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Wetland habitats are one of the most important natural ecosystems in the world. Evaluating 

and managing these valuable ecosystems require accurate and up-to-date data that remote 

sensing makes it possible. In this study, the changes of Anzali International Wetland in Gilan 

province, Iran, were investigated using Landsat satellite images and the Modified Nomalized 

Diffrence water index (MNDWI) in Google Earth Engine (GEE) platform during the years 

1986 to 2020. To monitor waterbodies changes, two classes of water and non-water area were 

classifeied by Support Vector Machine (SVM) algorythm and MNDWI index was used to 

distinct the water surface areas. On the other hand, climate data including TRMM satellite data 

and PDSI index from TerraClimate data and Caspian Sea water level data were used to 

determine their effects on water level fluctuation of the wetland. The maps of SVM 

classification had overall accuracy more than 87% and Kappa coefficient was more than 88%. 

The wetland water body loss has decreased by 20% in its area according to MNDWI index 

maps, it has reached from 5926 hectares to 954 hectares, so that initially (until 2000) there was 

an upward trend and then a downward trend in the wetland water level. Also, the water level 

of Anzali wetland have been affected more by the sea level than the climatic factors. The 

results show that water indices and Google Earth Engine are efficient tools to identify the 

trends of water level changes of wetlands, and could provide more detailed scientific guidance 

to protect and manage natural resources in the studied areas. 
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  های کلیدی:واژه

 سطح تراز ،
 ، MNDWIشاخص  
  ن،یگوگل ارث انج 

 بانیبردار پشت نیماش

 
 نیا تیریجهت مد راتییروند تغ یجهان بوده و بررس یعیطب یهاستمیاکوس نیجزء مهمتر یتالاب یهاستگاهیز 
. سازدیم سریممکن را م نیازدور اسنجش یاست که فناور یروزو به قیاطلاعات دق ازمندیبا ارزش ن یهابوم ستیز

 ریبا استفاده از تصاو  2020تا  1986 یهاسال یط لانیدر استان گ یانزل یالمللنیتالاب ب راتییمطالعه تغ نیدر ا
سنجنده  ریبا استفاده از تصاو یبررس نی. ادیگرد یبررس نیدر گوگل ارث انج یلندست و شاخص پهنه آب یاماهواره

TM  سنجنده 5لندست ،OLI  یو شاخص آب 8لندست MNDWI محدوده تالاب به دو کلاس  ن،یدر گوگل ارث انج
حاصل از  PDSIو شاخص  TRMMباران ماهواره  یهادادهشامل  یمیاقل یهاشد و داده یبندآب طبقه ریآب و غ

سطح آب تالاب استفاده شد.  راتییتغ یخزر جهت بررس یایسطح تراز آب در یهادادهو  TerraClimate یهاداده
 بیدرصد و ضر 87بالاتر از   یصحت کل یدارا بان،یبردار پشت نیوش ماشبه ر یبندشده از طبقه دیتول یهانقشه

 افتهیدرصد کاهش 20 یدوره زمان نیدر ا یآب یهامساحت پهنه یدرصد بوده و بر اساس شاخص آب 88کاپا بالاتر از  
در  یو سپس نزول یصعود ی( روند2000در ابتدا )تا سال  راتییتغ نیاست. ا دهیهکتار رس 954هکتار به  5926و از 

نشانگر  ،یآب یهاسطح پهنه راتییدر تغ یمیاقل یفاکتورها یبررس نیرا مشخص نمود. همچن یآب یهامساحت پهنه
 نیو گوگل ارث انج یآب یهاشاخص دهدینشان م جیبر روند تراز آب تالاب است. نتا ایسطح تراز آب در شتریب ریتأث

 استگذارانیو س زانیربرنامه تواندیها بوده که مسطح آب تالاب یو کاهش یشیروند افزا ییشناسا یکارآمد برا یابزار
 رسانند. یاریدر مناطق مطالعه شده  یعیمنابع طب تیریرا در حفاظت و مد

 

، MNDWIو شاخص  Landsat یهاداده یزمان یهایبر اساس سر یتالاب انزل یهاپهنه یابیارز(، 1402) و پناهنده، محمد راسلام؛یام اد،یبن م؛یمر ،یخمام یقیحق: استناد

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.352988.669421 .173-921 (،1) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،
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 دمه مق

ترین هستند. از مهم زمین روی زیستی ترین تنوعغنی از بخشی مأوای و بوده خاکی کره هایترین اکوسیستمحساس و ترینمهم ازها تالاب
ز گیاهان اچندگانه اعم از استفاده  مندیهای زیرزمینی، تعدیل میکروکلیما، بانک ژن، بهرهتوان به تنظیم سطح آبکارکردهای تالاب می
ها ها با دامنه وسیعی از استرسامروزه تالاب(. Kheirollahi et al., 2013) آلی اشاره کرد مواد ندگان آبی و تجزیهآبزی، شکار و صید پر

 های آلوده و تغییرات فیزیکی روبرو هستندهای کشاورزی، ورود روانابفعالیتمانند تغییرات اقلیمی، انحراف آب و سدسازی، افزایش 
(Klemas, 2011 .)های زیرزمینی، خشکاندن و از آب از اندازه شیببرداری تغییرات کاربری/ پوشش زمین، تغییرات اقلیمی، بهره

ویژه در ها، بهؤثر بر ساختار و عملکرد و توزیع تالابترین عوامل مهای بزرگ آبیاری از مهمهای مصنوعی تالاب و احداث طرحزهکشی
شدن کره زمین و رشد گرمروند روبه. (Ghorbani et al., 2013) های مختلف، متفاوت استقرن اخیر بوده که البته تأثیر آن در تالاب

رو نموده است. افزایش دما، کاهش و تغییر توزیع های بسیاری روبها، آینده این ذخایر ارزشمند آبی را با چالشخوردن توازن اکوسیستمبرهم
تغییر (. Urkett & Kusler, 2000) بارندگی، افزایش تبخیر و تعرق و افزایش سطح آب دریاها از جمله پیامدهای تغییرات اقلیمی هستند

لکرد تواند بیو ژئوشیمی و عمافزایش دما میشود، زیرا هیدرولوژی تالاب تغییریافته و ها شناخته میعنوان تهدیدی بزرگ برای تالاباقلیم به
 (.Salimi et al., 2021) یک تالاب را تا حدی تغییر دهد که برخی از خدمات مهم آن دچار آسیب شوند

یستمها و اراضی پیرامون آنها در مدیریت این اکوسپایش روند تغییرات پارامترهای اقلیمی و بیوفیزیکی و بررسی ارتباط آن با تالاب
ها نیازمند پایش و بررسی تغییرات آنها و عوامل مؤثر بر این ریزی برای حفاظت و توسعه تالابی ارزشمند مؤثر است؛ بنابراین برنامهها

دور که اطلاعات ازهای سنجشرو دسترسی به داده. ازاین( Lu et al., 2004; Dronova et al., 2011تغییرات در طول زمان است )
 Deblauwe) بسیار کارآمد است  ،کنندهای زمانی مختلف را فراهم میاقلیمی و بیوفیزیکی در بازه پایش و بررسی پارامترهایمفیدی برای 

et al., 2016;  Manandhar et al., 2018ها و منابع آبی ها در زمینه مطالعات اکوسیستم( و در چند دهه اخیر کاربرد و تنوع این داده
های ای به لحاظ ویژگیهای ماهواره. در حال حاضر داده(Ludwig et al., 2019;  Li et al., 2019ته است )توسعه فراوانی یاف

های زمانه بودن، چند طیفی بودن و وسعت منطقه تحت پوشش، اطلاعات مفیدی را برای مطالعه پدیدهفرد خود همانند چندمنحصربه
توان نسبت به استخراج دور با کمترین زمان و هزینه و بالاترین سرعت میازسنجش چندزمانههای هدهند. با استفاده از داددینامیکی ارائه می

به  .(Macleod & Congalton ,1998های مختلف اقدام نمود )های اراضی مناطق در مقیاس، خصوصیات بیوفیزیکی و کاربریاطلاعات
، بیشتر ای در گذشتههای ماهوارهزمینی همچنین محدود بودن دسترسی به دادههای گیر بودن برداشت دادهو وقت بربودننهیهزدلیل 

(. امروزه از منابع اطلاعاتی که در پایش Hu & Dong, 2018گرفته است )مطالعات تشخیص تغییرات، معمولاً در مناطق کوچک صورت
است. گوگل ارث انجین یک پلتفرم رایانش  Google Earth Engineدوری تحت وب اززمانی تغییرات قابلیت زیادی دارد سامانه سنجش

( این سامانه تحت وب از زیرساخت محاسباتی Mutanga, 2018 Kumar &اندازی شد )توسط گوگل راه 2010ابری است که در سال 
مانه، جدیدترین پلتفرم . این سا(Gorelick et al., 2017)کند ازدور که در دسترس هستند استفاده میهای سنجشدادهگوگل و مجموعه

دور، فرایندهای تحقیقاتی علمی ازهای سنجشدادهآوردن امکان دسترسی آزاد کاربران به مجموعههای زمین است که با فراهمپردازش داده
دی پوشش بنپتانسیل بالایی برای طبقه GEE)1(، دور سنتیازو برخلاف فرایندهای سنجش   Amani).et al(2019 ,کندرا تسهیل می

افزار و دانلود تصاویر مختلف برای پردازش ندارند ( در واقع در این سامانه کاربران نیازی به نرمWang et al., 2020زمین نشان داده است )
هتواند پردازش داد، و می (Gorelick et al., 2017 ;Lee et al., 2016)وتحلیل محیط و پلتفرمی است آنلاین برای نظارت و تجزیه

های اخیر توانسته بسیاری از فرایندهای پردازش (. بنابراین این سامانه در سالWang et al., 2020سرعت انجام دهد )های بزرگ را به
، ها را کاهش داده و بر دقتپردازشبسیاری از پیش (GEE)، همراه با استقبال روزافزون از ای را آسان نماید. این تحولاتتصاویر ماهواره

ها و بین دادهارتباط نزدیک (GEE). مزیت کلیدی (Gorelick et al., 2017) دور افزوده استازو جامعیت مطالعات سنجش صحت
 et alHamzeh ,.(. 2020et alvalo éAr ,.دسترسی هستند )( قابل2APIنویسی برنامه )ها است که هر دو از طریق رابط برنامهالگوریتم

 NDWIاز شاخص  2012تا  2002های دور در بازه زمانی سالازهای سنجشتغییرات اقلیمی تالاب شادگان با دادهدر بررسی تأثیر  (2019)
( ، دمای CHIRPSو TRMM) جهت استخراج و بررسی روند تغییرات پارامترهای اقلیمی و بیوفیزیکی منطقه مانند بارش GEE و سامانه
 طی بازه مطالعاتی استفاده نمودند. (MOD13) و پوشش گیاهی (MOD16) ( ، تبخیر و تعرق واقعیMOD11سطح )

                                                                                                                                                                                
1.  Google Earth Engine 

2 . Application Programming Interface 

https://envs.sbu.ac.ir/?_action=article&au=818615&_au=Mohsen++Kheirollahi&lang=en
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ای از دادههای عمومی از جمله مجموعهای از داده، فهرست گستردهبرداری خودکاراین سامانه علاوه بر رویکردهای مختلف نقشه

 Gorelick)وهوا و جمعیت  ، آبزمین، پوشش های توپوگرافی، داده Landsat  ،MODISدور را داراست، مانند تصاویر ازهای سنجش

et al., 2017) شوند. این پلتفرم در تحقیقات متعددی برای تشخیص تغییرات جنگل  های جدید بهنگام می، که با دسترسی به داده

(Hansen et al., 2013 ; Moore & Hansen, 2020ردیابی زیستگاه ، ) ها(Joshi et al., 2016) های شهری ینبرداری زم، نقشه

(Liu et al., 2020و فعالیت ) های انسانی(Benz et al., 2017)  دهد که نشان می مورداستفاده قرار گرفته استGEE  در مشاهده و

ها در طی زمانوتحلیل محیطی بسیار مفید است. همچنین این سامانه ابزار کارآمد و با ارزشی برای شناسایی و پایش تغییرات تالابتجزیه

ها، تغییرات کاربری اراضی تالابی و پایش های تالابی، تعیین تنوع زیستی آنسازی زیستگاههای مختلف ایجاد نموده است که برای نقشه

 Lee & Yeh (2009) گرفته، (. تحقیقات مختلفی در این زمینه صورتTuener et al., 2020شوند )مناطق تحت حفاظت به کار برده می

به پایش تغییرات پوشش گیاهی تالابی جوامع مانگرو در مصب رود دانشویی در چین  Spot و Landsat ایصاویر ماهوارهبا استفاده از ت

در مناطق  Hu et al., (2018)اند. توسعه داده GEEهای تشخیص تغییرات را در پلت فرم پرداختند. همچنین چندین مطالعه استراتژی

و  (CARTبندی و رگرسیون )تغییرات زمین را از طریق ترکیب درخت طبقه روزرسانی نقشهو به غربی چین، رویکرد جدیدی برای ایجاد

عنوان را به GEEمزایای  Sidhu et al., (2018)پیشنهاد دادند.   GEE( با پشتیبانیNDVIشاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی )

شهری و تالابی در دو کلاس زمین ن در مناطق شهری در سنگاپوردور تحت وب برای تشخیص تغییرات پوشش زمیازیک پلتفرم سنجش

ای از تصاویر در یک سیستم تلفیقی، ابزاری با ارائه دسترسی به طیف گسترده GEEارزیابی نمودند و بیان داشتند که در وضعیت فعلی، 

-2018مدت )پایش طولانی Zhu et al., (2019)ها در مقیاس جهانی در سطح بالا است. است قدرتمند و دارای توانایی تجمیع فضایی داده

از  Landsatهای سری زمانی با داده LandTrendr( تغییرات زمین زراعی نزدیک دریاچه دانگتینگ، چین، را با استفاده از الگوریتم 1998

GEE .را به انجام رساندند    
 Rahimi Baluchi & Hojjatiتوسط  7و  5المللی هورالعظیم با استفاده از تصاویر لندست ب بینروند تغییرات تالا ساله21بررسی 

درصدی مساحت تالاب و تهدید موجودیت آن به دلیل شرایط اختلال است. در بررسی تغییرات عمق تالاب  12کننده کاهش ، بیان(2014)

های طیفی و نتایج شاخصمیزان بازتاب Heydarian et al., (2016) ه زمانی توسط المللی زریوار نیز با از تصاویر لندست در چهار دوربین

 ,.Khosravi et al)سازی عمق با شبکه عصبی مصنوعی بکار گرفته شد. گیری شد و در مدلهای اندازههای مختلف متناظر با عمق

شاخص پهنه آبی و گوگل ارث  7ای لندست و تصاویر ماهوارههای پلدختر ایلام در چهار دهه گذشته از در بررسی تغییرات تالاب  (2020

های آب و گوگل ارث انجین ابزاری مفید برای شناسایی روند افزایشی و کاهشی سطح انجین استفاده نمودند. نتایج نشان داد که شاخص

ن تالاب چغاخور در خصوص پارامترهای تغییرات کاربری اراضی را در سیمای سرزمی (Jahani Shakib et al., 2014)ها است. آب تالاب

زمان بندی تصاویر لندست با الگوریتم حداکثر احتمال و از شاخص بارش روند تغییرات اقلیم جهت تحلیل همتغییر اقلیم بررسی نمودند. طبقه

تسه و حوضه رودخانه یانگدر  8را بر تصاویر لندست  NDWI کارایی سه مدل  (Du et al., 2014)تغییر کاربری و اقلیم استفاده شد. 

کند نسبت به دو مدل قرمز میانی استفاده میکه از باندهای سبز و مادون MNDWI هوها تست کردند و نشان دادند صحت کلی شاخص

  .دیگر کارایی بهتری دارد
در کنوانسیون رامسر به  1354المللی ایران است که در سال های بیندر این پژوهش تالاب انزلی، از جمله تالاب موردمطالعهمنطقه 

. در چند دهه اخیر، تغییرات زیادی در سطح و عمق تالاب انزلی به وجود آمده است. (Zebardast & Jafari, 2011)ثبت رسیده است 
این ترین تهدیدات افزایش جمعیت و تغییرات کاربری در حوضه آبخیز انزلی، کاهش بارش و تغییرات شدید تراز آب دریای خزر از مهم

المللی این تالاب و کارکردی که در حفظ تعادل اکولوژیک . با درنظرگرفتن اهمیت بین(Kharyaband & Attarchi, 2020)تالاب است 
های آبی تالاب، از میزان مطلوبیت آن کاهش سطح  پهنه .کند، ضروری است تا وضعیت این تالاب مورد بررسی قرار گیردمنطقه ایفا می

های دهد. ازآنجاکه تعیین میزان سطح پهنهشدن قرار میکاهد، همچنین تالاب را در معرض خطر خشکزیستگاه آبی میعنوان یک به
های دور که از روشازمیدانی بسیار پرهزینه بوده و اطلاعات تاریخی در این زمینه در دسترس نیست، از سنجش مختلف از طریق عملیات

 Karyabandگرفته توسط گردد. در مطالعات صورتاستفاده می ، ات وضعیت موجود و گذشته  تالاب استآوردن اطلاعدستهزینه در بهکم

& Attarchi (2020)  ساله، تشریح و نتایج نشان داد که تغییرات عمق 30با استفاده از تصاویر لندست تغییرات عمق تالاب را در بازه
روند تغییرات  .أثر شده و تغییرات بارش و دما، دلایل اصلی کاهش عمق تالاب انزلی نیستندتالاب، عمدتاً از تغییرات تراز آب دریای خزر مت
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های سالانه بارندگی پارامتر دمای متوسط، دمای حداکثر و حداقل در ایستگاه انزلی طی دوره آماری اقلیمی تالاب انزلی را با سری داده
موردمطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که  Ebrahimi & Kardavani (2014)( با آزمون ناپارامتری من کندال توسط  2005-1951)

طورکلی نتیجه گرفتند گونه تغییر شدیدی نداشته و بهدمای حداکثر دارای روند منفی و دمای حداقل دارای روند مثبت و بارش سالانه هیچ
در تعیین نیاز   (Modaberi & Shokoohi, 2019) .ت بارندگی داردکه تغییر اقلیم منطقه با تغییرات دما مطابقت بیشتری نسبت به تغییرا

های ورودی و تراز سطح دریای خزر را بررسی ، وضعیت رودخانهیکیدرولوژیاکو ههای محیطی تالاب انزلی با استفاده از روشآبی زیست
رودخانه ورودی به آن برشمردند و  9ه تالاب از طریق نمودند. آنها تراز سطح آب تالاب را متأثر از تراز سطح دریای خزر و جریان ورودی ب

گیرد و به علت افزایش هایی از سال )عمدتاً فصل تابستان(، بیشترین برداشت از آب ورودی به تالاب صورت میعنوان نمودند که در ماه
 یابد. دمای هوا، میزان تبخیر از سطح آب و تبخیر و تعرق از گیاهان تالابی افزایش می

 ;Shakeri et al., 2019)شدن در آن مشهود است المللی تالاب انزلی که روند خشکبه اهمیت بینین مطالعه باتوجهدر ا

Kharyaband & Attarchi, 2020; Javaheri Hoshi et al., 2022)  و نواحی  ساله34های آبی تالاب طی دوره پهنه ، تغییرات سطح
، بررسی ای لندست و گوگل ارث انجین ارزیابی شد. هدف از انجام این تحلیلشدن آن با استفاده از سری تصاویر ماهوارهمستعد خشک

ند افزایشی و کاهشی این سطوح بر اثر تغییرات های آبی و تحلیل رومیزان کارایی تصاویر لندست و گوگل ارث انجین در تعیین سطح پهنه
تا  1986های طی سال 8و  5ماهواره لندست  چندزمانه، با استفاده از تصاویر پارامترهای اقلیمی و سطح تراز آب دریا است. به این منظور

های حاصل از داده pdsiو شاخص خشکی TRMMهای بارش ماهواره و تصاویر بازه زمانی مشابه در گوگل ارث انجین، داده 2020
TerraClimate های سرور گوگل و مطالعات میدانی، ، دادههای مربوط به سطح تراز آب دریای خزردر سامانه گوگل ارث انجین و داده

دست که آرشیو طولانی داشته ای نظیر لنهای زمانی تصاویر ماهوارههای آبی تالاب انزلی مورد ارزیابی قرار گرفت. سریپویایی مکانی پهنه
قرار گرفته و با  مورداستفادهزیست و قدرت تفکیک طیفی و مکانی مناسبی در مطالعات منابع زمینی دارد، به طور گسترده در پایش محیط

مناطق  بالا مساحت بادقتتوان ، میTRMMهای بارش های گوگل ارث انجین و پردازش دادهوتحلیل تصاویر چند طیفی و دادهتجزیه
شدن را شناسایی و از روند توان مناطق مستعد خشکبه میزان تغییرات تالاب و علل ایجاد آن میها را به دست آورد. باتوجهآبی و تالاب

 .رفتن تالاب جلوگیری نمودتحلیل و ازبین

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

تا  '15 °49عرض شمالی و  '30 °37تا  '25 °37تالاب انزلی در جنوب غربی سواحل دریای خزر در استان گیلان و در موقعیت جغرافیایی 
سرا، از شرق به شهرستان رشت و از غرب به شده و از شمال به شهرستان انزلی، از جنوب به شهرستان صومعهطول شرقی واقع '36 49°

 (.1انزلی محدود است )شکل کپور چال و آبکنار 
و میانگین حداقل  2/19گراد است. میانگین حداکثر سالانه دمای هوا درجه سانتی 2/16میانگین سالانه دمای هوا در بندر انزلی 

گراد سانتی درجه 26ترین ماه یعنی تیر درجه و در گرم 7گراد است. میانگین دما در سردترین ماه یعنی بهمن درجه سانتی 2/13سالانه آن 
درجه است. میانگین سالانه رطوبت  7/7و در زمستان  8/13، در پاییز 7/24درجه، در تابستان   5/18است. میانگین دمای فصلی در بهار 

 7/86و در پاییز  80، در تابستان 7/82درصد، در بهار  7/86درصد است. میانگین رطوبت نسبی در زمستان  84نسبی هوا در بندر انزلی 
درصد رطوبت نسبی است، با اختلاف  76ترین ماه آن تیر با درصد و خشک 88ترین ماه در بندر انزلی ماه اسفند با صد است. مرطوبدر

 در تالاب آب عمق کیلومترمربع است. حداکثر 150 است، شدهثبت رامسر کنوانسیون در آنچه بر بنا انزلی تالاب درصد. سطح 12رطوبت 

است. وسعت تالاب انزلی  متغیر مقدار این مازندران، دریای آب سطح دلیل نوسانات به که رسدمی متر 2/5به  تالاب غربی نواحی در و بهار
شدن حجم ورودی آب، کیلومترمربع و در فصل تابستان به سبب کم 218های زمستان و بهار به دلیل افزایش بارش، تا حدود در فصل

های . تفاوت میان قسمت(Ashoori & Varasteh Moradi, 2014)رسد کیلومترمربع می 80کمبود بارش و افزایش میزان تبخیر به 
وهوایی و تنوع گیاهی و جانوری، سبب تقسیم تالاب به چهار بخش شرقی، مرکزی، مختلف تالاب از نظر خصوصیات جغرافیایی، ویژگی آب

ها کشیم با سایر بخشدر سالیان اخیر ارتباط بخش سیاه (Javedankherad et al. 2011).غربی و جنوب غربی )سیاه کشیم( شده است 
افت تراز سطح آب، ها و دهد که این کاهش ارتباط با سایر قسمتبه دلیل کاهش عمق  به حداقل رسیده است. مشاهدات میدانی نشان می

 Modaberi)کردن پهنای تالاب در این بخش بازنموده است کشیم و کمهای مختلف سیاهراه را برای تجاوز ساکنان حاشیه تالاب به بخش

& Shokoohi, 2019) . 

https://gisj.sbu.ac.ir/?_action=article&au=836522&_au=Saba++Kharyaband&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=116691&_au=eslam++Javedankherad&lang=en
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  . موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه در ایران و استان گیلان1شکل 

 

 مورداستفادههای داده

 انجام شده است.  1401تا  1399 یهااستفاده شد و مطالعه در سال نیگوگل ارث انج ریماهواره لندست و تصاو ریاز تصاو یبررس نیدر ا
از منطقه  یاصورت دورهزمان انجام طرح به یلندست بوده که در ط یسر یهاثبت شده از ماهواره ریماهواره لندست شامل تصاو یهاداده

 یشناسنیسازمان زم گاهیکه در پا 8لندست  OLI و سنجنده 5ماهواره لندست  TMسنجنده  ریمطالعه از تصاو نی. در ا(1 دولموجود است )ج
 نیدر منطقه موردمطالعه استفاده شده است. بهتر یآب یهامساحت پهنه راتییتغ زانیم یابیارز یاست، برا یدسترسقابل (USGS) کایامر

با حداقل پوشش ابر  ریخرداد تا مرداد بود که از تصو یهاماه فصول سال،  یپوشش ابر در تمام لیبه دل یااهوارهم یهازمان برداشت داده
 استفاده شد. 

 . تصاویر ماهواره لندست 1جدول 

 زمان اخذ تصویر Path Raw تعداد باند سنجنده ماهواره

 TM 7 34 166 31/05/1986 5لندست 
 TM 7 34 166 11/06/1990 5لندست 
 TM 7 34 166 11/07/1995 5لندست 
 TM 7 34 166 06/06/2000 5لندست 
 TM 7 34 166 10/08/2006 5لندست 
 TM 7 34 166 02/06/2010 5لندست 
 OLI 11 34 166 16/06/2015 8لندست 
 OLI 11 34 166 13/06/2020 8لندست 
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 2020تا  1986های است بین سال 8و  5تصویر لندست  36است که شامل  Google Earth  Engineها، تصاویر سری دوم داده
(، و هر پیکسل با استفاده از یک سیستم خبره هوشمند به 2اند )جدول باندی در گوگل ارث انجین ارزیابی شده 12صورت یک تصویر و به

 ,.Xia et alصورت رایگان در اختیار است )تولید و به  Copernicusها تحت برنامه بندی شده است. کلیه دادهطبقه آب یا غیر آب طبقه

2019.)  
 . تصاویر استفاده شده در گوگل ارث انجین2جدول 

 زمان اخذ تصویر سنجنده ماهواره
 TM 1986-2013 5لندست 
 OLI 2014-2020 8لندست 

 
صورت الگوریتمی، دادهاولین سیستم فضایی راداری بارش است که به ، TRMM1های باران ماهواره های اقلیمی شامل دادهداده

صورت ، و هرکدام بهکندرا ادغام می AMSR-Eو  SSMI  ،SSMIS  ،MHS  ،AMSU-Bاز جمله  های مایکروویو از چندین ماهواره
های بارش ماهانه شوند. انتخاب دادهاخذ می GEEها از سامانه . این داده(Wolff et al., 2005)شوند تبدیل می TRMMترکیبی، به ابزار 

3B43  از بین محصولات دیگر، به این دلیل است که دقت آنها بیشتر از محصولات دیگر ارزیابی شده است(Hejazizadeh et al., 

از  (IDAHO های اقلیمیاده)د شناسی دانشگاه آیداهو آمریکاای اقلیممحصول ماهواره 14نیز یکی از  TerraClimateهای . داده(2012

وهوا در سطوح جهانی است و در های تعادل ماهانه آبای از دادهبوده که مجموعه GEE در ایهای اقلیمی ماهوارهترین مؤلفهکاربردی
 گیرد.قرار می مورداستفاده PDSI2بررسی شاخص خشکی 

 
 . داده استفاده شده در گوگل ارث انجین3جدول 

دادهنوع  ماهواره  زمان گرفتن تصویر 

TRMM  3سریB43 2019-12-1الی  1-1-1986 قرمز(، بارندگی ماهانههای مایکروویو و مادون)داده 

CRU Ts4.0 های ماهانه اقلیمی و تعادل اقلیمی آب دادهTerraClimate2020-1-1الی  1-1-1986 ، در مقیاس جهانی، دانشگاه آیداهو 

 
 PDSIو نمودار شاخص خشکی   2در شکل  TRMMآمده از ماهواره دستهای باران بهسالیانه بر اساس دادهنمودار میانگین بارش 

  شده است.دادهنشان 3در شکل 

 

 
 TRMMهای . نمودار میانگین بارش سالانه حوضه آبخیز تالاب بر اساس داده2شکل 

                                                                                                                                                                                
1. Tropical Rainfall Measuring Mission 

2. Palmer Drought Severity Index 



  پژوهشی( -)علمی  1402فروردین ، 1، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 180

 
 TerraCliamteهای اساس دادهحوضه آبخیز تالاب انزلی بر  PDSI. نمودار شاخص خشکی  3شکل 

 

های اخیر تغییرات زیادی داشته و تالاب انزلی از روند تغییرات های تراز آب دریای خزر است که در سالهای دیگر مطالعه، دادهداده
تهیه  (/https://www.pmo.ir)از سایت سازمان بنادر و دریانوردی ایران  1399تا سال  1375ها از سال این داده .تراز آن متأثر بوده است

 شده است.دادهنشان 4شده که نمودار تغییرات سالانه آن در شکل 
 

 
 2020 الی 1985های . نمودار سالانه سطح تراز آب دریای خزر بین سال4شکل 

 

سنجی نتایج پردازش تصاویر صحت جهت ارزیابی و 2ارث و گوگل 1GPSهای مربوط به برداشت میدانی با دستگاه همچنین داده
 ENVIافزار در نرم 3ROI  صورتبهنقطه برداشت میدانی و برداشت گوگل ارث  102(. تعداد 5قرار گرفت )شکل  مورداستفادهای ماهواره

 وارد شد. 5.6
 

                                                                                                                                                                                
1. Global positining System 

2. Google Earth 

3 . Region of Interest 

https://www.pmo.ir/
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 GPSهای تعلیمی با . برداشت نمونه5شکل 

 های پردازش اطلاعاتروش

شد.  در تصاویر تصحیح شده مشخص موردمطالعهابتدا تصاویر لندست اخذ شده، تصـحیح اتمسفری و رادیومتریک شد. سپس مرز منطقه 
ماشین بردار  با الگوریتم 8و  5تصویر لندست  8بندی طبقهحاصل از برداشت میدانی و برداشت گوگل ارث،   ROIبعد با استفاده ازدر مرحله 

عنوان یک تکنیک در چند سال اخیر به بردار پشتیبانماشین الگوریتم انجام شد. ENVI 5.6افزار برای هر تصویر در نرم 1SVM پشتیبان
 & Salman Mahini)واقع شده است  مورداستفادهدور ازهای سنجشبندی دادهجهت طبقه جدید بـر اساس نظریه یادگیری آماری

Kamyab, 2011)نظارت شده است  کیرپارامتریغکننده دودویی و یک روش آماری بندیدر واقع یک طبقه . این الگوریتم(Karimi 

Firozjani & Kiavarz, 2019) دهد.روش انجام کار را نشان می 6. شکل 
 

 

 . مدل مفهومی روش تحقیق 6شکل 

                                                                                                                                                                                
1 . Support Vector Machine 

استخراج سطح تراز آب •
دریای خزر از سایت 

https://www.pmo.
ir/

استخراج پهنه های آبی از•
سامانه گوگل ارث انجین

استخراج داده های بارش •
و  TRMMماهواره 

 ، TerraClimateداده های 
از سامانه گوگل ارث انجین

استخراج تصاویر ماهواره •
USGSلندست از سایت 

و طبقه بندی آنها

طبقه بندی سطح
پهنه های آبی

بررس میزان 
ه بارندگی درحوض
یآبخیز تالاب انزل

بررسی تراز آب 
دریای خزر

بررسی میزان 
و همبستگی بارش
تراز اب دریای 

خزر

شاخص آبی 
اصلاح شده 

(MNDWI)
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 های آبیشاخص

ک نزدی قرمزمادونرساندن بازتاب کم باند حداقلسبز، به موجطولهای آبی برای به حداکثر رساندن بازتاب آب با استفاده از شاخص
 1(NIR) های آب و بازتاب زیادبا ویژگیNIR  اند. جایی کههای پوشش گیاهی و خاک طراحی شدهتوسط ویژگیNIR  وGREEN   به

 1تا - 1بین   2NDWI قرمز نزدیک و سبز طیف الکترومغناطیسی هستند. مقادیرآمده در بخش مادوندستبهترتیب مقادیر بازتابی طیفی 
دهنده رطوبت بسیار زیاد است + نشان 1که مقادیر نزدیک به + است که مقادیر منفی یا نزدیک به صفر به معنای بدون آب است، درحالی

(McFeeters, 1996 اما زمانی که پهنه آبی .) محصور در پوشش گیاهی است و تصویرNDWI  اغلب با اختلالات بازتابش طیفی
دهنده تابش که نشان 3TM سنجنده 5دهد که متوسط ارزش باند شود، بررسی دقیق امضا طیفی اشکال، نشان میگیاهی مخلوط می

در  NIRجای باند به MIR، اگر از یک باند است؛ بنابراین )باند سبز( TM سنجنده 2، بسیار بیشتر از باند است (4MIRقرمز میانی )مادون
NDWI تصویر ساخته شده باید دارای مقادیر منفی باشد. بر اساس این فرضاستفاده شود ، ،NDWI  با جایگزینی باندMIR جای باند به

NIR اصلاح می( شودXu, 2006 بنابراین شاخص آبی .)5MNDWI   به دست می 1قرار گرفت که از رابطه در این مطالعه مورداستفاده
 (:7توان به شرح زیر بیان کرد )شکل را می (MNDWIاصلاح شده ) NDWIآید. 

 

 
 (MNDWIاصلاح شده ) NDWI. روش محاسبه شاخص 7شکل 

 

MNDWI (1رابطة  =
Green − SWIR

Green + SWIR
 

کوتاه قرمز طول موجباند مادون است که بالاترین بازتاب را برای آب دارد و  Greenدهنده باند طیفینشان  Greenرابطه این در
)6(SWIR  بوده که در مقایسه باNDWIشده های ساخته، کنتراست بین آب و زمینMNDWI  به دلیل افزایش ارزش ویژگی آب و

برابر است   (B5باند ) 5یافته است. در ماهواره لندست توجهی افزایش، به میزان قابلشده از مثبت به منفیهای ساختهکاهش ارزش زمین
 Asghari)کنیم که از آن استفاده می SWIR( برابر است با باند B6باند ) 8( و در ماهواره لندست SWIRقرمز )با باند مادون

Sarasekanrood  et al., 2020) . 
 آید:به دست می MNDWIنتایجی که از شاخص 

 شود.جذب می NIRبیشتر از  MIRآب است چرا که آب در باند  دهندهمقادیر مثبت نشان

انعکاس بیشتری  NIRباند  نسبت به MIRها در باند ساخت است؛ زیرا این پدیدههای انسانعناصر و پدیده دهندهمقادیر منفی نشان
 دارند.

 خاک و پوشش گیاهی دارای ارزش منفی هستند.

 

 اعتبارسنجی نتایج

ها در سنجش اعتبار نتایج هستند. روش صحت کلی ترین روش( و ضریب کاپا از کاربردیoverall accuracyدو مؤلفه صحت کلی )
تری تواند مؤلفه مناسبی برای اعتبارسنجی محسوب گردد، لذا ضریب کاپا در مقایسه با صحت کلی دارای دقت برآورد مناسبتنهایی نمیبه

 سیم عناصر قطر اصلی ماتریسگذاری صحت نتایج از طریق تقتوان یک معیار ارزش. صحت کلی را می(Hajibigloo et al., 2019)است 

                                                                                                                                                                                
1.   Near Infre Red 

2.  Normalized Difference Water Index 

3 . Tematic Mapper 

4 . Medium Infra Red 

5.  Modified Normalized Difference Water Index 

6 . Short Wave Infra Red 

  شاخص محاسبه

MNDWI 

5لندست  5و  2باند    

8لندست  6و  3باند    
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های آبی و گوگل ارث انجین هستند های مرجع نامید. صحت کلی بیانگر میزان اعتبار نتایج تولیدشده توسط شاخصخطا به مجموع پیکسل
ر اساس (. صحت کلی بBanko, 1998قبول است )درصد آن قابل 85ی میزان حداقل اهای استخراج شده از تصاویر ماهوارهکه در نقشه

 گردد:محاسبه می 2رابطه 
OA (2رابطة  =

1

N
 ∑ Pii 

 .باشدخطا می ماتریس اصلی قطر جمع Σ𝑃𝑖𝑖 آزمایشی، هایپیکسل تعداد N کلی، دقت 𝑂𝐴 رابطه، این در
شده در مقابل احتمال توافق بین مرجع و موارد تصادفی  بندی استفادههای مرجع و طبقهتوافق واقعی بین داده (Kc) ضریب کاپا

ر باشد میزان تکند که هرچه به یک نزدیکدهد. مقدار شاخص کاپا بین صفر تا یک تغییر میهای نادرست را مدنظر قرار میاست و پیکسل
شده با بندیدرصد نقشه طبقهتوافق صدهمسویی یا  دهندهتر است و عدد یک نشانبندی به واقعیت نزدیکدرستی نقشه حاصل از طبقه

شده )مجموعه درستی مشاهده P0گردد که  محاسبه می 3(. این ضریب بر اساس رابطه Baatz & Schape, 2000واقعیت زمینی است )
د انتظار ( یا مورChance Agreementتوافق تصادفی ) Pcبندی شده( و های طبقهاعداد قطر اصلی ماتریس خطا تقسیم بر کل پیکسل

 .است
KAPPA (3رابطة  =

P0 −  Pc

1 − Pc

 × 100 

  نتایج
، سطح کلیه مناطق آبی موجود در مرز تالاب روی 2020تا  1986المللی انزلی طی دوره های آبی تالاب بینمنظور شناسایی تغییرات پهنهبه

ارزیابی صحت دور بررسی گردید. ازهای سنجششاخص ای وبندی تصاویر ماهوارههای طبقهصورت جداگانه با استفاده از روشهر تصویر به
های دهنده این است که نقشهتصویر ماهواره لندست با محاسبه ماتریس خطا صورت گرفت. نتایج حاصل از ارزیابی نشان 8بندی در طبقه

بندی و طبقات کاربری موجود در درصد توافق خوبی در طبقه 88درصد و ضریب کاپا بالاتر از  87تولیدی حاصل با صحت کلی بالاتر از 
 (. Landis et al., 1977زمین را دارد )

 بندی تصاویر. نتایج صحت سنجی طبقه5جدول 
 صحت کلی ضریب کاپا تصور لندست

1986 92/0 23/90 
1990 88/0 54/90 

1995 91/0 45/89 

2000 92/0 89/93 

2006 94/0 25/92 

2010 88/0 01/90 

2015 88/0 34/90 

2020 90/0 99/87 

 
های مختلف در دو کلاس پهنه آبی و سایر تصاویر را در سال SVMبندی به روش نیز نتایج حاصل از طبقه 8و شکل  4جدول 

های آبی موجود در تالاب بین سالروندی صعودی در ابتدا و سپس نزولی در مساحت پهنهدهنده نشان 9دهد. نمودار ها نشان میکاربری
 آمده است.دستبندی تصاویر بهمطالعه است که از نتایج طبقههای 

 

 8و  5بندی تصاویر لندست . نتایج طبقه4جدول 

ها )هکتار(مساحت سایر کاربری های آبی تالاب )هکتار(مساحت پهنه تصویر مربوط به سال  

2020 07/3287 34/21791   
2015 91/3752 5/21325  

2010 15/4575  26/20503   

2006 42/4611 99/20466 

2000 41/4738 20340 

1995 51/5151 9/19926 
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1990 85/3983 56/21094 

1986 8/4033 61/21044 

 

   

   

   
 SVMبه روش بردار پشتیبان   بندی تصاویر. طبقه8شکل 

 

 
 بندی تصاویر لندستحاصل از طبقه 2020تا  1986های  های آبی تالاب بین سال. نمودار تغییرات مساحت پهنه9شکل 

 

، سطح آب در 2020تا  1986های آبی طی دوره زمانی سال های آبی تالاب با استفاده از شاخصسپس جهت شناسایی تغییرات پهنه
 2001تا  1985ال روند سالانه تغییرات است که از سدهنده نشان 10(. نمودار 6صورت جداگانه محاسبه گردید )جدول هر تصویر زمانی به

شود. ولی پس از هکتار بوده و تغییرات ناگهانی در آن دیده نمی 6900تا  6000های آبی بین با وجود تغییرات متوسط سالانه، سطح پهنه
شاهد  2005ها تا سال یابد و روندی شکننده و نزولی را در مساحت این پهنههکتار تقلیل می 4300های آبی به سطح پهنه 2001سال 
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از بارندگی  متأثرهای آبی در این سال چندان است که متوسط بارش سالانه تغییر چندانی ندارد، بنابراین کاهش سطح پهنه توجهقابلهستیم. 
زان متوسط نمودار صعودی شده، می 2011این روند نزولی ادامه داشته و بعد از آن تا سال  2007تا  2001های سالانه نیست. بین سال

مشخص است. از سال  2007و تأثیر آن بر افزایش سطح آب از سال  افتهیشیافزا 2006در سال  2بارندگی سالانه نیز بر اساس شکل 
های آبی نزولی بوده که این روند نزولی تا انتهای بازه زمانی مطالعه ادامه دارد. در این دوره زمانی متوسط بارش سالانه مساحت پهنه 2011

 است.  افتهیکاهش 2012ز از سال نی

 

 کننده بندی. مقایسه نتایج دو طبقه6جدول 

سال اخذ 

 تصاویر

های آبی در تصویر مساحت پهنه

بندی شده لندست )هکتار(طبقه  

های آبی در تصویر مساحت پهنه

 )هکتار(MNDWI شاخص آبی 

2020 07/3287 954 

2015 91/3752 945 

2010 15/4575 4993 

2006 42/4611 4356 

2000 41/4738 6932 

1995 51/4851 6637 

1990 85/3983 6840 

1986 8/3833 5926 

 

  
 MNDWIآبی  حاصل شاخص 2020تا  1986های  های آبی تالاب بین سال. نمودار تغییرات مساحت پهنه10شکل 

 
دهد. به نظر میاز دو روش کار در این مطالعه را نشان می آمدهدستبههای آبی تالاب و روند تغییرات نمودار مساحت پهنه 12شکل 

بندی تصویر دهد در ابتدا نسبت به طبقههای آبی قرار میهای مربوط به پدیده آب را در طبقه پهنهشاخص آبی تمامی پیکسل ازآنجاکهرسد 
 شدهدادهصیتشخبندی، پدیده آب کمتر دست، در طبقهمتر تصاویر لن 30قدرت تفکیک مکانی  لیبه دل رایاست؛ زلندست داری میزان بالاتری 

بندی تصویر لندست های اخیر کمتر از طبقههای آب را در سالبوده و مساحت 2005است. نمودار شاخص آبی دارای یک شکست در سال 
رای محاسبه شاخص آبی است که تصویر در طول سال ب 12استفاده از  لیبه دلکه شرح داده شد  همان گونهکند که این تفاوت برآورد می

 دهد.متوسط سالیانه را نشان می
دهد که رابطه بارش و مساحت های آبی نشان میبررسی رگرسیون خطی حاصل از میزان بارش و شاخص خشکی با سطح پهنه

دار مستقیمی ندارد و ط معنیهای آبی تالاب ارتبادهد که شاخص خشکی با سطح پهنهنشان می 13دار نبوده و نمودار های آبی معنیپهنه
های منتهی به آن تأثیرگذار است. این مطلب در بررسی فاکتورهای اقلیمی در کاهش یا با تأثیر بر دبی آب ورودی تالاب از طریق رودخانه

 های آبی تالاب نشانگر تأثیر بیشتر سطح تراز آب دریا بر روند تراز آب تالاب دارد.افزایش سطح پهنه
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1995 

 
1990 

 
1986 

 
2010 

 
2006 

 
2000 

 

 
2020 

 
2015 

 MNDWIهای آبی تالاب بر اساس شاخص آبی . پهنه11شکل 

 

 
 MNDWIبندی تصاویر و شاخص آبی های آبی تالاب انزلی در دو روش طبقه. مقایسه مساحت پهنه12شکل 

 

 
 pdsiهای آبی تالاب و شاخص خشکی . نمودار برازش مساحت پهنه13شکل 
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 گیریبحث و نتیجه
خصوص منابع آبی در حفاظت از آنها دارای اهمیت بالایی ها بخش مهمی از محیط طبیعی کشور بوده و مدیریت منابع طبیعی بهتالاب

وحش، تأمین آب شیرین، حفظ تعادل زیستی، جلوگیری از غرقابی تداوم حیاتهای تالابی در است. به دلیل کارکردهای مهم اکوسیستم
ها از بردن اثرات تغییرات اقلیمی، شناسایی تغییرات آنهای زیرزمینی و ازبینهای آبسفره های اطراف در اثر سیلاب، تغذیهشدن زمین

زیستی و کنترل ها جهت تدوین برنامه مدیریت محیطها است. بررسی روند تغییرات در تالابگذشته تاکنون از ابزارهای مهم مدیریت تالاب
های طبیعی بومازآنجاکه پایش مستمر این زیستکند. ها کمک میها، احیا و حفاظت از کارکردهای آنیرات به بهبود وضعیت تالاباین تغی
به امکان جهای باتودور و تصاویر ماهوارهازگیر است، استفاده از فنون سنجشبه پراکنش آنها در سطح کشور، بسیار پرهزینه و وقتباتوجه

ا دید سازد. همچنین این تصاویر بهای زمانی مختلف میسر میو تفکیک مکانی مناسب، امکان پایش تغییرات را در دوره دسترسی آسان
 .Orimoloye et al (2020)کنند. دهند، مدیران و کارشناسان را در بررسی تالاب و عوارض اطراف آن یاری میوسیعی که از منطقه می

وهوایی( و عوامل انسانی های اخیر را عمدتاً شامل عوامل طبیعی )از قبیل تغییرات آبها در سالو دریاچهها عوامل تغییر در الگوی تالاب
زیستی اثرات زیادی روی های محیطهای انسانی و تخریبشمردند.  فعالیتوساز و قطع درختان جنگی( برهای کشاورزی، ساخت)فعالیت

ر اساس المللی انزلی را بهای آبی تالاب بیندارند. مطالعه حاضر تغییرات سطح آب و کلیه پهنههای اکولوژیکی های طبیعی و سیستمتالاب
دهد که ازدور نشان میآمده از شاخص آبی در سنجشدستنشان داد. نتایج به 2020تا  1986های ازدور طی سالهای سنجشمطالعه نقشه

در ارائة  Feyisa et al. (2014) ی تالاب است، این نتایج با تحقیقات دارای قابلیت خوبی در استخراج مناطق آب MNDWIشاخص 
منتشر گردید همخوانی دارد، آنها دقت  TM سنجندة 5های آبی با تصاویر ماهوارة لندست برداری سطوح و پهنهراهکارهای جدید در نقشه

مقایسه و دقت  Maximum Likelihoodو همچنین با روش  MNDWI با شاخص AWEI تفکیک سطوح آبی از خشکی را با روش
اویر ماهواره بندی تصروش شاخص برداشت اتوماتیک آب را بیشتر از سایرین و معنادار گزارش دادند. در مطالعه حاضر نیز با استفاده طبقه

طوح آبی استخراج پرداخته شد و س 2020تا  1986به شناسایی تغییرات پهنه آبی تالاب انزلی طی دوره   MNDWIلندست و شاخص آبی
ها عوامل اقلیمی است، در این مطالعه عامل بارندگی و ترین آنتغییرات سطوح پهنه آبی عوامل مختلفی دارد که از مهم ازآنجاکهگردید. 

ریا نیز د تغییرات سطح تراز آب دریا بر تالاب انزلی، سطح تراز ریتأث. همچنین به دلیل نزدیکی با دریای خزر، و خشکی مدنظر قرار گرفت
درصد  20در نظر گرفته شد. بررسی تغییرات مساحت پهنه آبی تالاب نشان داد که سطح آب تالاب انزلی در دوره مطالعه به میزان 

های آبی روند مساحت پهنه 2000تا  1986های ها جایگزین شده است. از سالیافته و این کاهش سطح آب توسط سایر کاربریکاهش
روند کاهشی داشته است که دلیل آن تجاوز به محیط تالاب، سرازیر شده رسوبات به تالاب و استفاده از آب  2006ال افزایشی و پس از س

آن جهت کشاورزی است؛ چون در این سال میزان بارندگی و تراز سطح آب دریای خزر کاهش نداشته است. علت افزایش سطح آب در 
هم از  pdsiیا است باوجوداینکه میزان بارندگی افزایش نداشته و بر اساس شاخص خشکی به دلیل بالا آمدن سطح تراز آب در 2010سال 
شود های آبی دیده میمجدداً روند کاهشی در سطح پهنه 2010بودن منطقه دارد. پس از سال منفی بوده که نشان از خشک 2008سال 

تراز آب دریا نیز پایین است و در کنار شاخص خشکی بالا، این روند یافته، سطح ها کاهشکه با شیب بسیار بیشتری ادامه دارد، بارندگی
های کشاورزی )شالیزار( و ایجاد سدهای خاکی در بالادست حوضه دورازذهن نیست. تصرف اراضی تالابی و تبدیل آنها به باغات و زمین

های آبی تالاب انزلی دهد، از دلایل کاهش سطح پهنهمیتأثیر قرار های منتهی به آن را تحتآبخیز تالاب که میزان آب ورودی به رودخانه
 های آبزی شده است.  های آلوده، کیفیت و کمیت آب تالاب را به خطر انداخته و باعث افزایش ماکروفیتبوده که همراه با ورود پساب

Feng et al., (2016) در بررسی تغییرات چهار دهه دریاچه تالابی Poyang ه آب شیرین چین با استفاده از ترین دریاچ، بزرگ
 2014تا  2003های تالاب بدون پوشش گیاهی بوده؛ ولی طی سال 2003تا  2001های ماهواره لندست به این نتیجه رسیدند که در سال

دمدت نوتحلیل بلدرصد از تالاب با پوشش گیاهی پوشیده شده و تغییراتی در سطح آب آن روی داده است. همچنین با تجزیه 30حدود 
ی توجهوضوح نشان داد که بارش محلی ثابت مانده؛ ولی سطح آب دریاچه به طور قابلهای هواشناسی منطقه بههیدرولوژیکی و داده

 یافته است که به دلیل توقف آب ورودی به دریاچه با احداث سد در زمان مذکور بوده است. همانند وضعیت گزارش شده برای دریاچهکاهش

Poyang  ته است. در یافیافته و بعد از آن با شیب بالایی کاهشهای مورد بررسی ابتدا افزایشهای آبی تالاب انزلی طی سالپهنه، سطح
دریاچه پویانگ احداث سد باعث کاهش سطح آب شده؛ اما در تالاب انزلی علت آن، بالارفتن شاخص خشکی و کاهش سطح تراز آب 

های آب و گوگل ارث انجین را در شناسایی روند افزایشی و کاهشی استفاده از شاخص Khosravi et al., (2020) دریای خزر بوده است.
 ,Modaberi & Shokoohiاست.  یقبولقابلسطح آب تالاب پلدختر کارآمد توصیه نمودند، این روش در تالاب انزلی نیز دارای نتایج 
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ی تالاب، تراز سطح آب در تالاب انزلی را متأثر از تراز سطح دریای خزر و در بررسی عوامل تأثیرگذار بر فاکتورهای هیدرولوژیک (2019)
مستقیم صورت غیررودخانه بیان نمودند و همسو با این نتایج میزان بارش و خشکی در طی سالیان موردمطالعه به 9جریان ورودی از طریق 

های آبی تالاب اثرگذار است. همچنین افزایش سطح تراز آب پهنههای حوضه آبخیز تالاب بر سطح و از طریق تأثیر بر ورودی آب رودخانه
گردد. کاهش میانگین بارش منطقه، روند افزایشی تبخیر و تعرق های آبی تالاب میصورت مستقیم باعث افزایش در سطح پهنهدریا به

از جمله عوامل مؤثر در کاهش سطح تالاب  های زیر کشتتالاب و آب دریا در کنار کاهش دبی آب ورودی به تالاب و افزایش سطح زمین
دست خود در ارتباط است، مدیریت تالاب باید در وانفعالات و فرایندهای بالادست و پایینها با فعلبه اینکه تالابانزلی بوده و باتوجه

ه ست از این سرمایه ملی، تأمین حقابهای حوضه بر تالاب اثر خواهند داشت. برای حفظ و حراچارچوب حوضه آبریز تالاب باشد، زیرا فعالیت
رف اند، همچنین جلوگیری از تصشدن شدید تالاب شدههای کشاورزی، انسانی و صنعتی که باعث یوتروفیتالاب، کنترل ورود آلاینده

اربری و تغییرات ک. بررسی گرددهای عمدی و غیرعمدی )که در سالیان اخیر بسیار اتفاق افتاده است( پیشنهاد میاراضی از طریق حریق
های کند، بنابراین مناسب است که استفاده از روشپویا فراهم می یهاستمیاکوسپوشش، اطلاعات مناسبی برای مدیریت منابع طبیعی و 

 موردتوجهگیری ریزی و تصمیممدت، در جهت برنامهمنظور پایش مداوم، به هنگام و طولانیدوری بهازنوین، پیشرفته و در دسترس سنجش
 ای قرار گیرد.گیران ملی و منطقهریزان و تصمیمبرنامه

 گزاریسپاس
های مکانی سیمای سرزمین تالاب انزلی با استفاده از سری زمانی داده-عنوان الگوی تغییرات زمانی ی تحتاین مقاله برگرفته از رساله دکتر

با حمایت دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان  گلداری به تصویب رسیده ودر شورای گروه جن 5/11/1398دور است که در تاریخ ازسنجش
 .است شده انجام

 "نویسندگان وجود ندارد ینبگونه تعارض منافع هیچ"
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Anzali Wetland Surface Area Evaluation Based on Landsat Time Series Data 

and NDWI Indices 
 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: 

Wetlands play a critical role in the environment. With the impacts of climate change as one of the most 

important factors affecting the balance of wetlands, these natural ecosystems have suffered severe climatic and 

biophysical parameters which cause undergone many changes in their functions and structures. Therefor 

evaluating the surface water area in wetlands is a functional requirement for studying ecological and 

hydrological processes. The wetland restoration and management requires sufficiently frequent and high-

spatial-resolution remote sensing data to represent its dynamics. This paper reviews the current status of 

detecting and evaluating surface water are using remote sensing data and index in Google Earth Engine(GEE). 
 

Materials and Methods: 

In this study, the Anzali International Wetland in Guilan province, Iran was selected as the study area and 

to identify the changes of the wetland, Landsat time series images and the normalized difference waterindex 

in Google Earth Engine were used. this study used the available 36 scenes Landsat TM, and OLI images in 

this region from 1986 to 2020 and processed the data on the (GEE) platform. Support Vector Machine (SVM) 

algorithms were applied to produse custom maps and two classes of water and non-water area of the wetland 

were classifeied in ENVI 5.6. The water index was used to quantify the spatiotemporal variability of the surface 

water area changes over the years and MNDWI maps were computed using the appropriate GEE function. 

Also climate data including TRMM satellite data and PDSI index from TerraClimate data and Caspian Sea 

water level data were used.  

 

Results and Discussion: 
The results outline different aspects of the spatial and temporal distribution of the wetland water surface 

area. The produced maps had reasonable accuracy with the Support Vector Machine (SVM) algorithms. 

Overall accuracies based on the algorithms used ranged between 87% and 92% and Kappa coefficient between 

88% and 94%. This level of accuracy is reasonable considering the area classified in this study .The results of 

comparing the MNDWI index with the Landsat classification confirm that the MNDWI index more accurately 

monitors the details of changes. The wetland water body loss has decreased by 20% in its area according to 

mNDWI index maps, so that initially (until 2000) there was an upward trend and then a downward trend. This 

confirms the process of drying and disappearing of the water areas. Also the water level changes of the wetland 

have been affected by the sea level on the trend more than climatic factors.  
 

Conclusions: 

The analysis of changes in land use/land cover has always been a major theme in remote sensing 

techniques applied to Earth observation. The results demonstrated the capabilities of using the Google Earth 

Engine platform and water indices to characterize and identify the trends of the water level changes of wetlands 

with acceptable accuracy, and it is also applicable to wetland research in other regions. In particular, the 

approach proposed here, based on the use of SVM classification, appears to be quite effective and reliable 

(with an accuracy higher than 0.87) for the identification of changes in coastal wetland environment and 

MNDWI index in (GEE) was more accurate to provide water changes maps in the study period of time. The 

findings of this study underscore the relevance of GEE and Landsat composite data in evaluating and mapping 

coastal wetlands and could provide more detailed scientific guidance for wetland managers by quickly 

detecting wetland changes at a finer spatiotemporal resolution. 
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