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 از درست درک داشتن ازمندین نده،يآ در هاتالاب تیوضع ينیبشیپ

 امروزه. است هاآن راتییتغ روند نییتع و هاتالاب تحول ریس

 ايگسترده طوربه هاتالاب نگاشت يبرا ازدورسنجش يفناور

 به هاتالاب راتییتغ شيپا در آن ييتوانا و ردیگيم قرار مورداستفاده

 نهیزم نيا در را علم نيا ارزش تالاب، ييايپو و ریمتغ وسعت لیدل

 يهازمان در ريتصاو نیتأم با ازدورسنجش. است کرده دوچندان

 يبرا مؤثر يابزار توانديم ايپو ييفضا يسازمدل قيطر از و مختلف

 نيا در. باشد تالاب بيتخر يندهايفرا ينیبشیپ و يسازهیشب

 تالاب يگردشگر و يطیمحستيز يبالا تیاهم لیدل به مطالعه

 سلامت و يستيز طيشرا بر تالاب شدن خشک اثرات و بختگان

 تالاب نيا راتییتغ شيپا به منطقه يگردشگر نیهمچن و يبوم افراد

 يهاآب سطح بارش، يپارامترها ينیبشیپ و است شدهپرداخته

 ارث گوگل پلتفرم امر نيا يبرا. است گرفتهانجام دما و ينیرزميز

 پلتفرم. گرفت قرار مورداستفاده ريتصاو پردازش و اخذ يبرا نیانج

 بالاسرعت با و زمان نيکمتر در که است يپلتفرم نیانج ارث گوگل

 استفاده با اساس نيا بر. کرد ريتصاو پردازش و اخذ به اقدام توانيم

 همراه به اچهيدر يآب پهنه راتییتغ نیانج ارث گوگل پلتفرم از

 مورد و استخراج بارش و ينیرزميز يهاآب سطح دما، راتییتغ

 صورت پارامترها نيا نیب ياسهيمقا نیهمچن. شد قرارگرفته شيپا

https://girs.bushehr.iau.ir/article_685454.html?lang=fa
https://girs.bushehr.iau.ir/article_685454.html?lang=fa
https://girs.bushehr.iau.ir/article_685454.html?lang=fa
https://girs.bushehr.iau.ir/article_685454.html?lang=fa
https://girs.bushehr.iau.ir/article_685454.html?lang=fa
https://girs.bushehr.iau.ir/article_685454.html?lang=en
https://girs.bushehr.iau.ir/article_685454.html


   .20-1(: 1401) زمستان، 4، شماره 13جلد 

 

2 

 اچهيدر نيا در دهه دو يط يراتییتغ چه شود مشخص تا گرفت

 مدل از استفاده با پارامترها ينیبشیپ يبرا. است افتاده اتفاق

Prophet نيترمهم. شد راتییتغ روند لیتحل و ينیبشیپ به اقدام 

 يهاداده به گسسته يهاداده ليتبد در ييتوانا Prophet مدل تيمز

 در روش نيا. رديبپذ انجام شکل نيبهتر به ينیبشیپ تا است وستهیپ

 و کنديم عمل خودکار صورتبه هاداده بودن يفصل روند ييشناسا

 .دهديم شينما را هاآن يفصل راتییتغ روند وجود صورت در

 از ريتصاو اخذ به اقدام تالاب شيپا انجام يبرا هامواد و روش

 يبرا 8 و 7 لندست ريتصاو از. شد نیانج ارث گوگل پلتفرم

 ينیرزميز يهاآب سطح راتییتغ استخراج يبرا ،يآب پهنه استخراج

 سطح يدما و ياهیگ پوشش استخراج يبرا س،يگر يهاداده از

 از بارش ريمقاد استخراج يبرا و سيماد پروداکت از تالاب

 يآب پهنه استخراج يبرا. شد استفاده TRMM ريتصاو پروداکت

 Automated water) آب خودکار استخراج شاخص از تالاب

extraction index )يهاآب سطح استخراج يبرا. شد استفاده 

 يسر آوردن دست به يبرا. شد استفاده سيگر سنجنده از ينیرزميز

 پروداکت از موردمطالعه منطقه يبرا نیزم سطح يدما يزمان

 از بارش، يزمان يسر استخراج يبرا. شد استفاده سيماد سنجنده

 باقدرت  TRMM (3B43V7) ماهواره ماهانه يتجمع يهاداده

 ارث گوگل از استفاده با ييایجغراف درجه 25/0 يمکان کیتفک

. گرفت قرار لیتحل و يابيارز مورد راتییتغ روند و استخراج نیانج

 ریغ يهاآزمون نيپرکاربردتر از يکي Mann-Kendall آزمون

 و يهواشناس و آب يهاداده روند صیتشخ يبرا يپارامتر

 کار به کنواختي روند خط صیتشخ يبرا که است يطیمحستيز

 ستین يازین است يپارامتر ریغ يروش ازآنجاکه آزمون نيا رود،يم

 ،Prophet ينیبشیپ مدل. کند يرویپ نرمال عيتوز با ييهاداده از

 افتهيتوسعه بوکسیف توسط که Prophet ۀکنند ينیبشیپ ۀکتابخان

 نيا. است دسترس در Python و R يسينوبرنامه يهازبان در است

 ريمقاد و کنديم يبانیپشت (Additive model) يهاروش از کتابخانه

. کند ينیبشیپ وستهیپ ريمقاد صورتبه و يخوببه توانديم را گسسته

 کتابخانه نيا يهاتیقابل گريد از. است«  لاتیتعط» تیقابل نيا نام

. است سالانه و يفصل ،يهفتگ روزانه يهاروند خودکار ييشناسا

 در فرضشیپ صورتبه (MAE) اختصاربه اي مطلق يخطا نیانگیم

 يخطا از يتريعیطب اریمع خطا نيا. دارد وجود Prophet ۀکتابخان

  .است ابهام بدون RMSE يخطا برخلاف و دهديم نشان را متوسط

 

 بختگان تالاب آب سطح راتییتغ روند مطالعه نيا در و بحث جیانت

 نیانج ارث گوگل پلتفرم از استفاده با 2020 تا 2000 هايسال نیب

 توسط که Prophet ينیبشیپ روش از استفاده با نیهمچن. شد شيپا

 يپارامترها ينیب شیپبه اقدام است، منتشرشده و توسعه بوکسیف

 در تالاب آب سطح که داد نشان راتییتغ روند يبررس. ديگرد موثر

 روند راستا، نیهم در. است داشته يریچشمگ کاهش دهه دو يط

. گرفت قرار يموردبررس منطقه بارش و دما ،ينیرزميز يهاآب سطح

 سطح %3/58 کاهش با زمان هم شد مشخص عوامل نيا يبررس با

 رخ منطقه ينیرزميز يها آب سطح در زین %260 کاهش تالاب، آب

 با سهيمقا در منطقه بارش مقدار راتییتغ حال نيا با. است داده

. است داشته کاهش %29 حدود و است بوده کمتر گريد يهاپارامتر

. شد اثبات زین کندال-من يآمار آزمون از استفاده با کاهش روند نيا

 ياداده از استفاده با Prophet مدل ز،ین پارامترها ينیبشیپ يبرا

 ۀداد صورتبه را ينیبشیپ روز 1500 يبرا است توانسته گسسته

 بارش يپارامترها يبرا که داد نشان مدل يخروج. دهد انجام وستهیپ

 ندهيآ روز 1500 يط در ينزول روندکي ينیرزميز يهاآب سطح و

 شدت با بارش ريمقاد يبرا يکاهش روند نيا که است ينیب شیپ قابل

 ينبی¬شیپ. هست اديز شدت با ينیرزميز يهاآب سطح يبرا اما کم

 در ياديز نوسان و است يفصل يالگو يدارا دما که داد نشان دما

 يهاسال در ثبات از نشان آن ۀانیسال روند اما دارد، سال کي طول

 روندکي از نشان زین تالاب آب سطح يبرا مدل جينتا. دارد رو شیپ

 يلومترمربعیک 12.5± رییتغ احتمال يدارا که دارد کم نسبتاً يصعود

 ريمقاد يدارا %95 يداريمعن سطح در پارامترها يخطا نیهمچ. است

 شاخص از. دارد ينیبشیپ صحت از نشان که هستند قبول قابل

 موردنظر تالاب يآب پهنه يزمان يسر استخراج منظوربه آب خودکار

 نيشتریب شدهاستخراج يزمان يسر نیانگیم از استفاده با. شد استفاده

 با 2006 سال به بیترت به تالاب يآب پهنه مساحت نيکمتر و

. دارد تعلق لومترمربعیک 82/156 با 2014 سال و لومترمربعیک 23/629

 تالاب آب تیوضع که دهديم نشان تالاب نيا راتییتغ يزمان يسر

 يم مطالعه نيا براساس. است کرده يط را ينزول ریس دهه دو يط

 کاهش روبه تالاب آب سطح راتییتغ روند که گرفت جهینت توان

 يهاآب سطح راتییتغ روند براساس اچهيدر راتییتغ. است بوده

 منطقه آب کاهش يايگو باشد يم ينزول صورت هب که ينیرزميز

 بوده، يثبات کي يدارا بارش راتییتغ روند نکهيا لیبدل. است

 و اچهيدر آب سطح کاهش بر يلیدل توانديم نامناسب تيريمد

 يهاآب سطح کاهش باعث ينیرزميز يهاآب از هيرويب استفاده
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 3 تا هم دما اچه،يدر آب سطح کاهش نیهم لیبدل. باشد ينیرزميز

  است داشته کاهش گراد يسانت درجه

 سطح که گرفت جهینت توانيم مطالعه نيا اساس بر گیرینتیجه

 که داشت خواهند ينزول يروند ندهيآ در بارش و ينیرزميز يهاآب

 در نوسان احتمال يدارا خود که - تالاب آب سطح شوديم باعث

 روند با. ابدي ادامه ينزول صورتبه روند و ابدي کاهش - است ندهيآ

 تالاب حفظ جهت در مناسب يهايزيربرنامه راه، تنها رو، شیپ

. بود میخواه تالاب ينابود شاهد روند، نيا ۀادام صورت در. است

 تابستان فصل در تالاب سطح ۀماهان روند به توجه با شوديم شنهادیپ

. ردینگ صورت ينیرزميز يهاآب منابع از ازحدشیب يبرداربهره

 بدون نیانج ارث گوگل پلتفرم از توانيم شتریب يهايبررس جهت

 يفراخوان به اقدام اد،يز نهيهز و زمان صرف و ريتصاو اخذ به ازین

 در. داد انجام پلتفرم نيا در ييهاپردازش و کرده ريتصاو يزمان يسر

 لیدل به Prophet مدل از توانيم يآت مطالعات در زین ينیبشیپ بحث

 استفاده مطلوب، دقت ارائه حالنیدرع و گسسته يهاداده از استفاده

  .کرد

 آزمون ،Prophet ينیبشیپ مدل بختگان، تالاب :های کلیدیواژه

نیانج ارث گوگل کندال،-من

 

 پلتفررم  در يامراهواره  يهرا داده يزمران  يسرر  از استفاده با بختگان تالاب راتییتغ شيپا. 1401. ک. س پناه،يعلو ،.س ،يعطارچ ،.ح ،يمسلم ،.ش ،يجعفر ،.م دستاران، :دیمقاله استناد کن نيلطفاً به ا

   .20-1(: 4)13 ،يعررریطب منرررابع در ييایرررجغراف اطلاعرررات سرررامانه و ازدورسرررنجش هينشرررر ،Facebook’s Prophet مررردل برررا پارامترهرررا ينررریبشیپررر و نیانجررر ارث گوگرررل
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  مقدمه
 و هستند وحش ياتح و گياهي پوشش زيستگاه هاتالاب

 ).10( باشندمي بالايي محيطيزيست ارزش داراي دليل همين به
 باعث طبيعي ناگوار حوادث وقوع هنگام در هاتالاب همچنين
 بآ ذخيره و زيرزميني هايسفره بازيابي خاك، فرسايش كاهش
 كشاورزي جهت آب كردن فراهم در و شوندمي بارش از حاصل

 و هادخالت برابر در مناطق اين. دارند نقش دام استفاده يا و
 توسعه و شهر گسترش زهكشي، مانند انساني تغييرات

 زيرزميني هايآب منابع از ازحدبيش برداريبهره و هازيرساخت
 اندازچشم در حياتي نقشي هاتالاب .)27هستند ( پذيرآسيب

 كاهش باعث هاتالاب وجود .كنندمي ايفا منطقه هيدرولوژي
 يجلوگير موارد برخي در و خشكسالي از جلوگيري سيل،خطر 

 نده،آي در هاتالاب يتوضع بينيپيش .)5( شود مي سوزيآتش از
وند ر يينها و تعتحول تالاب يردرك درست از س داشتن نيازمند

 بررسي براي ازدورسنجش فناوري امروزهها است. آن ييراتتغ
 و گيردمي قرار مورداستفاده ايگسترده طوربه هاتالاب تغييرات
 و غيرمت وسعت دليل به هاتالاب تغييرات پايش در آن توانايي
). 14( استاز اهميت بالايي برخوردار  تالاب، پويايي
 طريق از و مختلف هايزمان در تصاوير تأمين با ازدورسنجش

 و سازيشبيه براي مؤثر ابزاري تواندمي پويا فضايي سازيمدل
 ايگسترده مطالعات ).17و 11( باشد تالاب وضعيت بينيپيش

- دهبررسي كر ايماهواره تصاوير از استفاده باها را تالاب شرايط

 ييراتتغ بر پويا نظارت نام با تحقيقي در) 4( همكاران وچن  .اند
 موديس زماني سري تصاوير از استفاده با تالاب پوشش

)Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer(، 
 انزم اساس بر تالاب پوشش انواع بنديطبقه براي را روشي
 تحقيق در )9( كوواكس وي گولاچ. اندداده توسعه آن طغيان

 انجين ارث گوگل محيط در هاتالاب پايش و آشكارسازي
)Google Earth Engine( اعمال و 1 سنتينل تصاوير از استفاده با 

  شاخص MNDVI )Modified Normalized Difference 

Water Index (پايش به اقدام 2 سنتينل و 8 لندست تصاوير از 
 رد مجزا كاملاً روش دو از استفاده با هاآن. كردند تيزا در تالاب

 الادستب مطابقت با نتايجي توانستند مختلف طيفي هايمحدوده

تا  54/0 بين آن )Pearson( پيرسن همبستگي ضريب كه آورند
 مقايسه تالاب دور از سنجش در) 16( كلماس .است 84/0

 حوضه همطالع به لندست تصاوير از استفاده با علمي، هايتكنيك
 تصاوير زاستفاده ا كه دريافتند و پرداختند چساپيك خليج آبريز

 تا دهدمي اجازه محققان به زميني، مشاهدات با همراه ايماهواره
 و گياهي پوشش مدت كوتاه تغييرات و مدت بلند روندهاي

 و ساها .كنند تعيين موثري طور به را هاتالاب هيدرولوژي
 مقع و مساحت پيش بيني عنوان با تحقيقي در) 21( همكاران
 صنوعيم عصبي شبكه و خطي رگرسيون مدل از استفاده با تالاب

 Cellular روش و لندست تصاوير از استفاده با توانستند

Automata (ANN-CA) هحوض در تالاب شرايط پيش بيني به 
-يشپ تحقيق اين نتايجبر اساس . بپردازند Atreye رودخانه آبريز

 كيلومترمربع از مساحت 164آينده  سال بيست بيني شد كه در
   .يابدتالاب كاهش مي

 با هاتالاب شرايط پايش و بيني پيش  اساس، همين بر
 ايفزاينده رشد گذشته هاي سال در ازدور سنجش از استفاده
 .است شده داده توسعه امر اين براي متنوعي هاي روش و داشته

 و محيطيزيست بالاي اهميت دليل به نيز مطالعه اين در
 رايطش بر تالاب شدن خشك اثرات و بختگان تالاب گردشگري

 نيبيپيش و تالاب پايش به بومي افراد سلامت و زيستي
 ماد و زيرزميني هايآب سطح بارش، ،آب سطحموثر  پارامترهاي

   .است پرداخته شده
  
  تحقيق روش
  موردمطالعه ةمنطق

 يزرني شهر غرب و غربي شمال قسمت در بختگان تالاب
 طول بين محدوده در تالاب اين. واقع شده است فارس استان

 شرقي دقيقه 16 و درجه 54 تا دقيقه 24 و درجه 53 جغرافيايي
 42 و درجه 29 تا دقيقه 14 و درجه 29 جغرافيايي هايعرض و

درياچه بختگان از نظر وسعت دومين . دارد قرار شمالي دقيقه
دامنه در اين تالاب،  .درياچه داخلي كشور محسوب مي شود

شمال و  قسمتدر (درجه سانتي گراد  -28تغييرات دما بين 
جنوب و جنوب (در  درجه سانتي گراد 45و  )شمال غربي
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 210متوسط بارندگي سالانه  ).24( در نوسان است )شرقي
متر و ارتفاع  1555ميليمتر در سال است و حداقل ارتفاع منطقه 

 گياهي پوشش داراي منطقه اينمتر مي باشد.  3270حداكثر آن 
 اين گياهان ترينمهم از گون و درمنه و است توراني-ايراني
 دليل به محدوده اين جانوري و گياهي هايگونه. است منطقه

 هست زيادي ارزش داراي تحقيقاتي و گردشگري هايجاذبه
 كشاورزي بخش در رويهبي برداريبهره اخير، هايدهه در). 2(
 كشانده خشكي به رو را تالاب اين بارش، كاهش همچنين و

  .)23( است

 

 
)8 نقشه تالاب بختگان (لندست .1شكل  

Fig.1. Bakhtegan Wetland Area (Landsat 8) 
 

  استفاده مورد هايداده
 وگلگ پلتفرم از تصاوير اخذ به اقدام تالاب پايش براي 
 و 7 لندست تصاوير ازآبي  پهنه استخراج براي. شد انجين ارث

 يهاداده از زيرزميني هايآب سطح تغييرات استخراج براي ، 8

GRACE )Gravity Recovery and Climate Experiment(، 
 رصاويت از تالاب سطح دماي و گياهي پوشش استخراج براي

 TRMM تصاوير از بارش مقادير استخراج براي و ماديس
)Misurment MissionTropical Rainfall ( شد استفاده )جدول 
1.(  

  
 مشخصات تصاوير مورداستفاده .1 جدول

 Table 1. Specifications of the images used in this artice 
  آب زيرزميني بارش  سطح آب دما 

  MODIS/MOD11A2  Landsat7/8 TRMM/3B43V7 GRACE ماهواره
  2017-2002 2020-2000  2020-2000  2020-2000 زماني دوره

  كيلومتر) 5/55( درجه 5/0 كيلومتر) 75/27( درجه 25/0 متر 30  متر 1000 دقت مكاني
 ماهانه ماهانه روزه 16  چندروزه دقت زماني
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  تحقيقروش 
 آبي هنهپ تغييرات انجين ارث گوگل پلتفرم از استفاده با
 بارش و زيرزميني هايآب سطح دما، تغييرات همراه به تالاب

 رهاپارامت اين تغييرات همچنين. شد استخراج در دو دهه گذشته
 از ستفادها با سپس. در مقايسه با تغييرات پهنه آبي تحليل شد

 منتشرشده 2017 سال در بوكفيس توسط كه Prophet مدل
  .دش تحليل و بينيپيشدر آينده تالاب  تغييرات روند است،

  
  آبي پهنه استخراج برآورد

 دكارخو استخراج شاخص از تالاب آبي پهنه استخراج براي
. شد استفاده) Automated water extraction index( آب

 شناسايي براي مؤثر شاخص يك آب خودكار استخراج شاخص
 رد تيرهسايه و  هايپيكسل خصوصبه آب غير هايپيكسل
 حذف با و است كوهستاني و شهري مناطق مانند اينواحي
. بردمي بالا راهاي آب استخراج پيكسل دقت ،سايه هايپيكسل
 _ AWEI_sh )Automated water extraction index شاخص

shadow( ،شاخص هايضعف AWEI_nsh )Automated 

water extraction index _ no shadow (دقت و پوشانده را 
 براي شاخص اين). 8( بردمي بالا را هاي آبپيكسلاستخراج 
 كه كوهستاني نواحي در خصوصبه آبي نواحي استخراج

. است كارا ،دنشومي بنديطبقه در خطا سبب عميق هايسايه
 ،1 باند: آيدمي دست به 1 ةرابط اساس بر AWEI_sh شاخص

 ،نزديك قرمزمادون سبز، آبي، باندهاي ترتيب به 7 و 5 ،4 ،2
  ).8( است 2 كوتاهموج قرمزمادون و 1 كوتاهموج قرمزمادون

]1[                       AWEIୱ୦ ൌ ρୠୟ୬ୢଵ  2.5 ൈ ρୠୟ୬ୢଶ െ

1.5 ൈ ሺρୠୟ୬ୢସ  ρୠୟ୬ୢହሻ െ 0.25 ൈ ρୠୟ୬ୢ 

 در شاخص اين بررسي روند تغييرات سطح آب، براي
  8 لندست و 7 لندست تصوير 236 از انجين ارث گوگل پلتفرم
  .استخراج شد 2020 تا 2000 هايسال بين
  
  
  

 زيرزميني هايآب سطح استخراج

 سنجنده از زيرزميني هايآب سطح استخراج براي
GRACE بآ سطح تغييرات آوردن دست به براي. شد استفاده 
 ترطوب سطحي، آب برف، معادل آب ذخيره تغييرات زيرزميني،

 شودمي كسر GRACE مشاهدات آب ذخاير تغييرات از خاك
  ).2ة رابط(

]2[                                        G ൌ 	S	– 	SWE	– 	SW	 െ 	S 

 آب ذخاير S زيرزميني، آب سطح G ؛رابطه اين در
 و سطحي آب SW برف، معادل آب GRACE، SWE مشاهدات

SM ةباز در تغييرات بررسي روند براي. است خاك رطوبت 
 فقط بازه اين در سنجنده اين تصاوير، 2017 تا 2002 زماني
 انجين ارث گوگل داخل در تصوير 163 از ،است دسترسيقابل

  .)13( شد استفاده
  

  دما استخراج
) MOD/11A2( پروداكت از زمين سطح دماي مطالعه براي
 2020 تا 2000 هايبين سال )تصوير 913( ماديس سنجنده
  ).19( شد استفاده

  
 بارش استخراج

 ارث گوگل از استفاده با بارش، زماني سري استخراج براي
) TRMM )3B43V7 ماهواره ماهانه تجمعي هايداده از انجين

 و استفاده شد جغرافيايي درجه 25/0 مكاني تفكيك باقدرت
 ادهمحصول د. گرفت قرار تحليل و ارزيابي مورد تغييرات روند

2A12  ماهوارهTRMM ،از را  يبارندگ ايلحظه هايتخمين
TMI )TRMM Microwave Image( الگوريتم   و با استفاده از

GPROF )The Goddard Profiling Algorithm  مياستخراج-

  ).7( كند

]3[       ProbሺRP	I	BTሻ 	ൌ 	ProbሺRRሻ	ൈ 	ProbሺBT	I	RR 

 بارندگي، مشاهده احتمال ،Prob (RR) ؛رابطه اين در
Prob(BT I RR)، شرطبه درخشندگي دماي مشاهده احتمال 
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 پروفايل مشاهده احتمال Prob (RP I BT) و باران پروفايل داشتن
 .)12( است درخشندگي دماي داشتن شرطبه باران

  
  كندال-من آزمون با روند تحليل

 غيرپركاربرد  هايآزمون از يكي كندال-من آزمون
 روند وجود يا عدم وجود تشخيص براي ك است كهپارامتري

 كار هب محيطيزيست و هواشناسي و آب هايداده يكنواخت
به  است كپارامتري غير روشي آزمون اين رود. ازآنجاكهمي
 آزمون اين صفر فرضيه). 3( نياز ندارد نرمال توزيع با هاييداده

H0 يعني جايگزين فرضيه و روند بدون را هاداده HA ،روند 
 4 ةرابط از و كندمي فرض هاي براي دادهكاهش يا يافزايش

  .)18(گرديد  محاسبه

]4[                             S െ ∑  ୬ିଵ
୧ୀଵ ∑  ୬

୨ୀ୧ାଵ sign	൫x୨ െ x୧൯  

 مقادير ترتيب به xj و xi داده، نقاط تعداد N در اين رابطه؛
 طريق ازاست و ) xj-xi( و )j )j>i و i از استفاده دفعات در هاداده
  .آيندمي دست به 5 رابطه

]5[                                                                                                      

Sign	൫ݔ െ ൯ݔ ൌ ൞

െ1  if ൫ݔ െ ൯ݔ ൏ 0

0  if ൫ݔ െ ൯ݔ ൌ 0

1  if ൫ݔ െ ൯ݔ  0

  

) S( واريانس و E) S( پارامترهاي با طورمعمولبه S ةآمار
V شودمي توزيع 7 و 6 هايرابطه شرح به.  
]6[                                                           EሺSሻ ൌ 0  
]7[                 VሺSሻ ൌ

୬ሺ୬ିଵሻሺଶ୬ାହሻି∑  ౣ
ౡసభ ୲ౡሺ୩ሻሺ୩ିଵሻሺଶ୩ାହሻ

ଵ଼
  

 هايگروه تعداد m داده، نقاط تعداد n در اين رابطه؛
 آمار و دهدمي نشان را k ةانداز پيوندهاي تعداد tk و خوردهگره

  .شودمي محاسبه 8 ةرابط از استفاده با Z استاندارد آزمون
 ]8[   ܼ

ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ

ݏ െ 1

ඥݎܽݒ	ሺݏሻ
 if ܵ  0

0  if ܵ ൌ 0
ݏ  1

ඥvar	ሺܵሻ
 if ܵ ൏ 0

 

 اگر ،α معناداري سطح در يكنواخت روند آزمايش براي
 Z1 - α / 2 مقدار از بيش Z استاندارد آزمون آماري مطلق مقدار

 فرضيه باشد، نرمال تجمعي توزيع جداول از آمدهدستبه
 آزمون آماره مثبت علامت. شودمي پذيرفته روند جايگزين

 روند دهندهنشان منفي علامت و افزايشي روند دهندهنشان
   ).20( است كاهشي
 

  Prophet بينيپيش مدل
 بوكفيس توسط كه Prophet كننده بينيپيش كتابخانه

 در Python و R نويسيبرنامه هايزبان در ،است يافتهتوسعه
) additive model( هايروش از كتابخانه اين. است دسترس
 صورتبه و خوبيبه تواندمي را گسسته مقادير و كندمي پشتيباني
 قابليت اين نام. كند بينيپيش پيوسته مقادير

مدل مناسبي براي  Prophet .است »)Holiday(تعطيلات«
 هايداده و ) استMissing Dataرفته (ازدست هايداده مديريت
 كندمي جدا استاندارد هايداده از خوبيبه را )Outlierپرت (

 تاهمي حائز بسيار ازدورسنجش مطالعات در قابليت اين .)25(
 اغلب ايماهواره تصاوير از شدهاستخراج اطلاعات زيرا است؛
 كتابخانه اين هايقابليت ديگر از هستند. پرت هايداده داراي

. ستا سالانه و فصلي هفتگي، روزانه هايروند خودكار شناسايي
 )GAM )Generalized additive model مدل همانند مدل اين
 رابطه از دهاستفا با و كندمي استفاده مستقل متغير عنوانبه زمان از
  .دهدمي انجام را بينيپيش 9

]9[                      yሺtሻ 	ൌ 	gሺtሻ 	 	sሺtሻ 	 	hሺtሻ 	 	eሺtሻ  

 تغييرات s(t) اي،دوره غير تغييرات روند g(t)رابطه؛  اين در
 تقابلي( روز يك از بيشتر گسسته هايداده h(t) فصلي، ايدوره

 را هاداده در ناگهاني تغييرات e(t) و دهدمي نشان را) تعطيلات
 پيش تعداد مقادير منابع نشان داد كه مطالعه .گيردمي ناديده
هاي داده درصد 25-15 بينتواند مي Prophet مدلشده بيني
 1500 شدهپيش بيني روزهاي تعداد ،تحقيق اين در .است اوليه
 نظر در روزهاي بازه زماني مورد مطالعه كل %20 معادل روز

  .)28و  22( است شده گرفته
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  صحت ارزيابي
) 10رابطة ) (MAE( اختصاربه يا مطلق خطاي ميانگين

 خطا اين. دارد وجود Prophet كتابخانه در فرضپيش صورتبه
 دليل همين به .)26( است ابهام بدون RMSE خطاي برخلاف

 باراعت ارزيابي براي. است شدههمحاسب خطا اينپژوهش،  اين در
 MAPE )Mean از ديگر معيارهاي با آن مقايسه و بينيپيش

Absolute Percentage Error (شد استفاده )خطا، اين). 11ة رابط 
MAE 1( دهدمي نشان درصدي صورتبه را.(  

]10[                                        MAE ൌ ሾnିଵ ∑ |e୧|
୬
୧ୀଵ ሿ   

]11[                                      MAPE ൌ
ଵ

୬
∑ |

౪ି౪
౪

|୬
୲ୀଵ  

 كه دفعاتي تعداد At و واقعي مقدار Ft در اين رابطه؛
 مطلق، درصد خطاي ميانگين N افتد،مي اتفاق جمع عمليات
MAPE، مراحل انجام كار آورده 2در شكل ( .است بينيپيش (

  شده است.

  

  
  مراحل انجام تحقيق. 2شكل 

Fig. 2. The research flowchart 
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  و بحث نتايج
 پهنه استخراج براي آب خودكار شاخص از مطالعه اين در

 يزمان سري ميانگين از استفاده با. شد استفاده تالاب آبي
 بيآ پهنه مساحت كمترين و بيشترين) 2 جدول( شدهاستخراج

 23/629 با 2006 هايسال بهمريوط  ترتيب به تالاب
 زماني سري. است كيلومترمربع 82/156 با 2014 و كيلومترمربع

 دو طي تالاب آب وضعيت كه دهدمي نشان تالاب اين تغييرات
 ساله 5 ميانگين). 2 جدول( است كرده طي را نزولي سير دهه

 آخر ساله 5 در و است كيلومترمربع 8/488 مساحت تالاب اول
 كاهش دهندهنشان كه است كيلومتر 257,8 ميانگين مقدار

 آزمونطبق نتايج . است هاسال اين طي در تالاب آب مساحت
) 05/0( alpha از) 001/0( p value )3 جدول( كندال-من

 1H فرض و شودمي رد 0H فرضتر است و در نتيجه كوچك
 پهنه حسط در. اين بدان معني كه روند تغييرات شودمي پذيرفته

و با گذشت زمان، مساحت تالاب  است ، معنادارمنطقه آبي
 يابد.كاهش مي

 

 يموردبررسمقادير پارامترهاي . 2جدول
 Table 2. The values of the examined parameters 

 سطح آب (mm/h) بارش سال

(Km2) 
  آب زيرزميني

 (cm) 
 (K)    دما  

2000 028/0  526 - 52/307  
2001 016/0  420 - 65/302  
2002 029/0  629 67/1  76/303  
2003 037/0  388 24/1  64/301  
2004 058/0  481 26/3  61/301  
2005 032/0  527 97/5  87/302  
2006 026/0  449 8/3  83/303  
2007 016/0  376 88/0  16/306  
2008 01/0  313 62/4-  45/306  
2009 022/0  213 95/6-  87/306  
2010 006/0  190 22/8-  87/306  
2011 022/0  237 8-  47/305  
2012 021/0  204 12/10-  32/305  
2013 023/0  287 33/9-  3/305  
2014 021/0  157 08/9-  51/306  
2015 026/0  269 86/10-  54/305  
2016 009/0  236 5/10-  6/307  
2017 045/0  334 2/10-  73/305  
2018 013/0  192 - 14/307  
2019 031/0  258 - 8/305  
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 كندال بر روي پارامترها -نتايج آزمون من. 3 جدول

 Table 3. Mann-Kendall test results on parameters 
 Kendall's tau alpha P value متغير

-750/0 آب زيرزميني  05/0  < 0001/0  
-137/0 بارش  05/0  417/0  
364/0 دما  05/0  027/0  

-467/0 سطح آب  05/0  003/0  
 
  

دهنده نشان منطقه در زيرزميني هايبررسي سطح آب
 سال از قبل. استتغييرات شديد در بازه زماني مورد مطالعه 

 الس از بعد اما ،بوده مثبت زيرزميني هايآب سطح مقادير 2008
 نزولي روند زيرزميني آب سطح تغييرات 2017 سال تا 2008
 از نشان كه است رسيده هم مترسانتي -10 تاآن  مقدار و داشته
 .تاس موردمطالعه منطقه زيرزميني هايآب سطح توجهقابل افت
 سطح هساليان يانگينبر روي م  كندال-من نتايج آزمون ارزيابيدر 
 1H فرض شدن پذيرفته با .شودمي رد 0H فرض زيرزميني آب
 اثبات هاداده اين در نزولي روند وجود  كندال-من آزمون در
 زمين، سطح دماي تغييرات روند بررسي با. )3 جدول( شودمي
 .شودمي نمايان موردمطالعه منطقه براي دما جزئي افزايش يك
 دماميانگين  ،تحقيق اول سال 5 در كه دهدنشان مي دما هايداده
 است كلوين 306 برابر دماميانگين  آخر سال 5 در و كلوين 303
 صورتبه سال اين طي در كلوين درجه 3 افزايش دهندهنشان كه

 دما كندال-من آزمون ارزيابي اساس بر. است ساله 5 ميانگين
 سطح در alpha از  p value بودن تركوچك دليل به ،)3 جدول(

 پذيرفته 1H فرض و شودمي رد 0H فرض درصد 95 دارمعني
 دما هايداده در صعودي روند وجود معناي به كه اين شودمي

 بارندگي هايدادهروي بر) 3 جدول( كندال من آزمون .است
 معنادار در تغييرات بارندگي وجود ندارد. دهد كه روندنشان مي

 p بودن تربزرگ دليل به %95 دارمعني سطح دردر اين آزمون، 

value از alpha  ،0 فرضH آزمون ريسك مقدار و شودنمي رد 
 4 و 3 هايشكل در. است %73/41 معادل 0H فرض رد براي

 زيرزميني هايآب سطحبراي   Prophet مدل بينيپيش خروجي
ها ، نمايش داده شده است. اين مدل دادهروز 1500 در بارش و

 وستهپي داده صورتبه و كرده دريافت گسسته داده صورتبهرا 
 رتپ هايداده كه دهندمي نشان هاشكل اين. است كرده بينيپيش

 فتنگر نظر در بدون را بينيپيش مدل، و اندشدهگرفته اديدهن
) از سال 3تاريخ پيش بيني شده (شكل  .است داده انجام هاآن

  است. 2021تا اواسط سال  2017
 است سالانه نزولي درروند ثبات دهندهنشان ،الف-4 شكل

 كه دهدمي نشان ب-4 شكل سال درتغييرات در يك روند و
 يزانم كمترين به زيرزميني آب سطح شهريور تا خرداد حدفاصل

 محور مقادير .رسدمي به ميزان حداكثر فروردين و اسفند در و
 دهندهنشان) ماهانه يا هفتگي( فصلي روند نمودارهاي در عمودي
 كاسته آن از يا افزوده روند به گام هر در كه است مقداري

 با نمودارها، اين در عمودي محور هايواحد تمامي لذا .شودمي
ي تاريخ پيش بين .دارند يكسان واحدي خود بينيپيش نمودار
  .است 2024تا سال  2020از سال  5شكل شده 
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 زيرزميني هايآببراي سطح  Prophetمدل  بينيپيشنمودار  .3شكل

 Fig. 3. Prediction chart of the Prophet model for groundwater level 
 
 

   
 Prophetهاي زيرزميني با مدل روند تغييرات سالانه و ماهانه سطح آب. 4شكل

 Fig. 4. Trend of annual and monthly changes in groundwater level with the Prophet model 
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 براي بارش Prophetبيني مدل نمودار پيش .5شكل

 Fig. 5. Prediction chart of the Prophet model for precipitation 
  

ر د كم شيب بابارش  نزولي روند دهندهنشان الف-6 شكل
 بين كهدهد نشان مي ب-6 شكل و است هاي مورد بررسيسال

 در و رسدميميزان  كمترين به بارشمقدار  مهر تا خرداد هايماه
  .دارد صعودي روند ، مقدار بارشدي اواسط تا آتي هايماه

  

   
 

 Prophetروند تغييرات سالانه و ماهانه بارش با مدل  .6شكل

Fig. 6. Trend of annual and monthly changes in precipitation with the Prophet model 
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 مقادير دما  در  برايرا   Prophet مدلخروجي  7 شكل
دهد كه نشان مي) 2024تا سال  2020از سال ( روز آينده 1500

 در .دارند بالايي نسبتاً نوسان مقداراست و  فصلي روندداراي 

 اشيهح .اندنشده گرفته نظر در پرت هايداده نيز بينيپيش اين
 كلوين ±5 ميانگين طوربه و است متغير بينيپيش اين خطاي
   .است

  

  
  براي دما Prophetمدل  بينيپيشنمودار  .7شكل

Fig. 7. Prediction chart of the Prophet model for Land surface temperature 
  
  
 2016 سال از بعد دما سالانه روند الف -8 شكل در

 خطاي حاشيه Prophet مدل حالبااين تغييرات زيادي ندارد،
 ديدش نوسان از ناشي كه است در نظر گرفته آن براي را بالايي
 شانن نيز را هفتگي روند مدل اينخروجي . است دما هايداده
 منطقي و آن نامفهوم نوسان به توجه با اما )،ب-8 شكل( دهدمي

 اهانهم درروند. دانست تصادفي را آن توانمي هفتگي روند نبودن
 و شده زياد مهر تا خرداد حدفاصل ، مقدار دما در)ج- 8 شكل(

 تقريباً دما ماهانه روند. دارد نزولي روند بعدي هايماه در
  .است بارش ماهانه روند برعكس

 Prophet مدلپرت  هايداده باوجود آب شاخص براي
تغييرات  بودن فصلي كه دهد انجام دقيقي نسبتاً بينيپيش توانسته،

 آبي رنگ .)9 (شكل است مشاهدهقابل آن در مقدار اين شاخص
، 9 در شكل .دهدرا نشان مي بينيپيش در نوسان احتمال رنگكم

 بيني شده است.پيش 2024تا سال  2020مقادير شاخص از سال 
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 Prophetتغييرات سالانه، ماهانه و هفتگي دما با مدل  روند. 8شكل

Fig. 8. Trend of annual and monthly and weekly changes in for LST with the Prophet model 
  

  
 براي شاخص آب Prophetمدل  بينيپيشنمودار  .9شكل

Fig. 9. Prediction chart of the Prophet model for Water area 
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 شاخصنشان داده شده است كه مقادير  الف-10 شكلدر 
 در و اين روند است داشته شديد نزولي روند 2012 سال تا آب

. دشومي صعودي كم شيب باشده و سپس  متوقف سال همين
بررسي  .است كيلومترمربع 12,5± بينيمدل پيش خطاي ميزان

 ةپهنمساحت  دهد كه نشان مي تغييرات در طي يك سال روند
 و سدرمي خود ميزان كمترين به هرسال تابستان فصل در آبي

  .شودديده مي بهار فصل درحداكثر مساحت 

  

   
 Prophetروند تغييرات سالانه و ماهانه شاخص آب با مدل  .10شكل

Fig. 10. Trend of annual and monthly changes in Water area with the Prophet model 
  

است خطا  %85/24 داراي آبي پهنهبيني پيش 4 جدولطبق 
 قابل حد در توانسته مدل كهدهنده اين است و اين خطا نشان

خطاي . دبيني كنپيش واقعي مقادير با متناسب را مساحت قبولي
خطا در پيش  ميزان .است %8/19 زيرزميني آب مقادير بينيپيش
 هايدادهوجود  دليل بهاست. ميزان خطاي پايين  %61/0 ،دما بيني

 تشخيص در Prophet مدل عملكرد مناسب همچنين و دقيق
 وجود دليل به كه است پارامتر دما است. شايان ذكر بودن فصلي
 ناي مقايسه و درصدگيري امكان بارش، هايداده در صفر مقادير
 را مدل تناسب ميزان توانمي 14 شكل در اما ؛ندارد وجود معيار

  .كرد مشاهده
 

  پارامترها MAPEو  MAEخطاي  .4جدول
Table 4. MAE and MAPE Errors  

  دما  آب زيرزميني سطح آب بارش خطا

MAE 021/0  310/60  566/1  856/1  
MAPE -  855/24  895/19  610/0  
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 واقعي مقادير مقابل در شدهبينيپيش مقادير تناسب نمودار
 مدل هايويژگي از يكي. است نمايش داده شده 15 شكل در

Prophet، ت،اس موجود هايداده از استفاده با بينيپيش ارزيابي 
 ردهك ارزيابي سالم موجود هايداده اساس بر را نتايج كهطوريبه
 تفاوت .دهدمي قرار موردبررسي را بينيپيش خطاي بعدازآن و

 ايهداده با سالم هايداده دقيق تفكيك هامدل ساير با روش اين
. دارد الاييب بسيار تناسب دما ،بينيپيش اين اساس بر .است پرت
. دهند هارائ را قبولي قابل تناسب اندتوانسته GRACE و آبي پهنه
 براي آن نمودار از TRMM براي MAPE خطاي نبود دليل به

 تقسيم حاصل MAPE خطاي الگوريتم .شودمي استفاده تحليل

 مجموعه براي كه است ١٠٠ ×) واقعي مقادير( y true بر خطا
 در تقسيم فرآيند است ٠ به نزديك يا ٠ هاآن در خطا هاييداده
 در با را بالايي نسبتاً تناسب Prophet مدل .افتدنمي اتفاق هاآن
 هتوانست خوبيبه كه دهدمي نشان پرت مقادير نگرفتن نظر

 ابيارزي در .در نظر بگيرد را بارش هايداده بودن فصلي الگوهاي
 كمتري خطاي درصد با حداقلمقادير  Prophet مدل
اكثر در مقادير حد شدهمشاهده خطاهاي بيشتر و اندشدهبينيپيش

ناشي از اين علت باشد كه بيشتر  تواندمي مسئله اين است.
  داراي مقادير بالا هستند. پرت هايداده

  

  
 (نارنجي) Prophet مدل بينيپيشآبي) و ( پارامترهاروند تغييرات . 11شكل

Fig. 11. Trend of parameter changes (blue) and Prophet model prediction (orange) 
  

  يرگيجهينت
 ه،موردمطالع هايسال طي در نتايج اين تحقيق نشان داد كه

 ثبات با آخر هايسال در و است يافتهكاهش تالاب آب سطح
 يزيرزمين هايآب سطحچشمگير  كاهش .است بوده همراه نسبي

. كندمي توجيه را تالاب آب سطح كاهش ،دوره اين طي در هم
 نداشته كاهش بارش مقادير بازه اين در كه است توجهجالب

بوده است. در نتيجه، علت اصلي كاهش  ثباتاست و داراي 
ت بر اثر برداش كهسطح تالاب، كاهش سطح آب زيرزميني است 
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اين امكان وجود دارد . رويه از آب زيرزميني بوجود آمده استبي
ده ش منطقه سطح دماي افزايش سبب تالاب آب سطح كاهشكه 

 امترهايپار كهداد  نشان موردبررسي پارامترهاي بينيپيش. باشد
 1500 طي در نزولي رونديك زيرزميني هايآب سطح و بارش
 طحس  تر اما، مقادير بارش تغييرات كمداشت خواهند آينده روز
 .تغييرات شديدتري را تجربه خواهند كرد زيرزميني هايآب
 هك است آن گويايدر يك سال   پارامتر دو اين تغييرات روند

 هب شديدي وابستگي زيرزميني هايآب سطح افزايش و كاهش
 هايآب سطح ،است كم بارش كه هاييماه در و داشته بارش

 ماد مدل، اين اساس بر. رسدمي خود مقدار ترينكم به زيرزميني
 احتمال آينده روز 1500 در اما است ثابتي رونديك داراي

 يصعود رونديك را با تالاب آب سطح مدل. وجود دارد تغييرات
 رد روند ميان تفاوت است ذكر به لازم. است كرده برآوردكند 
 شدهبينيپيش مقادير گرفتن نظر در از ناشي ذكرشده روش دو
قابل قبول ،پارامترهابيني پيش خطاي. است Prophet مدل در

 بالايي ياربس تناسب دما. دارد بينيپيش صحت از نشان كههستند 
 لقاب تناسب اندتوانسته GRACE و آبي پهنة. است داده نشان را

 خوب آن نمودار به توجه با TRMM تناسب. دهند ارائه را قبولي
 سطح كه گرفت نتيجه توانمي مطالعه اين اساس بر. است
 داشت خواهند نزولي يروند آينده در بارش و زيرزميني هايآب
 احتمال داراي خود كه - تالاب آب سطح شودمي باعث كه

 دامها نزولي صورتبه روند و يابد كاهش - است آينده در نوسان
 هايريزيبرنامه حفظ تالاب با راه تنها رو، پيش روند با. يابد

 سطح ماهانه روند به توجه با شودمي پيشنهاد. است مناسب
 هايبآ منابع از ازحدبيش برداريبهره تابستان فصل در تالاب

 نتايج اين تحقيق همچنين نشان داد كه. نگيرد صورت زيرزميني
 بدونر تصاوي زماني سري فراخواني با انجين ارث گوگل پلتفرم
، ابزار موثري در زياد هزينه و زمان صرف و تصاوير اخذ به نياز

 به Prophet مدل از توانمي آتي مطالعات در پايش تالاب است.
وب مطل دقت ارائه حالدرعين و گسسته هايداده از استفاده دليل

 .كرد استفاده هابينيدر پيش
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Abstract  
Background and Objective Wetlands are habitats for 
vegetation and wildlife and because of this, they have 
a high environmental value. Also, wetlands reduce soil 
erosion, restore aquifers, store rainwater in a flood 
event, and provide water for agriculture or livestock. 
Wetlands are vulnerable to human interventions and 
changes such as drainage, urban sprawl, infrastructure 
development, and over-exploitation of groundwater 
resources. Prediction of the condition of wetlands in 
the future requires a correct understanding of the 
evolution of wetlands and identifying their trend of 
change. Nowadays, Remote Sensing technology is 
widely used for mapping wetlands, and its ability to 
monitor the changes in wetlands regardless of the 
diversity of wetlands has significantly increased the 
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value of this science in this field. Remote Sensing can 
be an effective means of simulating and predicting 
wetland degradation processes by providing images at 
different times and through dynamic spatial modeling. 
In this study, the changes in the Bakhtegan wetland 
have been monitored. This wetland has high 
environmental and tourism importance and its drying 
affects negatively the living conditions and health of 
local people as well as tourism in the region. In 
addition, predictions of precipitation parameters, 
groundwater level, and temperature have been 
conducted. For this purpose, the Google Earth Engine 
platform was used to capture and process images. 
Google Earth Engine is a platform that can capture 
and process images in the shortest time and at high 
speed. In this regard, using Google Earth Engine, 
changes in the lake water area along with changes in 
temperature, groundwater level, and precipitation were 
extracted and monitored. Moreover, a comparison 
took place between these parameters to determine the 
changes that have taken place in the lake over the past 
two decades. To predict the parameters, the changing 
pattern was predicted and analyzed using the Prophet 
model. The most important advantage of the Prophet 
model is its ability to convert discrete data to 
continuous data to make the best predictions. This 
method automatically detects the trend of seasonal 
data and displays the trend of seasonal changes. 

Materials and Methods Satellite images were 
acquired from the Google Earth Engine platform to 
monitor the wetland. Landsat 7 and 8 images were 
used for water body extraction, GRACE Data were 
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used for extraction of groundwater level changes, 
MODIS product was used for extraction of vegetation 
and wetland surface temperature, and TRMM image 
product was used to extract precipitation values. An 
automated water extraction index was used to extract 
the wetland body water. The groundwater level was 
extracted from the GRACE sensor. MODIS sensor 
product was used to obtain the surface temperature 
time series for the study area. For the extraction of 
precipitation time series, the monthly cumulative data 
of the TRMM (3B43V7) satellite with a spatial 
resolution of 0.25°C was extracted using Google Earth 
Engine and the trend of changes was evaluated and 
analyzed. The Mann-Kendall test is one of the most 
widely used non-parametric tests for detecting 
meteorological and environmental data trends, which 
is used to detect a monotonic trend line since this test 
is a non-parametric method, it does not need that the 
data follow a normal distribution. The Prophet 
predictive model is a predictive library developed by 
Facebook and is available in R and Python 
programming languages. This library supports 
additive modeling methods and can properly predict 
discrete values continuously. This feature is called 
"Holiday". Another feature of this library is the 
automatic detection of daily, weekly, seasonal and 
annual trends. The mean absolute error (MAE), by 
default, exists in the Prophet library. This error 
represents a more natural standard than the mean error 
and unlike the RMSE error, it is unambiguous.  

Results and Discussion In the present study, we 
monitored the Bakhtegan wetland using the Google 
Earth Engine platform to observe the trend of water 
level changes in this wetland from 2000 to 2020. In 
addition, Parameters were also predicted using the 
Prophet Prediction method which is developed and 
published by Facebook. By examining this trend, it 
can be observed that the water level of the wetland has 
been significantly reduced during two decades. In this 
regard, the trend of groundwater level, temperature, 
and precipitation in the area was investigated. 
Examining these factors, it was found that along with 
a 58.3% decrease in the water level of the wetland, 
there was a 260% decrease in the groundwater level of 
the region, although the amount of rainfall in the 
region has been less compared to other factors and has 
been decreased about 29%. Using Mann-Kendall 
statistical test, the trend of this decline was proved. To 
predict the parameters, the Prophet model has been 
able to make predictions for 1500 days as continuous 
data using discrete data. The output of the model has 
shown that for rainfall parameters and groundwater 
level a downward trend is predictable over the next 

1500 days which is low intensity for precipitation but 
with high intensity for groundwater level. 
Temperature prediction indicated that it has a seasonal 
trend, and has a high amount of fluctuation within a 
year, but its annual trend indicates stability in the 
coming years. The results of the model for the water 
level of the wetland also show a relatively low upward 
trend that has a probability of change of ±12.5 Square 
kilometers. Also, the error of the parameters at the 
95% significant level has acceptable accuracy, which 
indicates the validity of the prediction. An automated 
water extraction index was used in this study to extract 
the time series of the water body of the wetland. Using 
the mean time series extracted, the maximum and 
minimum wetland’s water body area belongs to 2006 
with 629.23 square kilometers and 2014 with 156.82 
square kilometers, respectively. The time series of 
changes in this wetland indicates that the water 
volume of the wetland has been declining in the last 
two decades. According to this study, it can be 
concluded that the trend of changes in the water level 
of the wetland has been decreasing. The descending 
changes in the lake based on the trend of changes in 
groundwater levels indicates a decrease in water 
volume in the area. Considering that the trend of 
precipitation changes has been stable, it can have 
assumed that improper management and excessive use 
of groundwater may be a reason for lowering the 
water level of the wetland. Due to the same decrease 
in the water level of the lake, the temperature has also 
decreased by about 3°C.  

Conclusion According to this study, it can be 
concluded that groundwater levels and precipitation 
will have a downward trend in the future, which will 
lead to a decrease in the water level of the wetland, 
which itself has the potential to fluctuate in the future, 
and the downward trend continues. With the current 
trend, the only solution is to plan properly to preserve 
the wetland. If this trend continues, we will face the 
destruction of the wetland. Given the monthly trend of 
the wetland surface, it is suggested not to over-exploit 
groundwater resources, especially in the summer. For 
further research, the Google Earth Engine platform 
can be used without the need to download the images 
and spend a lot of time and money, to obtain the time 
series of images. Regarding the prediction, in future 
studies, the Prophet model can be applied, since it uses 
discrete data and at the same time provides the desired 
accuracy. 
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