هایپوشش سایر

 تقابدل  بدا  تنهدا  نده  عملگرهای محاسباتی. شودمی انجام

 را طیفی هایسیگنال مختلف هایوجم طول بین بازتاب

از نویزهدای حاصدل    بزرگی بخش بلکه کند،می برجسته

 شدرایط  تغییر و سنجنده از تغییر وضعیت کالیبراسیون

 را جدوی  شدرایط  و توپوگرافی خاک، نور، از ناشی تابش

. [20]کندد  مدی  حدذ   مدوج  طدول  مختلدف  مناطق در

 را آب، گیداه و خداک   طیفدی  منحندی امضدای   (2شکل)

 .دهدمی نمایش
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 تید واقع نید ا اسداس  بر آب یفیط شاخص کی یطراح

قرمز نزدیک )طول مدوج  مادون محدوده در آب که است

میکرومتددر( و همچنددین محدددوده    2/1تددا  0/1بددین 

میکرومتدر(   2تدا   2/1قرمز میانی )طول موج بین مادون

 کده در حدالی  ،کندد یمد  جذب را الکترومغناطیس یانر 

در  کندد. مدی  مدنعکس  را بیشتری انر ی آب اجسام غیر

 سدبز  و آبی مقابل در منحنی امضای طیفی آب باندهای

 .دارند بالایی نسبتاً بازتاب دیگر باندهای با مقایسه در

 

 
 [22]خاک  (9گیاهی، ) ( پوشش2) ( آب،1،) منحنی امضای طیفی: 2 شكل

 طدول  کده  زمدانی  خدالص،  آب ( برای2مطابق با شکل )

 بازتدابی  هیچ تقریباً باشد، میکرومتر 00/1 از بیشتر موج

 تواندد مدی  قرمز نزدیدک مادون بنابراین باند ندارد  وجود

کندد   تفکیدک  آب غیدر  اجسدام  از را آب کارآمدد  طورهب

شدده  های استفاده. در ادامه به بیان مبانی شاخص[26]

 در این پژوهش پرداخته خواهد شد.

 (NDWI) آب شده نرمال تفاضلشاخص  -2-9-1

 در سددطحی هددایآب بددرای شناسددایی NDWI شدداخص

( 1مطدابق بدا رابطده )    هدا، محدیط  و دیگدر  تالاب محیط

 باندد  در بازتداب  مختلدف  شدده اسدت. مقدادیر    پیشنهاد

 مبندای  دهندده نشدان  سبز باندهای و زدیکقرمز نمادون

NDWI و  -1مقادیر ایدن شداخص بدین     باشد. دامنهمی

باشد که آب در این شاخص دارای مقادیر مثبدت  + می1

 .[0] است

𝑁𝐷𝑊𝐼 (1رابطه ) =
𝜌𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝜌𝑁𝐼𝑅

𝜌𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝜌𝑁𝐼𝑅

 

بددده ترتیدددب بیدددانگر   𝜌𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛و  𝜌𝑁𝐼𝑅 ،(1) در رابطددده

 .باشندیمنزدیک و باند سبز  قرمزمادونبازتابندگی باند 

 شدده  نرمال تفاضلشده شاخص اصلاح -2-9-2

 (MNDWI) آب

به عنوان یدک شداخص قدرتمندد در     MNDWIشاخص 

و بده صدورت    شده اسدت های آب ارائهیکسلشناسایی پ

( 2گیرد. مطابق با رابطه )می قرار گسترده مورد استفاده

 معمدولاً  آب بازتداب  مقددار  میدانی  قرمدز مدادون  باند در

 شداخص  موضدو  اسداس   ایدن  باشد.می صفر به نزدیک

MNDWI بده   کند. بده ایدن ترتیدب مقدادیر    می فراهم را

 هدا آن بالاتر انعکاس یلدل به سطوح آبگیر از آمدهدست 

 مثبتدی  مقدادیر  قرمز کوتاهمادون به سبز، نسبت باند در

 MNDWI منفدی  مقدادیر  دارای آب سطوح غیدر  و دارند

 MNDWI بددرای حددد آسددتانه  مقدددار یددک. هسددتند

 تدا  کدرد  تنظدیم  تدوان می را( صفر مقدار مثال،عنوانبه)

 آب تقسدیم  غیدر  و آب کدلاس  دو به را MNDWI نتایج

 .[9]کند 

MNDWI                      (2رابطه) =
ρgreen−ρSWIR1

ρgreen+ρSWIR1
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 (AWEI) آب یجداساز کیاتومات شاخص -2-9-9

شددداخص اسدددتخراج خودکدددار آب بدددرای شناسدددایی  

 .اسدت  افتده یتوسدعه  هدا کاربری های آب از سایرپیکسل

 پدذیری تفکیدک  رسداندن  حداکثر به AWEI اصلی هد 

 و جمد   ،تفاضل از استفاده با آب غیر و بآ هایپیکسل

 اسداس،  این بر. باشددر باندها می مختلف ضرایب اعمال

های تیدره  برای برطر  کردن پیکسل جداگانه رابطه دو

و شناسایی سطوح آبی با دقت بالا در منداطق شدهری و   

به ایدن ترتیدب شداخص     کوهستانی پیشنهادشده است.

برای تفکیدک   shnAWEIاستخراج آب در مناطق شهری 

شهری و شاخص  شدهساختهی آبی از سطوح هاکسلیپ

shAWEI     و  دارهیسددابدا هدد  اسددتخراج آب در منداطق

ی هدا پهنده ی سایه و بارز سازی بیشدتر  هاکسلیپحذ  

 و  nshAWEI نحددوه محاسددبات .اسددت شدددهارائددهآبددی 

shAWEI شدده  ( نمدایش داده 0( و )2) روابط به صورت 

بیدانگر بازتداب باندد     𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1 ،(2)در رابطده  .[20]است.

 0/1تدا   1/1 مدوج  قرمدز مدوج کوتداه در محددوده    مادون

قرمز مدوج  بیانگر بازتاب باند مادون 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅2میکرومتر و 

میکرومتددر  2/2تددا  1/2 طددول مددوج کوتدداه در محدددوده

مربددوط بدده بیشددتر  nshAWEI. شدداخص [29]باشددد مددی

 یابید و ارز سده یدر مقدام مقا  یاسدت ولد   یمناطق شهر

مدورد اسدتفاده و    ، در تحقیق حاضرموجود یهالیپتانس

 است. قرارگرفته شیآزما

 

𝐴𝑊𝐸𝐼𝑠ℎ (2رابطه ) = 𝜌𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝜌𝑏𝑙𝑢𝑒 × 0.25 − 1.5 × (𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1) − 0.25 × 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅2 

𝐴𝑊𝐸𝐼𝑛𝑠ℎ (0رابطه )  =  4 ∗  (𝜌𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛  −  𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1)  − (0.25 ∗  𝜌𝑁𝐼𝑅  +  2.75 ∗  𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅2) 

 (WRI) آب نسبتشاخص  -2-9-4

 در قرمدز  و سبز باندهای در آب طیفی بازتاب از آنجا که

میدانی غالدب    قرمزمادون نزدیک و قرمزمادون با مقایسه

شده اسدت.  ( ارائه1به صورت رابطه ) WRIاخص است ش

 بدر   شدهری،  شدده سداخته سدطوح   تدأثیر  این شاخص

 بدین  از NDWI با مقایسه در را کوه سایه و شدهانباشته 

فرض مقادیر بیشتر از مقدار یک، برد. به صورت پیشمی

 .[8] باشدبیانگر پیکسل آب می

WRI              (               1رابطه) =
ρgreen−ρRed

ρNIR+ρSWIR1
 

 1تفاضل نرمال شده پوشش گیداهی  شاخص -2-9-2

(NDVI) 

اسددت،  شددده داده نشددان( 6)رابطدده در کدده طددورهمددان

 کدده اسددت واقعیددت ایددن بددر ، مبتنددیNDVIشدداخص 

 کید نزد قرمدز مدادون  باندد  در گیاهی پوشش بازتابندگی

 پوشدش  تدوان مدی  بنابراین، باشد می قرمز باند از بیشتر

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index  

  .داد تشخیص زمینهپس از راحتی به را اهیگی

𝑁𝐷𝑉𝐼 (6رابطه ) =
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝑒𝑑

𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑅𝑒𝑑

 

در مقابل با توجده بده امضدای طیفدی آب، بازتداب باندد       

 باشدد  مادون بسیار کمتر از بازتابنددگی باندد قرمدز مدی    

ده بنابراین توسط این شاخص آب با مقادیر منفی نمدایش دا 

 .[28] شودمی

 روش تحقیق -9

 ایمدداهواره تصدداویر از هددای آبپهندده اسددتخراج بددرای

 طیفدی،  هایشاخص مانند مختلفی هایروش از توانمی

 از اسددتفاده کددرد. اسددتفاده بندددیقطعدده و بندددیطبقدده

 تدرین رایدج  و تدرین آسدان  از یکدی  طیفدی  هدای شاخص

 باشد.می ایتصاویر ماهواره از آب استخراج برای هاروش

 و سداز مشدکل  تواندد مدی  حد آسدتانه  مقدار تعیین البته

( 2)در ایدن پدژوهش مطدابق بدا جددول     . باشدد  گیروقت

تفاضل نرمدال   ،(NDVI)تفاضل نرمال شده گیاه  شاخص

شدده تفاضدل نرمدال    اصلاح ، شاخص (NDWI)شده آب

 و (WRI) آب نسددبت شدداخص ،(MNDWI)شددده آب 

 (nsh, AWEIshAWEI)آب  یجداسداز  کید شاخص اتومات
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 لندسدت  هدای داده از سدطحی  هدای آب تخراجاسد  برای

  گرفتند. قرار مورد بررسی

شده در ایدن   های استفاده( مشخصات شاخص2)جدول

 دهد.پژوهش را نمایش می

 
 تالاب یآب یهاپهنه استخراج یبرا شده استفاده یفیط یهاشاخص:  2 جدول

 مرجع توضیحات روابط نام شاخص

تفاضل نرمال شده شاخص 

 یاهیپوشش گ
NDVI = (NIR-Red) / (NIR+ Red) 

مقادیر منفی شاخص بیانگر آب 

 است.
[21] 

 شده نرمال تفاضلشاخص 

 آب
NDWI = (Green -NIR) / (Green +NIR) 

مقادیر مثبت شاخص بیانگر آب 

 است.
[0] 

 تفاضلشده شاخص اصلاح

 آب شده نرمال
MNDWI = (Green -MIR) / (Green + MIR) 

مقادیر مثبت شاخص بیانگر آب 

 است.
[21] 

 کیاتومات شاخص

 آب یجداساز

𝐴𝑊𝐸𝐼𝑛𝑠ℎ = 4 ×(Green-SWIR1) − (0.25 ×NIR 

+ 2.75 ×SWIR2) 

 
𝐴𝑊𝐸𝐼𝑠ℎ = 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝐵𝑙𝑢𝑒 × 0.25 − 1.5

× (𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1) − 0.25
× 𝑆𝑊𝐼𝑅2 

مقادیر مثبت شاخص بیانگر آب 

 است.
[20] 

 WRI = (Green + Red) / (NIR + MIR) آب نسبتشاخص 
مقادیر بزرگتر از یک در تصویر 

 شاخص بیانگر آب است.
[8] 

قرمددز مددادون بانددد آب، سددطوح از بصددری تفسددیر بددرای

 ایدن باندد   زیدرا  شدود، مدی  داده تدرجیح  معمدولاً  نزدیک

 و زمیندی  گیاهدان  توسدط  و جدذب  آب توسدط  شدتبه

 اسدتخراج  برایشود. همچنین می منعکس خشک خاک

 حدد  اسدت  لازم آب، هدای شداخص  سطوح آبگیر توسط

 عدوارض  سدایر  و آب بدین  مرز که شود تعیین ایآستانه

کند. ذکر این نکته حائز اهمیت است  مشخص را تصویر

مدورد   منطقده  نو  و شرایط ها بهکه حد آستانه شاخص

توجده بده آزمایشدات انجدام      بادارد.  نیز بستگی مطالعه

خاص هنگامی کده آب خدالص نیسدت و     شده در موارد

هدای  عمق پهنه آبی تالاب کدم اسدت، اسدتفاده از روش   

اتوماتیک تعیین حد آستانه همانندد روش حدد آسدتانه    

هدای صدحیحی همدراه    بدا جدواب   (Outso) گذاری اتسو

بندابراین در ایدن پدژوهش پدس از       [22 و 22]نیستند 

هدا و  شده توسدط شداخص   های باینری ایجادتهیه نقشه

مطابقت آن با تصویر لندست حد آستانه بهینه از طریق 

آسدتانه   تعیین یک حدد  شده است.آزمون و خطا تعیین

برانگیز است. تصاویر سری زمانی امری چالش برای همه

آسدتانه در   شدده مقدادیر حدد    هدای انجدام  طبق بررسی

باشدد. بده   یدر مدی  سدالی متغ های ترسالی و خشکزمان

شدده در ایدن   همین منظدور مجموعده تصداویر اسدتفاده    

هدای خشدک و   پژوهش بده دو بخدش تصداویر در سدال    

و برای هر دسته یدک   شده است های پر آب تقسیمسال

بدرای تعیدین   شدده اسدت.   حد آستانه جداگانده تنظدیم  

 NDWIسددالی از شدداخص هددای ترسددالی و خشددکسددال

آسددتانه کلددی،  شددد و بددا کمددک یددک حددد   اسددتفاده 

ی زمدانی بده طدور تقریبدی     های تالاب در بدازه مساحت

هدای آب  گشت. پس از آن تصویرهای با مساحت تعیین

هکتار، به عنوان مجموعه تصاویر با سدطح   111کمتر از 

شدده اسدت و   سدالی انتخداب  آب کاهش یافته و خشدک 

 111تصاویری که مساحت پهنده آبدی تدالاب بیشدتر از     

ان تصاویر سطح آب بالا و ترسالی در هکتار است به عنو

شدده اسدت. سدپس بدرای هدر      یک مجموعه قدرار داده  

هدا اعمدال شدده و حدد آسدتانه      مجموعه مجدد شاخص
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401تابستان  شماره دوم   ال دهمس

سنجی این روش و شده است. برای صحتمناسب تعیین

سددالی و ترسددالی از شدداخص هددای خشددکتعیددین سددال

و میددانگین بددارش ماهاندده نیددز     TCIسددالی خشددک

شده است. به بیانی دیگر برای قرار دادن تصدویر  استفاده

در آن  TCIسدالی شداخص   در مجموعه تصداویر خشدک  

شده است که مقداری کمتدر از  تصویر محاسبه و بررسی

داشدته باشدد و متقدابلاً بارنددگی در آن زمدان       11عدد 

 کمتر از میزان مشخصی باشد.  

هدای مناسدب کده بدر اسداس      آستانه( حد 2در جدول )

بررسی تصاویر مربوطه و بررسی مقادیر شاخصها تعیدین  

 شود.گردیده اند، برای دو مجموعه تصاویر مشاهده می

در بدازه   هاشاخص نیب ارتباط یبررس منظور به ادامه در

هددای ترسددالی و سدداله و همچنددین در دوره 21زمددانی 

نری سدالی ضدریب همبسدتگی بدین تصداویر بدای      خشک

 شده است. ها محاسبهخصشده توسط شاحاصل

ها برآورد همبستگی متقابل بین تمام شاخص به واسطه

هدای  هدا را در بدرآورد پهنده   توان ارتباط بین شاخصمی

 های مختلف مورد بررسی قرار داد.آبی در زمان

 
 بهینه شاخص ها : حد آستانه9جدول 

 شاخص نام
 نزما در ریتصاو در آستانه حد

 سالیخشک

 ریتصاو در آستانه حد

 یسالتر زمان

NDVI -<116/1 -<16/1 

NDWI >1 >19/1 

MNDWI >10/1 >911/1 

nshAWEI >022/1 >219/1 

shAWEI >20/1 >29/1 

WRI >91/1 >11/2 

 

 یدقت بدا اسدتفاده از طبقده بندد     یابیارز -9-1

 بانیبردار پشت نیماش

ر بصدری بده   آسدتانه گدذاری و تفسدی    شداخص و  اعمال

هدا باشدد.   تواند معیاری برای ارزیابی شاخصتنهایی نمی

بنددی ماشدین بدردار    لذا در این پژوهش از روش طبقده 

پشتیان نیز جهت مقایسه استفاده شده است. همچندین  

سال، امکدان   21زمانی  در بازه به دلیل حجم بالای داده

استخراج پهنه آبدی و محاسدبه مسداحت بدا اسدتفاده از      

بندی برای تمام تصاویر بازه زمانی میسر های طبقهروش

باشددد. بنددابراین در ایددن پددژوهش در دو تصددویر از نمددی

آبدی   سالی و ترسالی تالاب، پهنهمجموعه تصاویر خشک

 SVMبنددی  هدا و طبقده  شده توسدط شداخص  استخراج

هدا در مقایسده بدا    مقایسه شده است تا عملکرد شاخص

 .بندی ارزیابی شوندروش طبقه

 هددایالگددوریتمماشددین بددردار پشددتیبان نیددز از جملدده  

 شدده بده صدورت نظدارت   یادگیری ماشددین  بندی طبقه

ابر صفحه )مرز( است یک  نییتعاصلی روش  ایدهاست. 

از  نده یمتعلق بده دو کدلاس را بده طدور به     هایدادهکه 

هدای ماشدین   از جملده قابلیدت   .کندد می زیمتما گریکدی

غلبه بر مشکل توزی  غیر خطدی   بردار پشتیبان، توانایی

بدده منظددور تعیددین  .[16]باشدددمددیهددای آموزشددی داده

بندی بدا پارامترهدای ندو     پارامترهای بهینه، مدل طبقه

مدراه ضدریب گامدا در    کرنل )شعاعی و یدا خطدی( بده ه   

( بدا  cجملده خطدا )   مقادیر صفرتا یک و پارامتر جریمده 

( آزمایش شده است تدا بده ایدن    111، 11، 1/1مقادیر )

ترتیب دقت مدل با پارامترهدای مختلدف ارزیدابی شدود     

پارامترهدا   سدازی لازم به ذکر است که برای بهینه. [20]

از  ی بدزرو انتخداب و پدس   ابتدا مقادیر آن در یک بازه

 تدری کوچدک  ها، بدازه پیدا کردن محدوده تقریبی جواب

  شده است.تعیین 
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         عاعیدر نهایددت بددا اسددتفاده از تدداب  کرنددل گوسددی شدد 

( Radial basis function)     با ضریب گامدا برابدر مقددار

بالاترین دقت کلی  11برابر عدد  cو پارامتر  1/1عددی 

بنددی  سدازی طبقده  شده اسدت. همچندین پیداده   حاصل

هدا در سدامانه   کننده و فرایندد آمدوزش و ارزیدابی روش   

GEE .انجام پذیرفته است 

ابی صدحت اسدتخراج   های اعتبارسنجی بدرای ارزید  داده

هدای آب و  از طریق روش استفاده از شداخص آبی  پهنه

هدای واقعدی اخدذ شدده از     شامل داده SVMبندی طبقه

تفسیر بصری تصاویر اصلی متعدد و تصاویر گوگدل ار   

نقطده   011اعتبارسنجی از تعدداد   باشد. در این دادهمی

برای کلاس آب و غیر آب استفاده شده است. همچندین  

بنددی  به منظور ارزیدابی صدحت طبقده   ین پژوهش در ا

 Overall)از معیدددار ارزیدددابی صدددحت کلدددی  تصدددویر 

Accuracy )شده است. صحت کلدی بدا تقسدیم     استفاده

های قطر اصلی ماتریس خطا به تعداد کدل  مجمو  درایه

تحقیدق   آید. فلوچارت مراحل انجامها به دست مینمونه

 شود.( مشاهده می2)در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فلوچارت روش کار9شكل 

 بررسی نتایج -4

نتایج از دیدگاه های مختلف مورد بررسدی   بخش این در

 اسدتخراج  نتدایج  کلی بررسی قرار گرفته اند. در ابتدا به

 ذکرشدده  هدای  روش توسدط  بصری صورت به آبی پهنه

 ترسدالی  و خشکسدالی  تصاویر مجموعه از تصویر یک در

 عملکدرد  بررسدی  منظدور  بده  پسس. است شده پرداخته

 یدک  بدا  هدا  شداخص  نتدایج  آب، استخراج های شاخص

 تحلیل به ادامه در. است شده مقایسه بندی طبقه روش

 بندی شده به دو کلاس آب و غیر آب  تصویر طبقه

 ، NDVI،NDWI ،MNDWIهای تعیین حد آستانه مناسب برای شاخص

shAWEI، nshAWEI  وWRI 

ساله  21الاب در بازه زمانی محاسبه مساحت ت  

 11پردازش و حذ  تصاویر بیشتر از پیش

 درصد ابر

  GEE سامانهدر  Landsat 5-7-8 ایدریافت تصاویر ماهواره

 اعمال شاخص ها

جدا سازی تصاویر به مجموعه تصاویر  

 خشکسالی و ترسالی

بندی به دو کلاس آب و غیر  طبقه

 SVM آب با روش

( و  %91شی )تعیین داده آموز

 (%21اعتبارسنجی )

   OA  ارزیابی دقت 
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 1401تابستان  شماره دوم   ال دهمس

 بدازه  در آبدی  پهنده  اسدتخراج  و ها مقادیر شاخص رفتار

 .است شده پرداخته ساله 21 زمانی

 بررسی کلی -4-1 

ها و تعیدین حدد آسدتانه مناسدب     پس از اعمال شاخص

هددای ترسددالی و  ی مجموعدده تصدداویر در زمددان  بددرا

 21ی زمدانی  هدای تدالاب در بدازه   سالی مساحتخشک

شده اسدت. بده منظدور بررسدی عملکدرد      ساله استخراج

هددای آب از هددای آب در جداسددازی پیکسددل شدداخص

های دیگر و مخصوصاً نمک، یک تصویر از تدالاب  پوشش

 کده  19/10/2110سالی در تاریخ مربوط به زمان خشک

داشدته اسدت    تالاب در کمترین میدزان آب خدود قدرار   

هدای مختلدف در   شده است. نتایج اعمال شاخصانتخاب

 .شود( مشاهده می0)شکل

 
 )پ(

 
 )ب(

 
 )الف(

 
 )چ(

 
 )ج(

 
 )ت(

 

  

 
 )خ(

 
 )ح(

 8الف( تصویر لندست  آبی تالاب در وضعیت کم آبی: های مختلف در استخراج پهنهنتایج اعمال شاخص : مقایسه4شكل 

)ج( ، MNDWI)ت( شاخص ، NDWI )پ( شاخص، NDVI، )ب( شاخص 88/80/2814( در تاریخ: 2-9-4 باند رنگی )ترکیب

 SVM، )خ( طبقه بندی  WRI)ح( شاخص  ،nshAWEI )چ( شاخص ،shAWEI شاخص
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          ...تصهاویر  از مسهترر   آب ههای شهاص   ایمقایسهه  بررسی
 مرجان فرجی  و سیدباقر فاطمی نصرآبادی

 

 سدطح تدالاب را دریاچده    عمدهالف( -0مطابق با شکل )

مرکزی حداوی آب و در   نمک تشکیل داده و تنها بخش

 بدر آن باشد. علاوه بخش شمالی حاوی کمی رطوبت می

ها خالص نیستند و های حاوی آب نیز پیکسلدر قسمت

در محدددوده پددایین  2/1بددالاتر از  NDVIمقدددار عددددی 

هدای آب،  ای تالاب بیانگر این است کده پیکسدل  حاشیه

 باشند.  مخلوط با گیاه می

بی توسددط شدداخص ای جنددوبخشددی از قسددمت حاشددیه

MNDWI یص داده شده اسدت.  به عنوان پهنه آب تشخ

( قسدمت )ت( و )ح( بخدش دائمدی    0)با توجه به شدکل 

 MNDWIتالاب در قسمت شمال غربی توسط شداخص  

به درستی استخراج شده است. برخی از منداطق   WRIو 

به عنوان پهنه  nshAWEI حاوی نمک نیز توسط شاخص

ر این صورت مسداحت  شده است و دآب تشخیص داده 

شود. بدا  پهنه آبی بیشتر از مقدار واقعی تخمین زده می

 کداملاً ی مرکدزی  هدا بخدش نیز  shAWEIاعمال شاخص 

است و مسداحت تدالاب بیشدتر از روش     نشده استخراج

باشددد امددا عملکددرد بسددیار بهتددری از یمددی بندددطبقدده

nshAWEI      دورهداشته اسدت. بررسدی دیگدر تصداویر در 

ییدد ایدن موضدو  اسدت کده در      تأاکی از ی حسالخشک

هنگام خشک بودن سدطح تدالاب یدا آغشدته بدودن آب      

ها برای تعیدین  تالاب به نمک، استفاده از برخی شاخص

و بایدد در انتخداب    باشدند مساحت تالاب مناسدب نمدی  

دقدت لازم را بده   و تعیین حد آسدتانه مناسدب   شاخص 

 عمل آورد.

در تدداریخ  تددر یددک تصددویربدده منظددور ارزیددابی جددام  

از مجموعدده تصدداویر در زمددان ترسددالی    10/16/2118

و پهندده آبددی تددالاب بدده وسددیله اعمددال   شدددهانتخدداب

نتدایج اعمدال   شده است. شده استخراجهای ارائهشاخص

های آبدی در یدک تصدویر در    ها و استخراج پهنهشاخص

 .شودمی مشاهده( 1) زمان ترسالی در شکل

و  WRIو  MNDWIشداخص  ( توسدط  1مطابق با شکل )

ی به درستی جداده منتهدی بده قسدمت     بندطبقهروش 

ی آبددی متمددایز شددده اسددت.  مرکددزی تددالاب از پهندده 

مشابهی  کاملاًنیز عملکرد  NDWIو  NDVIهای شاخص

ناتوان از استخراج  nshAWEI. همچنین شاخص اندداشته

ی بندد طبقده باشد. تصدویر  پهنه آب به صورت کامل می

ی منتهدی بخدش   جادهبر اینکه  علاوه SVMشده توسط 

 تدر منظممرکزی به درستی متمایز شده، مرز آبی تالاب 

ترسدالی کده   طدورکلی در دوره   استخراج شده است. بده 

سطح تالاب را آب فراگرفتده اگرچده آب تدالاب میقدان     

اندد  ها به خوبی توانستهآغشته به نمک است اما شاخص

 مساحت تالاب را استخراج کنند.

 بندیها با نتایج طبقهسه شاخصمقای -4-2

بدده منظددور مقایسدده نتددایج حدآسددتانه گددذاری روی    

بنددی  های مورد آزمون، در این پژوهش از طبقهشاخص

ای ماشین بردار پشدتیان نیدز بده عندوان روش مقایسده     

 یهدا روش دقدت با توجه بده اینکده   استفاده شده است. 

 یهدا روش از شدتر یب مراتدب  بهنظارت شده  یبندطبقه

باشد، نتدایج روش  می هاشاخص یساز آستانه بر یمبتن

تواندد مبندای مناسدبی جهدت بررسدی و      بندی میطبقه

هددای نظددارت شددده و   مقایسدده قدددرت و دقددت روش  

های مورد استفاده باشد. ذکدر ایدن نکتده حدائز     شاخص

هدای اعتبارسدنجی بدرای ارزیدابی     اهمیت است که داده

هدای  روش و SVMبنددی  نظارت شده طبقه دقت روش

شدده  ها، کاملاً یکسان در نظر گرفتهنشده شاخصنظارت

هدای بده دسدت آمدده از     صحت کلدی و مسداحت  است. 

ی بنددددی در دو تصدددویر در دوره شددداخص و طبقددده 

شدده  ( نمدایش داده 0سالی و ترسالی در جدول )خشک

 است.

تددرین صددحت کلددی مربددوط بدده روش بدالاترین و پددایین 

و شدداخص  69/88بددا صددحت کلددی  SVMبندددی طبقدده

nshAWE  باشدد. همچندین دو   مدی  18/12با صحت کلی

و  00/81بددا صددحت کلددی    WRIو  MNDWIشدداخص 

و  10/88سددالی و بددرای تصددویر دوره خشددک   12/89

برای تصویر دوره ترسدالی بهتدرین نتدایج را بده      10/88

انددد. مسدداحت بدده دسددت آمددده از ایددن دو دسددت آورده

 SVMبنددی  شاخص نیز بسیار نزدیدک بده روش طبقده   

عملکرد بهتدری از   NDVIسالی باشد. در دوره خشکمی

NDWI (پ-0داشته است و در شکل)     واضدح اسدت کده
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 1401تابستان  شماره دوم   ال دهمس

اسدتخراج   NDWIقسمت شمالی تالاب توسط شداخص  

در دوره  WRIصددحت کلددی شدداخص    نشددده اسددت.   

 SVMبنددی  سالی نزدیک بده نتدایج روش طبقده   خشک

   باشد.می

  

 
 )پ(

 
 )ب(

 
 )الف(

 
 )چ(

 
 )ج(

 
 )ت(

 

 

 
 )خ(

 
 )ح(

 8های مختلف در استخراج پهنه آبی تالاب در وضعیت پر آبی: )الف( تصویر لندست نتایج اعمال شاخص : مقایسه2شكل 

  )ج( شاخص، MNDWI ، )ت( شاخصNDWI )پ( شاخص، NDVI ، )ب( شاخص4/80/2811( در تاریخ: 2-9-4 باند رنگی )ترکیب

shAWEI،  چ( شاخص( shnAWEI ، شاخص )ح(WRI  طبقه بندی )خ(،SVM 
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          ...تصهاویر  از مسهترر   آب ههای شهاص   ایمقایسهه  بررسی
 مرجان فرجی  و سیدباقر فاطمی نصرآبادی

 
 شده: ارزیابی دقت و مساحت پهنه آبی استخراج4جدول 

 مساحت
)تصویر دوره 

 سالی(خشک

 OA%معیار 
)تصویر دوره 

 سالی(خشک

 مساحت
)تصویر دوره 

 پرآبی(

 % OAمعیار 
)تصویر دوره 

 پرآبی(

روش استخراج پهنه 

 آبی

 SVM بندیش طبقهرو 69/88 9111 11/88 982

 NDVIشاخص  11/86 9016 11/81 211

 NDWIشاخص  08/86 9261 11/82 101

 MNDWIشاخص  10/88 9160 00/81 202

 nshAWEشاخص  18/12 8110 06/09 4210

 shAWEشاخص  0/81 9010 12/98 298

 WRIشاخص  10/88 9001 12/89 218

حد بندی ها و روش طبقهبا مقایسه صحت کلی شاخص

 پهنه آبدی تدالاب  برای استخراج  شدهانتخاب هایآستانه

شدوند.  مدی ارزیدابی   در منطقه مدورد مطالعده، مطلدوب   

مدده از طریدق   آدسدت های بده توان مساحتبنابراین می

سداله مدورد ارزیدابی و     21زمدانی   ها را در بدازه شاخص

 بررسی قرارداد. 

 ها در طول زمانبررسی داده -4-9

 سی تغییرات مساحت تالاب در بدازه رردر این بخش به ب

  شود.اخیر پرداخته می زمانی سه دهه

( نمدودار تغییدرات مسداحت پهنده آبدی تدالاب       6)شکل

طدی دوره   هدای ذکرشدده  شده توسط شاخص استخراج

دهددد. بددرای حددذ   را نمددایش مددی  2121تددا  1891

شده نادرست و نمایش بهتر روند  های استخراجمساحت

شدده  ها در هر سال استفادهنگین مساحتتغییرات از میا

تدرین و کمتدرین   همچنین بدیش  .(الف(-6)شکل )است 

سط هر شاخص در هر سال نیدز در  مساحت پهنه آبی تو

 شده است. ( نمایش داده6)شکل

اگر مبنا را کمترین مقدار سطح آب در نمدودار بیشدینه   

ب( در نظددر بگیددریم،  -6مقدددار آب در سددال )شددکل   

 بددرای شدداخص  2118در سددال  کمتددرین سددطح آب 

nshAWEI برای شاخص  1888، در سال 𝐴𝑊𝐸𝐼𝑠ℎ  و در

شداخص باقیماندده تشدخیص داده     0بدرای   2118سال 

در ، 𝐴𝑊𝐸𝐼𝑛𝑠ℎهدای  رفتدار شداخص   شده است. در واق 

ها یکی نیسدت و ایدن   تعیین پهنه آبگیر با دیگر شاخص

هدای  شاخص رفتداری متفداوت بدا دیگدران در منحندی     

بیشینه و کمینه مقدار سطح آب دارند. البته در منحنی 

های دیگدر  به شاخص 𝐴𝑊𝐸𝐼𝑛𝑠ℎمیانگین رفتار شاخص 

نزدیددک شددده اسددت. یکددی دیگددر از نکددات جالددب      

( شدباهت رفتدار   6هدای شدکل )  مشاهده در منحنیقابل

که در اصل یک شاخص گیداهی اسدت،    NDVIشاخص 

مخصدوص آب نظیدر   هدای  های شاخصبه رفتار منحنی

NDWI  وWRI  دهددد کدده در ایددن نشدان مددی  باشددد.مدی

آسدتانه، ایدن شداخص     صورت تعیین درست مقدار حدد 

های مربوط بده پوشدش گیداهی،    علاوه بر تشخیص پهنه

هدای طراحدی   با شاخص سهیمقا درهای آبی را نیز پهنه

 تواند تشخیص دهد.شده برای استخراج آب، می

آب در سدال مطددابق   بیشدینه متوسدط مقددار مسداحت    

الدف( بدرای   -6مقادیر میانگین در سدال )شدکل    منحنی

 1882هدای  هکتار در سال 1111ها حدود همه شاخص

گیدری  به دست آمده اسدت. در واقد  میدانگین    1882و 

هدا بده یکددیگر نزدیدک     شود که رفتار شاخصباعث می

شود و این امری است که اعداد و ارقام نیدز آن را تأییدد   

 .  کنندمی
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  )الف(

 
 )ب(

 
  )ج(

، NDVI ،NDWIهای و پنج ساله بر اساس شاخص ی زمانی سی: نمودار تغییرات مساحت تالاب در بازه0شكل 

MNDWI،𝐀𝐖𝐄𝐈𝐧𝐬𝐡  ،𝐀𝐖𝐄𝐈𝐬𝐡،  WRI  الف(، )ب( و )ج(  به ترتیب میانگین، بیشینه و کمینه سطح آب درسال( . 
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میانگین مقادیر را نیز تقریباً همیشده   hnsAWEIشاخص 

کند که این نشدان  ها بیشتر محاسبه میاز دیگر شاخص

هایی دارد. از برآورد نادرست این شاخص در چنین پهنه

تدرین مقددار مسداحت آب    بدیش این در حالی است که 

ب( بدا  -6مقادیر بیشینه در سال )شدکل   مطابق منحنی

هکتدار   10111حدود ، nshAWEIو  shAWEI دو شاخص

 1882هکتدار در سدال    8111حدود ، 1898و در سال 

شاخص دیگر به دست آمده اسدت. ایدن تفداوت     0برای 

زیدداد در آمددار، هشددداری جدددی اسددت کدده در انتخدداب 

حتمداً بایدد از   شاخص تشخیص آب باید محتداط بدود و   

 زمان استفاده نمود.چند شاخص به طور هم

 2118ال کمتدرین متوسددط مقددار مسدداحت آب در سدد  

الدف(  -6مقادیر میانگین در سال )شدکل   مطابق منحنی

ها به دست آمدده  برای همه شاخصهکتار  211کمتر از 

هدای  ای نتدایج شداخص  به منظور بررسی مقایسده است. 

 CHIRPSمختلف، نمودار میزان بارنددگی سدالیانه داده   

 .است شده ارائه( 0) شکلدر 

  

 

(2828-1182سال  از میانگین بارندگی سالانهو پنج ساله در منطقه ) زمانی سی باران در بازه: نمودار تغییرات بارش 0شكل   

 2119و  1888، 1881های ( در سال0مطابق با شکل )

ایدم کده بده طبد  آن     با کاهش بارش باران مواجه بدوده 

تالاب نیز در کمترین وضدعیت خدود قدرار     مساحت آب

 2118و  2116 ،2110، 1899هدای  داشته است. سدال 

با افزایش بارندگی همدراه بدوده اسدت کده در     تالاب نیز 

آب تددالاب نیددز افددزایش   ی آن مسدداحت پهنددهنتیجدده

محاسدبه  (، 0بدر طبدق شدکل)   چشمگیری داشته است. 

میددزان همبسددتگی مقدددار بددارش بددا مقددادیر میددانگین  

مساحت به دست آمدده از سدطح تدالاب نشدان داد کده      

 nshAWEI و shAWEIص کمترین همبستگی را دو شداخ 

 NDWI و NDVIدو شداخص  ترین همبسدتگی را  و بیش

هدای  طورکلی میزان همبسدتگی مسداحت   اند. بهداشته

تواندد بده   آمده با مقدار بارش پایین بود کده مدی  دستبه

و همچنین متوسط گیدری   CHIRPSعلت خطای مدل 

تدوان  ( باشد. لذا می1از سطح آب در نمودارهای شکل )

 و shAWEIدو شداخص  یق نتیجه گرفدت کده   به این طر

nshAWEI های دیگر دارندد  که رفتاری متفاوت با شاخص

 مناسب برآورد مساحت آب در چنین مناطقی نیستند.

 هابررسی رابطه بین شاخص -4-4

ها، ضریب در ادامه به منظور بررسی ارتباط بین شاخص

های باینری به دسدت آمدده   همبستگی دو به دوی نقشه

(. بدرای  (9)ها محاسبه شده است )شدکل شاخصتوسط 

هدای بداینری و   این کار ابتدا در هر مقط  زمانی، نقشده 

ها بدا یکددیگر محاسدبه شدده     میزان همبستگی شاخص

است. در این نمودارها میانگین همبستگی سالیانه نتایج 

ها نشان شاخصها نمایش داده شده است. این همبستگی

آبدی   ده )مسداحت پهنده  های تولید شدهند که نقشهمی

های مختلدف  های مختلف توسط شاخصتالاب( در سال
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تا چه حد از لحاظ توزی  مکانی نیز بده یکددیگر شدبیه    

ذکر این نکته حدائز اهمیدت اسدت کده ممکدن       هستند.

است در برخی از مقاط  زمانی همبسدتگی دو بده دوی   

ها کداهش و  شده توسط شاخصهای باینری حاصلنقشه

افته باشد اما در این بخدش همبسدتگی بدین    ییا افزایش

شدده اسدت.   ها بر مبنی متوسط سدالانه ارزیدابی  شاخص

های بده  ساله نقشه 21زمانی  در بازه( 9مطابق با شکل )

، بددا shAWEIو  nshAWEIهددای دسددت آمددده از شدداخص

هدای  ترین همبستگی و نقشده بیش 808/1مقدار عددی 

مقدددار  بددا NDWIو  nshAWEIهددای حاصددل از شدداخص

انددد. کمتددرین همبسددتگی را داشددته   -200/1عددددی 

کده مسداحت آب    1882ترین همبستگی در سدال  بیش

تالاب در حد بسیار بالایی بوده است اتفا  افتاده اسدت   

این در حدالی اسدت کده کمتدرین همبسدتگی در سدال       

های بازه زمانی مورد ترین سالکه یکی از خشک 1888

اده اسددددت.آزمددددایش بددددوده اسددددت، اتفددددا  افتدددد
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  )چ(
)در نمودارها، محور افقی، سال و محور عمودی  ساله پنج و یس یزمان بازه در های مختلفشاخص یهمبستگ نمودار: 8 شكل

 گرید با  NDWIخصشا یهمبستگ)ب(  ،هاشاخص گرید با NDVI شاخص یهمبستگ)الف(  دهند(.ضریب همبستگی را نشان می

 یهبستگ)ج(  ها،شاخص گرید با  𝐀𝐖𝐄𝐈𝐬𝐡 شاخص یهمبستگ)ت( ، هاشاخص گرید با  MNDWIشاخص یهمبستگ)پ( ، هاشاخص

 هاشاخص گرید با WRI  شاخص یهمبستگ)چ(  ،هاشاخص گرید با𝐀𝐖𝐄𝐈𝐧𝐬𝐡  شاخص

تددوان دریافددت کدده الددف( مددی-9بددا توجدده بدده شددکل )

ها بدا نتدایج   ی همبستگی متوسط نتایج شاخصطورکلبه

به نسبت )دیگر نمودارها( پدایین اسدت،    NDVIشاخص 

کدده در برخددی مددوارد    NDWIاسددتثنای شدداخص  بدده

هدا )مخصوصداً در   همبستگی بالاتری را در برخدی سدال  

سالی( نشان داده است. البتده بده طدور    های خشکسال

ی هدا کلی رفتدار کداملاً منظمدی در میدزان همبسدتگی     

-گردد که بخشی از آن میمشاهده نمی NDVIشاخص 

گیدری و تغییدرات اقلیمدی و در    تواند به علدت میدانگین  

مثدال در   عندوان  نتیجه تغییرات سطح دریاچه باشد. به

سالی بوده است همبسدتگی  که اتفاقاً خشک 1899سال 

کده آن نیدز    1888هدا و در سدال   بالا بدا اکثدر شداخص   

تگی بسیار پایین بدا اکثدر   سالی بوده است همبسخشک

شدود. بدا ایدن توصدیف کداملاً قابدل       ها دیده میشاخص

 NDWIشداخص  بینی است که رفتدار نمودارهدای   پیش

 MNDWIشداخص  باشدد.   NDVIشداخص  بسیار شدبیه  

، NDWIو  NDVIهددای همبسددتگی پددایینی بددا شدداخص

 WRIنشان داده است ولی با سه شاخص دیگر مخصوصاً 

دهد. رفتار کاملاً منظمدی  ان میهمبستگی بالایی را نش

هدم دیدده    nshAWEI های شداخص  در میزان همبستگی

که یدک سدال    2111شود. به عنوان نمونه در سال نمی

شود، یک پیک در نمودارهای تقریباً خشک محسوب می

 1899شدود در مقابدل در سدال    همبستگی مشاهده می

سالی بوده است همبستگی بدالا رفتده   که آن نیز خشک

 هدای شداخص همبستگی بدالایی بدا     WRIت. شاخصاس

shAWEI  وMNDWI   نشدددان داده اسدددت و در مقابدددل

داشدته   NDWIو  NDVIهای همبستگی کمی با شاخص

نیدز اسدتفاده    SWIRاست. این شاخص از اطلاعات باندد  

 NDWIو  NDVIکنددد کدده عمددلاً در دو شدداخص   مددی

شود. لذا همبستگی کدم نتدایج آن بدا ایدن     استفاده نمی

 آید.ها طبیعی به نظر میاخصش

سالی و ترسدالی بدر رفتدار    به منظور بررسی تأثیر خشک

هدای آب  ها، مقدار همبستگی دو به دو شداخص شاخص

های اوج که به ترتیب سال 1888و  1882 هایدر سال

( نشدان  8باشدند در شدکل )  سدالی مدی  ترسالی و خشک

طور که در شدکل مشدخص اسدت    شده است. همانداده

)ترسددالی( کدداملاً  1882یر همبسددتگی در سددال مقدداد

که مقادیر مشابه در سال باشند درحالیمقادیر مثبت می

تدر و حتدی   سالی( معمولاً مقادیر کوچک)خشک 1888

طدورکلی ایدن نتیجده را    توان بده منفی نیز دارند. لذا می

گرفت که در اغلب اوقات بدا افدزایش سدطح آب تدالاب،     

شدود و  ها مشابه یکدیگر مدی ها و نتایج آنرفتار شاخص

های خشکی و کم آبی باید نگران شاخص مدورد  در سال

 های آبی بود.استفاده جهت بررسی پهنه
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 سالی()خشک 1111)ترسالی( و  1119برای سال  هاشاخص یهمبستگ نمودار: 1 شكل

 گیرینتیجه-2

 ارزشمند آب مناب  عنوان به هاتالاب اخیر، هایسال در

 از زیسددتی یکددی تنددو  و اکوسیسددتم اجددزای بددر مددرثر

 خطدر  بده  کده  هسدتند  محیطدی زیست فاکتور ترینمهم

هدا  بندی سطوحی آبگیر نظیر تالاب. پهنه[21] اندافتاده

سالی را نشان دهد. بدرای  تواند نتایج مستقیم خشکمی

هدای  تشخیص سطوح آبگیر در این تحقیدق از شداخص  

 که تعیین آستانهشده است. ازآنجایی مطرح آب استفاده

طقی کدده هددای آب در منددا بددرای شدداخص  مناسددب

برانگیدز  های آب خالص نیستند فراینددی بحدث  پیکسل

ای کدده دارای اسددت، تددالاب میقددان بدده عنددوان نموندده 

های متعدددی از لحداظ ترکیدب آب بدا مدواد      پیچیدگی

مختلف همانند سولفات سدیم است در نظر گرفته شدد.  

در این پدژوهش تغییدرات سدطح آب تدالاب میقدان در      

وسدط تصداویر لندسدت    ی زمانی سی و پدنج سدال ت  بازه

مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور شش شداخص  

هدا  سدازی و نتدایج آن  سال پیداده  21آبی در بازه زمانی 

هدا بدا حدد    ارزیابی شد. برای بررسدی عملکدرد شداخص   

بندی، شده در مقایسه با یک روش طبقهی تعیینآستانه

شدده اسدت. همچندین بده     استفاده SVMاز روش طبقه 

تدوان بده صدورت    های جزئدی را نمدی  نکه تفاوتدلیل ای

دستی و با تفسیر بصری تشخیص داد در این پژوهش از 

شدده اسدت. بدر    معیار ارزیابی صحت کلی نیدز اسدتفاده  

 و SVMبندددی اسدداس معیددار صددحت کلددی روش طبقدده

در  یبهتدر عملکدرد   یبه طور قابل تدوجه  WRI شاخص

بدا   بدی اسدتخراج پهنده آ   یبرا هاشاخص ریسا مقایسه با

  .اندداشته لندست هایدادهاستفاده از 

 

با بررسی نمودارهای میانگین مسداحت هدر شداخص در    

 nshAWEI رفتار شاخصسال این نتیجه مشخص شد که 

ها متفداوت اسدت و بدرآورد مسداحت را     با دیگر شاخص

دهندد. بررسدی   هدا انجدام مدی   متفاوت با دیگدر شداخص  

اد کده مسداحت   هدای بارنددگی نشدان د   ای دادهمقایسه

هدای  شده توسط پنج شاخص دیگدر بیشدتر بدا داده   ارائه

بارندگی همخوانی و همبستگی دارند. لذا استفاده از این 

بندی مناطق آبگیر مشدابه تدالاب   دو شاخص برای پهنه

 گردد.  میقان توصیه نمی

هدای جدوی، آب   اگر چه مناب  تأمین آب تالاب را بارش

ای هشدددتگانه، هدددهدددای ورودی از زیرحوضدددهمسدددیل

های پراکنده و پساب فاضلاب تشکیل داده اسدت  چشمه

تدوان  اما با مقایسه نمودار میانگین بارندگی سالیانه مدی 

دریافت افزایش بارندگی تأثیر مستقیمی بدر میدزان آب   

طدورکلی در  سال گذشته داشته اسدت. بده   21تالاب در 

شدده توسدط   های استخراجهای پرآبی تالاب، نقشهزمان

 WRIو  NDVI ،NDWI ،MNDWIهدددددای صشددددداخ

هدای  امدا در دوره  اندد  همبستگی بالا با یکددیگر داشدته  
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سالی هنگامی عمق تالاب کدم بدوده و آب تدالاب    خشک

یافتده  ها کاهشآغشته به نمک است همبستگی شاخص

شده های استخراجاست درنتیجه اعتماد پذیری مساحت

 . ها نیز کاهش یافته استتوسط هر یک از شاخص

دهند که میدزان بارنددگی تدأثیر جددی     نتایج نشان می 

تدوان  گدذارد. مدی  ها میها و دقت آنروی نتایج شاخص

طورکلی این نتیجه را گرفت کده در اغلدب اوقدات بدا     به

هدا  ها و نتدایج آن افزایش سطح آب تالاب، رفتار شاخص

های خشکی و کم آبدی  شود و در سالمشابه یکدیگر می

های ص مورد استفاده جهت بررسی پهنهباید نگران شاخ

آبی بود. به بیان دیگر اطمیندان کدردن بده نتدایج یدک      

هدای  سالی برای بررسدی پهنده  شاخص در دوران خشک

هددای آبددی درسددت نیسددت و از آنجددایی کدده در بررسددی

های کم آب و پرآب وجود دارد، زمانمند ترکیبی از سال

ی لذا توصیه جدی این اسدت کده از چندد شداخص بدرا     

 زمان استفاده شود. های آبی به طور همبررسی پهنه
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Abstract 

Wetlands are dynamic and complex aquatic ecosystems that play an important role in the survival of many 

plant and animal species. This study modeled the spatio-temporal changes of the Arak Meighan wetland during 

1985–2020 using the multi-temporal Landsat images. In doing so, the applicability of different satellite-derived

indexes including NDVI, NDWI, MNDWI, AWEIsh, AWEInsh, and WRI was investigated for the extraction of 

surface water from Landsat data. In addition, the correlation coefficient between the images extracted by the 

indexes is also estimated. For comparison purposes SVM classification was applied on some selected images.

Because the Meighan wetland has a very shallow water depth and contains saline water, the capability of water 

indexes to extract surface water areas of the wetland has been investigated in this area. The results of the study 

indicate that climate change such as increasing rainfall has a direct relationship with changes in the surface 

water area of wetland extracted by various indexes in the last 35 years. Furthermore, the AWEInsh indexe is 

not able to properly and accurately extract the surface water area when there is a drought and the water depth 

is reduced. As an overall result, it is not recommended to rely on the results of one index to monitor surface 

water area during a drought period. Since there is a combination of dry and wet years in time-series analyses, 

it is seriously recommended that in similar studies, several indexes be used simultaneously for detecting and 

extracting surface water. However, classification can always be used as a robust method for water body 

extraction. 
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