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 های آب سطحی دریاچه نمک استان فارسپایش تغییرات وسعت پهنه
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 چکیده
روند. در پژوهش حاضر، های حیات سرزمین و توسعه پایدار به شمار میترین مولفهمنابع آبی یکی از مهم

های ، به کمک دادهدریاچه نمک استان فارسهای آبی پلایای بررسی تغییرات سری زمانی مساحت پهنه

مدنظر قرار گرفت و شاخص اصلاح شده اختلاف  2530تا  2531از سال  0بازتابش سطحی ماهواره لندست 

نظر اعمال و سپس روند  های آبی بر تصاویر موردمنظور جدا کردن پهنه ( بهMNDWIآب نرمال شده )

ای در تصاویر ماهواره تجزیه و تحلیلهای آبی برآورد شد. کلیه فرایندهای مزبور و تغییرات مساحتی پهنه

روش کار به منظور بررسی ارتباط همبستگی بین وسعت انجام شد  Google Earth Engineافزار محیط نرم

از تولیدات بارندگی ماهانه از روش سنجش از دور ماهواره آبخیزپهنه های آبی با میزان بارندگی در حوزه 

TRMN-3B43V7  نمک  های پژوهش نشان داد که وسعت پهنه آبی دریاچه فصلییافته استفاده شده

و بر اساس شاخص استخراج آب خودکار کیلومترمربع  2010 حدودMNDWI براساس شاخص  استان فارس

(AWEI ،)2321  کیلومترمربع(و بر اساس شاخص نسبت جذب آبWRI )2024  تخمین زده کیلومترمربع

میزان تغییرات  شده است. از سوی دیگر، تحلیل تولیدات آب سطحی تصاویر لندست نشان داد که بیشترین

های فصلی موقت طوری که تغییرات پهنههای آبی فصلی موقت و فصلی جدید بوده است، بهه پهنهمربوط ب

 2530-2531فاصله  در را کیلومترمربع  533های فصلی جدید سطحی و پهنهکیلومترمربع  2203مساحتی 

و افزایش  های فصلیبه وقوع سیلاب دریاچه نمک استان فارساست. آبگیری پلایای به خود اختصاص داده 

حوزه ( میان بارندگی سالانه 2R=03/4به طوری که همبستگی بالایی) ،ارتباط دارد حوزه آبخیزها در بارندگی

 مشاهده شده است. MNDWIهای آبی حاصل از شاخص و افزایش وسعت پهنه آبخیز
 

  .سنجش از دور، MNDWI ،دریاچه نمکهای آبی، پهنه ،پلایا کلمات کلیدی:
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 مقدمه

که  یروند. به طورپایدار به شمار می های حیات سرزمین و توسعهترین مولفهبی از مهمآمنابع 

پی  وغبار و کاهش امنیت غذایی را در مشکلاتی مانند: فقر، مهاجرت، گرد آبی خشکیدگی این منابع

قلمداد ل جهانی ترین مسائاز مهم با توجه به اهمیت موضوع، حفظ و شناسایی منابع آبی (22)دارد.

 امکانپذیرات زمینی را ها، دسترسی سریع به اطلاعاز سوی دیگر، توسعه استفاده از ماهواره .(5)شودمی

، 2آستانههای در این خصوص، روش .(0)نموده است که امکان آشکارسازی تغییرات را مهیا نموده است

-اند و استفاده از روشبه تدریج توسعه یافته 0و درخت تصمیم 5، حالت نمایی1روش رابطه بین طیفی

مورد ی های تک باندی و چندباندی مبتنی بر بازتابش سطح زمین به منظور استخراج اطلاعات آب

بدیهی است که شناسایی به موقع و دقیق تغییرات ایجاد شده منجر به  (.20قرار گرفتند)توجه 

 .(0د)گیری بهتر در مدیریت آنها خواهد شتصمیم

های آبی انجام ای در پایش تغییرات پهنهتاکنون تحقیقات متعددی در زمینه کاربرد تصاویر ماهواره

در بررسی تغییرات تراز آبی دریاچه هامون با  3(1424)شن و همکاران شده است که از آن جمله:

، 2500و  2533های آبگیری شده در دو مقطع زمانی ز تصاویر لندست، با مقایسه عرصهاستفاده ا

در  0(1421) تانگ و همکاران .(13)کیلومترمربع را گزارش نمودند 533کاهش مساحت دریاچه به 

( را بیان نمود که MNDWIمطالعات دورسنجی خود، شاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شده )

در  3(1425الاسمار و همکاران) .(10)استخراج نواحی آبی کاهش داده است خطای زمینی را در

 MNDWIو  NDWIهای مصر با استفاده از شاخص 0بررسی تغییرات آب سطحی دریاچه بورولوس

 1422تا  2335های های انسانی طی سالدرصد از آب دریاچه به سبب فعالیت 0/01نشان دادند که 

ناشی از تجاوز به حریم جنوبی رودخانه با اهداف کشاورزی و تخلیه از بین رفته است که عموما 

 .(20)پسماندهای کشاورزی بوده است

های منابع آب در در تحقیقات خود بر روی استخراج سریع ویژگی 3(1423جواک و لوئیس)

د که ای پرداختند و بیان داشتنهای با وضوح بالای ماهوارههای ساحلی قطب جنوب به کمک دادهواحه

به طور قابل  World View-2ماهواره  0های باند اصلاح شده به کمک داده NDWIاستفاده از شاخص 

های منابع آب این نواحی و درک بهتر تغییرات اقلیمی راهگشا است توجهی در بهبود استخراج ویژگی

تا  1441های آبی بنگلور هند در دوره زمانی با بررسی تغییرات پهنه 24(1423گوتم و همکاران ). (12)

، K-Tبندی نظارت شده و تبدیل ، طبقهWRI ،NDWI ،MNDWIهای با استفاده از شاخص 1420

سال، کاهش چشمگیری را نشان داده است. همچنین  21اظهار داشتند که منابع آب سطحی در طول 
                                                           
1 -Threshold  method 
2 -Inter-spectral  relationship  method 
3 -Exponential  mode 
4 -Decision  tree 
5 Shen et al 
6 Tang et al 
7 Alsmar et al 
8 - Burullus 
9 Joak and Lewis 
10 Gautam et al 
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با  WRIبندی نظارت شده و شاخص ص آب، عملکرد روش طبقهوری الگوریتم تشخیاز لحاظ بهره

 .(23) از تطابق بالاتری برخوردار بوده است MNDWIشاخص 

( تغییرات مساحت پهنه آبی و پوشش گیاهی دریاچه پریشان را از سال 2533عبادی و گلزار)

ش تدریجی را کاه ،مورد بررسی قرار دادند و بیان داشتند که مساحت آبی دریاچه 1420تا  1440

 2(1420همچنین فیشر و همکاران ) .(0) داشته است و اشغال بستر توسط گیاهان افزایش داشته است

پرداختند  WIدر تحقیقات خود با استفاده از اطلاعات پنج باند طیفی ماهواره لندست به ارئه شاخص 

همین ارتباط، حسین و در  .(20) های سطحی از سایر عوارض زمینی را داردکه قابلیت جداسازی آب

تا  2300از سال  5بندی به استخراج سطح آب دریاچه بورولوسبا استفاده از روش طبقه 1(1420نجم )

درصدی را گزارش نمودند، در حالی که پوشش گیاهی افزایش  33/00پرداختند و کاهش  1423

پسماندهای شهری در دریاچه، های کشاورزی و متفاوتی را نشان داده بود که به دلیل تخلیه زباله

 .(23) بدون تصفیه مناسب، بوده است

( کارایی بالای شاخص اختلاف آب نرمال شده 1423در پژوهشی دیگر، خسرویان و همکاران)

(0NDWI را در پایش تغییرات سطح آب دریاچه پریشان با استفاده از سنجش از دور و تصاویر )

( در تحقیقات 1420ماسوچا و همکاران). (5)زارش نمودندگ -1440 تا2303ه ماهواره لندست در دور

را در استخراج  MNDWIلندست در زیمباوه، موفقیت شاخص  خود با استفاده از تصاویر ماهواره

 .(10) سطوح آبی سطح زمین نشان دادند

( در بررسی تغییرات زمانی مکانی دوره تثبیت سطح آب دریاچه ارومیه در 1420زارعی و امامی)

و به کمک تصاویر ماهواره لندست و ضمن استفاده از چهار شاخص نسبت  1420تا  1441بازه زمانی 

( و NDWI(، شاخص اختلاف آب نرمال شده )AWEI) (، شاخص اتوماتیک استخراج آبWRIآب )

درصد(  30( اظهار داشتند که کاهش محسوس )NDVIشاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده )

  1420 تا 1420رخ داده است و از 1441نسبت به سال  1441-1420ارومیه در بازه سطح آب دریاچه 

( در 1423ستوده پور و همکاران ) .(0)درصدی، به دوره تثبیت نسبی رسیده است 33/55ا افزایشب

در سواحل  A2و سنتینل  0ای لندست های استخراج آب با استفاده از تصاویر ماهوارهمقایسه شاخص

( و MNDWIبوشهر نشان دادند که برای تصاویر لندست، شاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شده )

اند. همچنین برای تصاویر ( بهترین عملکرد را داشتهNDPIشاخص دریاچه، تالاب نرمال شده )

 ( و شاخص اختلاف آب نرمالMNDWIنیز شاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شده ) A2سنتینل 

 .(3) اند( دارای بهترین نتیجه بودهNDWIشده )

 MNDWIهای خشک، به کمک شاخص در تحقیقات خود در اکوسیستم3( 1414باکر و الکاوی)

هکتار طی  005تا  335از  0های سطحی در دریاچه مصنوعی نوبریای غربیبیان داشتند که وسعت آب

                                                           
1 Fisher et al 
2 Hossein and Najm 
3 - Burullus 
4- Normalized Difference Water Index 
5 Bakr and Alkawi 
6 - West Nubaria 
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پژوهشی دیگر، اصغری سراسکانرود و در  .(22)تغییر نموده است 1423لغایت  1425های سال

های استخراج آب در رودخانه ( با استفاده از تصاویر لندست به بررسی شاخص1414همکاران)

درصد و  43/33با صحت کلی  AWEIاظهار داشتند که شاخص گاماسیاب کرمانشاه پرداختند و 

 .(1) بهترین عملکرد را نشان داده است 30/4ضریب کاپای 

نشان دهنده اهمیت پایش منابع آب سطحی و لزوم توجه به استفاده از  ،تحقیق بقسواجمع بندی 

ارائه و  ،بدین منظور (51)است های آبیبه منظور درک بهتر تغییرات پهنهفناوری سنجش از دور 

مورد توجه بسیاری از  ،ایهای آبی از تصاویر ماهوارههایی به منظور جدا کردن پهنهاستفاده از شاخص

 پژوهش از این رو، در. راندقرار گرفته است که از دقت و اعتبار کافی برخوردامحققین حوزه منابع آب 

در جنوب با دریاچه نمک استان فارس ی آبی پلایای پهنه های زمانیسری بررسی تغییرات به رحاض

تا از این طریق نسبت به برآورد سطح وسعت  ،پرداخته شده است لندستتصاویر ماهواره  استفاده از

با توجه به عدم انجام تحقیقات کافی شایان ذکر است که  (.22)دست یابیمتغییرات منابع آب سطحی 

، این پژوهش در نوع خود برای اولین دریاچه نمک استان فارس های آبی در در خصوص تغییرات پهنه

 بار انجام شده است. 

 مواد وروش ها

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

های های شرقی بخش جنوبی رشته کوهبختگان در شمال استان فارس و در دامنه -دریاچه نمک

عرض 310  "15تا 290  "35طول شرقی و  540  "30تا 510  "45زاگرس بین مختصات جغرافیایی

 درصد  34کیلومترمربع می باشد که نیمی از آن یعنی حدود  51132شمالی واقع شده و مساحت آن 

 (.21)دهندرا دریاچه ها تشکیل می درصد 3را کوهپایه و دشت و  درصد   03را مناطق کوهستانی، 

بین سد درودزن و دریاچه بختگان قرار گرفته است. از نظر حوزه آبخیز بخش عمده دشتهای این 

مرکزی آبخیز های بختگان و مهارلو بخشی ازدریاچهآبخیزحوزه تقسیم بندی کلی هیدرولوژی ایران، 

مرداب گاوخونی و کویرهای ابرکوه و هرات از شمال و کویر قطروئیه از شرق،  آبخیزحوزه بوده و به 

زهره و کارون از غرب محدود می حوزه  آبخیز های کل و مند از جنوب و بلاخره رودخانه آبخیزحوزه 

حوزه وند و سده در این باشد. شهرهای شیراز، مرودشت، استهبان، نیریز، سروستان، ارسنجان، سی

 قرار دارند. آبخیز
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 روش تحقیق

، به کمک دریاچه نمک استان فارستغییرات سری زمانی مساحت تالاب ابتدا  در این پژوهش،

این  .برررسی قرار گرفت دمور 1423تا  1425از سال  0لندست بازتاب سطحی ماهواره  هایداده

روزه برخوردار بوده و فرایند تصحیح اتمسفری به طور  20متر و دوره زمانی  54ها از وضوح مکانی داده

 در دوره زمانی مورد مطالعه، تصویر 255 ،(. در این خصوصUSGS)2اتوماتیک بر آنها اعمال شده است

درصد انتخاب 23از تصویر با پوشش ابری کمتر  223موجود بود که پس از اعمال فیلتر حذف ابر، 

شد و  اعمالتصاویر موردنظر  برهای آبی به منظور جدا کردن پهنه MNDWIشدند. سپس، شاخص 

های آبی نواحی پوشیده از آب با ابزار ماسک کردن جدا گردید و در نهایت روند تغییرات مساحتی پهنه

 (25د)ش تخمین زده

برداری های مناسب جهت نقشهشاخص( از MNDWI) اصلاح شده شاخص اختلاف آب نرمال شده

از آنجا که آب در محدوده مرئی تا مادون قرمز قابلیت جذب بالا و تابش پایین  (.11)باشدمنابع آب می

دهد، لذا با در نظر گرفتن باندهای سبز و مادون قرمز، طیف الکترومغناطیس را از خود نشان می

مک ) NDWIاصلاح شده شاخص نمود. این شاخص، توان برآورد اطلاعات موثری از منابع آب را می

از کاربرد فراوانی در بین محققین دورسنجی  ،به منظور بررسی منابع آبکه  است( 2330،فیترز

 آید:به دست می 2برخوردار بوده که طبق رابطه 

=MNDWI                                                                         (2رابطه )
Green−SWIR1

Green+SWIR1
 

 

                                                           
1 - Source: EC JRC/Google' 
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. باندهای مزبور در باند مادون قرمز موج کوتاه است :SWIR1باند سبز، و  :Greenکه در آن، 

مقادیر مثبت این شاخص بیانگر  .انددر نظر گرفته شده 0و  5باندهای معادل به ترتیب  0لندست 

 نواحی پوشیده از آب است.

های مورد استفاده در عنوان یکی دیگر از شاخصیز به ن 2AWEI خودکار استخراج آب شاخص

این  .که در این پژوهش مد نظر قرار گرفت (23)استخراج سطوح آبی قابلیت بالایی را نشان داده است

 معرفی شده است: 1با رابطه شاخص 

= AWEInsh              (1رابطه) 4 × (B3 − SWIR1) − (0.25 × NIR + 2.75 × SWIR2) 

بیانگر مادون قرمز موج کوتاه  SWIR: مادون قرمز نزدیک و NIRباند سبز بوده،  B3که در آن 

 باشد.می

های به کار رفته ترین شاخصاز مهم دیگر نیز به عنوان یکی (1WRI) نسبت آبشاخص همچنین، 

در آن  که( تعریف شده است 5مطابق با رابطه )رود که جهت بارزسازی نواحی مرطوب به شمار می

  دنباشعموما نشان دهنده نواحی پوشیده از آب می 2مقادیر بالاتر از 

 WRI= (Green+red) / (NIR+MIR)                                                             (5رابطه )

واقع  230و گذر  02در سطر دریاچه نمک استان فارس  باتوجه به اینکه محدوده جغرافیایی پلایای

های مزبور بر و شاخص( 2)جدول ها بر این مشخصه تصویر اعمال گردیدعملیاتشده است، لذا کلیه 

که بیشترین میزان تغییرات پهنه آبی در آن مشهود بوده است، اعمال  1423تصویر انتخابی سال 

 .شدند

حوزه های آبی با میزان بارندگی در همچنین به منظور بررسی ارتباط همبستگی بین وسعت پهنه

، 3B43V7-TRMM از روش سنجش از دور و سنجده ماهواره ماهانه تولیدات بارندگیاز  آبخیز

های نواحی بارندگی یگیری کمّاولین ماهواره هواشناسی به منظور اندازه TRMM(. 14) استفاده شد

این نوع  ( که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت.25) ای قلمداد شده استحاره و نیمه حاره

های ویژه مناطقی که با محدودیت شبکه عنوان جایگزین مناسبی در مناطق فاقد داده و به بهها داده

 (20)شوند.سنجی مواجه هستند، پیشنهاد میسینوپتیک و باران
  

                                                           
1 -Automated Water Extraction Index 

2 - Water Ratio Index 
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 دوره متناوب 4مقایسه  برداریزمینی نمونه قعیتوم های مکان نقشه: 2شکل

 
 (151، گذر 41)ردیف تصویر لندست مورد استفاده در پژوهش حاضر مشخصات باندی :1جدول

 نام باند دقت مکانی (µm) طول موج باند سنسور/ماهواره

     

 

 

 

 

 

OLI/  0لندست 

 

 

 آئروسل 54 03/05-4/4 2

 آبی 54 32/03-4/4 1

 سبز 54 33/35-4/4 5

 قرمز 54 03/00-4/4 0

 (NIRمادون قرمز نزدیک) 54 00/03-4/4 3

 (SWIR1مادون قرمز طول موج کوتاه) 54 03/33-2/2 0

 (SWIR2مادون قرمز طول موج کوتاه) 54 13/22-1/1 3

 پانکروماتیک 23 00/3-4/4 0

 سیروس 54 50/50-2/2 3

 (TIR-1مادون  قرمز گرمایی ) 244 23/0-22/24 24

 (TIR-2مادون  قرمز گرمایی ) 244 32/34-21/22 22

 

  .نمایش داده شده است 24تا  5 های شمارههای آبی در نقشهتغییر مساحت پهنهدر ادامه مطلب، 
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 1811نقشه کاربری اراضی به روش طبقه بندی نظارت نشده سال  -3شکل

 

 
 1882نقشه کاربری اراضی به روش طبقه بندی نظارت نشده سال  -4شکل
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 2001  نظارت نشده سالکاربری اراضی به روش طبقه بندی  -5شکل

 
 2011نقشه کاربری اراضی به روش طبقه بندی نظارت نشده سال  -1شکل

 

 20متر و از  54با توان تفکیک مکانی  تصاویر ماهواره لندست 1تولیدات آب سطحیاز سوی دیگر، 

و پایش تغییرات طی دو دوره زمانی  2در نظر گرفته شدنیز  1423اکتبر  24لغایت  2300مارچ 

                                                           
1 - EC JRC / Google 
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مورد تجزیه و تحلیل واقع  transitionمورد آنالیز قرار گرفت، به این منظور، باند (  1423تا  -2300)

در  نویسیمطالعاتی و با استفاده از برنامهپس از تعیین محدوده های آبی، اطلاعات تغییرات پهنهو  شد

  .(10)آمدبه دست  2گوگل ارث انجین

از بازدید صحرایی،  حاصلبندی شده، از نقاط کنترل زمینی به منظور ارزیابی صحت تصاویر طبقه

های مرجع برای هر کاربری که عنوان دادهبهاستفاده شد که  ،های توپوگرافی و تصاویر گوگل ارثنقشه

افزار نرم کمکبهماتریس خطا  برآورد وارزیابی صحت  به منظور طور تصادفی برداشت گردیده بود،به

Envi 5.3 محاسبه شدند.  5و ضریب کاپا 1و صحت کلی ته شددر نظر گرف 

ایجاد بندی های زمینی و نتایج حاصل از طبقهبندی بر اساس رابطه بین دادهماتریس خطای طبقه

ها هایی برابر با تعداد طبقاتی است که ارزیابی صحت برای آنها و ستونو متشکل از ردیف شودمی

 (:1420:23یوسفی و همکاران )شود می ( محاسبه0) ی. شاخص کاپا از رابطهگیردانجام می

𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎                                                            (0رابطه) =
𝑃𝑂−𝑃𝑐

1−𝑃𝑐
× 100 

 توافق مورد انتظار است. Pcشده و درستی مشاهده P0: ضریب کاپا، Kappa؛ فوقکه در رابطه 

ای در محیط سامانه گوگل ارث فرایندهای مزبور و آنالیز تصاویر ماهوارهپژوهش حاضر، کلیه  در

انجام شد. گوگل ارث انجین، یک ابزار قدرتمند برای   ArcGIS 3/24زار انجین و همچنین نرم اف

ای است که با استفاده از استخراج اطلاعات کاربردی طیفی، رادیومتریکی و مکانی از تصاویر ماهواره

های مختلف سطح زمین های طیفی را بر روی پدیدهیک سامانه تحت وب عمل نموده و امکان پردازش

ای لندست، سنتینل، استر، باز از تصاویر ماهوارهعنوان یک سامانه متن مهیا نموده است. این سامانه به

 .(2نماید)مادیس و غیره پشتیبانی می

 بحث نتایج و 

، در MNDWIبا استفاده از شاخص دریاچه نمک استان فارس  روند تغییرات مساحت آبی پلایای

 های آبی در دوره زمانی موردپهنه( نشان داده شده است. نتایج تغییرات سری زمانی وسعت 0شکل)

، بیشترین وسعت پوشیده از 1423فوریه سال  3، در تاریخ لندستنظر با استفاده از تصاویر سنجنده 

در بیشتر  MNDWIاست. صفر شدن میزان شاخص  هکیلومترمربع را نشان داد 2010آب به مساحت 

ده است که فاقد آب بوده و لذا تنها بودریاچه نمک استان فارس ها به دلیل خشکیدگی پلایای سال

دهد که بیانگر وجود آب در منطقه و وجود زمانی شاخص مزبور کمیتی عددی و مثبت را نشان می

 (23)یک پهنه آبی است.

 

                                                           
1 -Google Earth Engine 
2 Overall accuracy 
3 Kappa coefficient 
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 های آبی دریاچه نمکتغیرات سری زمانی پهنه -7شکل

 

 
 Maximum likelihoodبه روش طبقه بندی نظارت شده  1811سال  کاربری اراضی -1شکل 
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 Maximum likelihoodبه روش طبقه بندی نظارت شده  1882سال  نقشه کاربری اراضی -8شکل

 

 
 Maximum likelihood به روش طبقه بندی نظارت شده  2001سال  نقشه کاربری اراضی -10شکل
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 Maximum likelihoodبه روش طبقه بندی نظارت شده  2011نقشه کاربری اراضی سال  -11شکل

دریاچه نمک  در دریاچه MNDWIبا استفاده از شاخص های آبی بررسی سری زمانی تغییرات پهنه

نشان داد که سطح با استفاده از سامانه گوکل ارث انجین،  1423تا  1425های طی سالاستان فارس 

ها سایر ماهپوشیده از آب بوده و در  دی، بهمن، اسفندهای زمستان و ماهدر فصل  عمومادریاچه  این

بهمن  شود، در دوره زمانی مورد بررسی درمشاهده می 0. همانطور که در شکل رودمی یخشکرو به 

بر تصویر  MNDWI شاخصاز این رو،  ،بوده استمساحت دریاچه پوشیده از آب بیشترین  2530

  .(25ل)شکاعمال شد ArcMapبه طور مجزا در محیط  مربوط به تاریخ مزبورای ماهواره
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 Minimum distanceبه روش طبقه بندی نظارت شده  1811نقشه کاربری اراضی سال  -12شکل

 

های آبی استفاده به منظور استخراج پهنه WRIو AWEI های غیرنرمال در این پژوهش از شاخص

مساحت پهنه آبی دریاچه  AWEIهای پژوهش بیانگر این است که بر اساس شاخص شده است. یافته

بر اساس شاخص شده است، همچنین وسعت پهنه آبی  کیلومتر مربع برآورد 2321در تاریخ مزبور 

 (.25)شکلکیلومتر مربع تخمین زده شده است  2024حدود  WRIنسبت جذب آب 
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 )کمترین فاصله(به روش طبقه بندی نظارت شده 1882نقشه کاربری اراضی سال  -13شکل

 

 آبخیز حوزهدر 2های آبی حاصل از تولیدات آب سطحی ماهواره لندستنتایج بررسی تغییرات پهنه

متمرکز  آبخیزدریاچه نمک استان فارس نشان داد که بیشترین میزان تغییرات سطوح آبی در مرکز 

 هایشده است. همانطور که در شکل نشان داده شده است، بیشترین میزان تغییرات مربوط به پهنه

های ( است، به طوری که تغییرات پهنهسبز) "فصلی جدید")خاکستری روشن( و  "فصلی موقت"آبی 

کیلومتر  533های فصلی جدید سطحی حدود و پهنه 2203کیلومترمربعفصلی موقت مساحتی قریب 

که مساحتی معادل  "فصلی از بین رفته"های را به خود اختصاص داده است و پس از آن پهنه مربع

 یلومترمربع را در برگرفته است ک 21

 

                                                           
1 -JRC Global Surface Water Mapping Layers V1/ Google  
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 Minimum distanceبه روش طبقه بندی نظارت شده  2001نقشه کاربری اراضی سال  -14شکل

 

 
 Minimum distanceتصاویر به روش طبقه بندی نظارت شده  2011قشه کاربری اراضی سال ن -15شکل

 

 حوزهدر ها فصلی و افزایش بارندگیهای به وقوع سیلاب دریاچه نمک استان فارسآبگیری پلایای 

دراین خصوص،  .نمایدمی تغییر متعاقبا های آبی نیزو به این سبب، وسعت پهنه داشتهارتباط  آبخیز

و میانگین بارندگی دریاچه نمک استان فارس  آبخیز حوزههای آبی در همبستگی بین وسعت پهنه

داده شده نشان  2530تا  2531ال ساز  3B43V7-TRMMای های ماهوارهداده سالانه به کمک

 هابین میزان بارش (2R=03/4) همبستگی بالایی دهد کهنتایج نشان می (.5جدول و  0است)شکل 
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وجود دارد، به طوری که با  MNDWIحاصل از شاخص های آبی و افزایش وسعت پهنه آبخیز حوزهدر 

 گردد.آبگیری شده نیز بیشتر میهای پهنه ، وسعتآبخیز حوزهافزایش میزان بارندگی در
 

 TRMMی ماهواره  از داده های حوزه آبخیز دریاچه نمکدر  سالیانه بارندگی -2 جدول

 سال میلیمتر

234 2533 

253 2530 

240 2533 

00 2504 
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242 2501 

240 2505 

230 2500 

223 2503 
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234 2530 

35 2533 

230 2530 

223 2533 

503 2530 

 میانگین 203

 
 MNDWIبا استفاده از شاخص  های آبیسالانه و وسعت پهنه ندگیبارمیانگین همبستگی میان  -11شکل

y = 0.0531x + 80.455
R² = 0.8923
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شده نیز بیشتر آبگیریهای دهد که با افزایش میزان بارندگی، سطح پهنهها نشان میررسیب

وسعت آبی بیشتری را نسبت به مناطق جنوبی آن در  ،تر دریاچهشود، به طوری که نواحی شمالیمی

هرچند که با شروع تابستان و افزایش دما و تبخیر، خشک شدن مجدد آن  ،(0)شکلگرفته استبر 

ای را گزارش وضعیت مشابهدر تحلیل الگوی تغییرات پهنه آبی تالاب هامون نیز  .(3شود )آغاز می

نمودند، به طوری که ایشان گرم شدن هوا در خرداد ماه و افزایش تبخیر را دلیل تسریع خشکیدگی 

 نمودند.بیان 

دهنده پوشش معمولا نشان NDWI( بیان داشت که مقادیر صفر و منفی شاخص 2330مک فیترز)

باشد، از این رو، در منطقه مورد مطالعه، گیاهی و خاک بوده و مقادیر مثبت آن معرف نواحی آبی می

ها مقادیر صفر و نزدیک به صفر را نشان داده است، این امر، ناشی از ، در برخی سالMNDWIشاخص 

 .(13)باشد م آبی و خشکی منطقه میها بوده که عموما به دلیل کخشکیدگی دریاچه در این زمان

، MNDWI هایهای آبی به کمک شاخصسنجی نتایج حاصل از برآورد پهنهبه منظور صحت

AWEI  وWRI،  با استفاده از نقاط کنترل زمینی، عملیات ارزیابی صحت با محاسبه ماتریس خطا

ها، نشان از دقت شاخصو ضریب کاپا محاسبه شد. صحت قابل قبول هر یک از  انجام و صحت کلی

 گزارش شده است: (0)بندی نظارت شده دارد که در جدول طبقه

 بندی شدههای طبقهکاپای نقشهضریب و  کلی صحت -4جدول 

 ضریب کلی کاپا )%( صحت کلی های آبیپهنهشاخص 

MNDWI 11/00  02/4 

WRI 33/02  33/4 

AWEI 31/00  04/4 

صحت کلی و کاپا بالاتر از  ها،شاخصدهد که برای تمامی نشان مینتایج حاصل از ارزیابی صحت 

، انطباق کاربری موجود در زمین بندی واین است که به طور کلی بین طبقه بیانگراست که  33/4

بوده  MNDWIترین برآورد در ارتباط با شاخص ها نشان داد که نزدیکنتایج بررسی .وجود دارد خوبی

 (15).است

را نسبت  MNDWI( در تحقیقات خود عملکرد بهتر شاخص 2533سراسکانرود و همکاران)اصغری 

به  MNDWIرا به عامل باندی استفاده شده نسبت داده و نزدیکی صحت کلی  NDWI شاخص به

AWEI ( 1440را دلیلی بر قوی بودن این شاخص بیان نمودند. همچنین بنا بر نتایج تحقیقات ژو)2، 

های غیرآبی کاهش و از بین بردن خطاهای حاصل از پدیدهاستخراج آب و در  MNDWIشاخص 

به باند مادون قرمز میانی  جایگزینیکه این امر به  داشتهعملکرد بهتری  NDWIنسبت به شاخص 

ر تحقیقات خود نیز د 1(1425نسبت داده شده است. لی و همکاران) ،جای باند مادون قرمز نزدیک

خاک و عوارض را در استخراج آب وکاهش اثرات پوشش گیاهی،  MNDWI عملکرد مناسب شاخص

با نتایج  وعملکرد مناسب آن مشاهده شده است  انسانی گزارش نمودند که در تحقیق حاضر نیز

 ( همخوانی دارد.2533و اصغری سراسکانرود و همکاران )(، 2530پور و همکاران )ستوده

                                                           
1 Zhou 
2 Lee et al 
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 گیرینتیجه

و خشکی آن  دریاچه نمک استان فارسبه طور کلی با توجه به موقتی بودن حضور آب در پلایای 

مطابق  برای آن مقدور نبوده و ،از پهنه آبی ثابتیهای سال، امکان برآورد مساحت در بسیاری از ماه

و  ی فصلی موقتهاتوان اذعان داشت که بیشترین میزان تغییرات مربوط به آبتنها می (0شکل)

 کیلومترمربع را دربرگرفته است. 533و  2203باشد که سطحی حدود فصلی جدید می

، که باشنددخیل میطبیعی و انسانی ، مجموعه عوامل دریاچه نمک استان فارس خشکیدگی  در

و در بخش  روندمیترین عوامل طبیعی به شمار تعرق از مهم و ها، افزایش دما و تبخیربارندگی عامل

که به است و به ویژه آب زیرزمینی در منطقه  آبخیز حوزهرویه مصرف از منابع آبی انسانی، افزایش بی

  و افت تراز آبخون ایفای نقش نموده است. ترین عامل در خشکیدگی آبخوان منطقهعنوان مهم

 حوزههای میزان بارندگیهای آبی و های تحقیق نشان داد که همبستگی بالایی بین وسعت پهنهیافته

 دریاچه نمک استان فارسآب سطحی پلایای  چشمگیر افزایشوجود دارد به طوری که  آبخیزحوزه 

به  در سال مذکور بوده است.و بیلان ورودی آب دریاچه زولات جوی ناشی از افزایش ن 2530در سال 

از مجموعه عواملی از قبیل ناشی دریاچه نمک استان فارس تغییرات اصلی پهنه آبی پلایای  ،طور کلی

ی نحوه الگوی مصرف و میزان دب، آبخیزبارندگی و درجه حرارت، خشکسالی، میزان تقاضای آب در 

تواند بر وضعیت زیست گونه تغییر در وضعیت آبی این ناحیه می پور است و هرهای هلیل و بمرودخانه

های ترین فعالیتاز مهمدر این رابطه، . باشداجتماعی و امنیتی منطقه تاثیرگذار -محیطی، اقتصادی

توان به اصلاح الگوی کشت در منطقه و کنترل ، میدریاچه نمک استان فارس سطوح آبی دریاچهموثر 

از دریاچه نمک استان فارس و رعایت رهاسازی حقابه زیست محیطی های سطحی آوری آبو جمع

شود تا در می تاکیدهمچنین  اهتمام ویژه شود. به آننسبت  بایستیاشاره نمود که  های اطرافسد 

بستر دریاچه، میزان مواد معلق و عمق آب  رسوبات های نوعتحقیقات آتی به شناسایی تاثیر ویژگی

از تصاویر و  دشو حاصلتری ها پرداخته شود تا نتایج دقیقاین شاخصطیفی دریاچه در برآورد 

 ها بیشتر شود.گیریتا دقت اندازه گرددای با قدرت تفکیک بالاتر استفاده ماهواره

 منابع
 ص. 101ای، انتشارات کلید آموزش. موتور مجازی پردازش تصاویر ماهواره .2503،احراری امیرحسین  .2

رزیابی ا .2533اصغری سراسکانرود صیاد، جلیلیان روح اله، پیروزی نژاد نوشین، مددی عقیل، یادگاری میلاد  .1
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Monitoring the changes in surface water areas of salt lake in Fars 

province using remote sensing indicators 

 

Behrooz Sadin1 and Mohammadebrahim Afifi 1 

 

Abstract 

Water resources are one of the most important components of land life and sustainable 

development. In the present study, the study of time series changes in the area of water 

areas of the salt lake playa of Fars province, with the help of surface reflection data of 

Landsat 8 satellite from 2013 to 2019 was considered and the modified normalized 

water difference index (MNDWI) to separate water areas. It was applied to the desired 

images and then the trend of water area changes was estimated. All of these processes 

and satellite image analysis were performed in the Google Earth Engine software 

environment, which is a web and open source system for performing spectral and 

radiometric analyzes on satellite images. ArcGIS 10.5 software was also used to prepare 

spatial maps. . Findings showed that the water area of the seasonal lake of salt lake in 

Fars province is estimated at 21426 Km based on MNDWI index and approximately 

151512 km2 based on automatic water extraction index (AWEI) and 1610 km2 based 

on water absorption ratio (WRI) index. . On the other hand, the analysis of surface water 

production of Landsat images showed that the highest rate of change was related to 

temporary seasonal and new seasonal water zones, so that changes in temporary 

seasonal zones occupied an area of about 21245 km2 and new seasonal surface zones of 

about 352,55 km. Is. Dehydration of the salt lake plain of Fars province is related to the 

occurrence of seasonal floods and increased rainfall in the basin, so that a high 

correlation (R2 = 0.89) between annual rainfall in the basin and increasing the area of 

water areas obtained from the MNDWI index has been observed. 
 

Keywords: Playa, Wetlands, Salt Lake, MNDWI. 
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