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Introduction  

Monitoring and conservation of the wetlands are very important due to their role in eco-system 

protection and providing socio-economic needs of the local community. Sarp and Ozcelik (2017); 

Nandi et al. (2018); Ali et al. (2019) used NDWI, MNDWI, and AWEI indices to monitor waterbodies 

changes based on Landsat (ETM+, OLI) dataset. In this study, these indices were applied to monitor 

area changes of Hur al-Azim and Shadegan wetlands in Khouzestan province that were selected as 

case study areas from 2000 to 2018. Wetlands area changes were evaluated for three months, including 

April, September, and January in any year that represents inflow changes. Mann-Kendall statistics 

were also used to study the changes in a wetlands area. The  MNDWI index, compared to NDWI and 

AWEI, has better performance and higher accuracy. The results of Man-Kendall statistics showed that 

wetlands area changes have no significant relation to a 95% confidence level. Also, the correlation 

between temperature and wetland area changes showed that, on average, the wetlands' temperature 

changes by ±0.4 C per 1000-hectare area change. 

 

Methodology 

The preprocessing of the satellite images was first done to eliminate any errors, including radiometric, 

atmospheric, or geometric errors. The spectral indices of NDWI, MNDWI, and AWEI were calculated 

for the waterbodies extraction of Shadegan and Hur al-Azim wetlands from 2000 to 2018 via ENVI 

5.1 software. Determining a dynamic threshold is needed to identify waterbodies information in 

different regions (Du et al., 2012). To evaluate the quantitative accuracy of water body extraction, each 

image was classified into two classes of water and non-water, based on their nature. More than 200 

random points were produced using ground control points for each class. Google Earth software was 

used to determine training samples to evaluate the indices' accuracy and validate the results (Jiang et 
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al., 2018). The accuracy assessment of the classification results of the water bodies and no waterbodies 

maps for the 2000-2018 years was performed with the ground truth map and after the formation of the 

ambiguity matrix, based on the criteria of general accuracy, kappa coefficient, producer accuracy, and 

user accuracy. The optimum index threshold was utilized to produce binary maps during the statistical 

period 2000-2018. Then, the binary maps of all satellite images were created and led to the computation 

of waterbodies area. In this regard, the study of time-series trends was investigated using the Mann-

Kendall method, a nonparametric test. The effect of area changes on wetlands temperature was also 

evaluated as most local climate variables that can impact other local climate variables. 

 

Results and Discusspn 

The extracted waterbodies for two Hur al-Azim and Shadegan wetlands in March 2003 are 

demonstrated in Fig. (1). All three indices range between -1 to +1, with value 1 representing the water 

bodies and value -1 indicating a non-water zone (vegetation and soil). Table (1) shows the overall 

accuracy and kappa coefficient for the best thresholds to compare the indices in waterbody extraction. 

To increase accuracy of the validation process, the density of training points in vegetated areas and 

edges were considered more. In general, all three indices have the same performance in terms of overall 

accuracy and can be efficient and accurate in extracting the waterbodies. However, the kappa 

coefficient in MNDWI is higher than both NDWI and AWEI. It indicates that the NDWI and AWEI 

indices are less accurate than the MNDWI due to mixing water pixels with other types of vegetations. 

 

 
Fig. 1- Waterbodies extraction of Horalazim (The left side of image) and Shadegan (The right side of 

image), March 2003 
 

Table 1- Evaluation of Horalazim and Shadegan wetlands classification results 

Indices Threshold Kappa 

Coefficient 

(%) 

Overall 

accuracy 

(%) 

Producer Accuracy (%( User Accuracy (%) 

water Non-water water Non-Water 

NDWI 0.090 86 92.5 86 99 98.5 87.5 

MNDWI 0.200 91 95.5 96 95 95 95.5 

AWEI 0.000 85 92.5 89 96 95 89.5 
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In Fig. (2), the changes in water bodies area of Shadegan and Hur al-Azim wetlands derived from 

the optimal MNDWI index from 2000 to 2018 are presented on a monthly scale. The Shadegan wetland 

area changes during these years have been such that in September 2018, the lowest area was 60658 ha, 

and in March 2006, it had the maximum area of 91032 ha. Hur al-Azim wetland also had the lowest 

area of 60410.7 ha in September 2015, and its highest area in March 2008 reached 102240.1 ha. 

 

 
Fig. 2- Monthly change of wetlands area for the period 2000-2018  

 

The trend of Area changes during this period (2000-2018) was performed separately for each given 

month using the Mann-Kendall test. Table (2) shows each data series's Kendall and Sen-Slope statistics 

values. The results showed no significant difference at a 95% confidence level of the wetland area 

change. In order to investigate the effect of area changes on temperature, the temperature changes of 

the wetland against the waterbodies changes are presented in Fig. (3). Generally, for both the Hur al-

Azim and Shadegan wetlands, with increasing waterbodies area changes over the years, the 

temperature changes show a decreasing trend, and vice versa when the waterbodies area changes 

decrease. Of course, the temperature changes will have an increasing trend. 

 
Table 2- The results of trend analysis by using Mann-Kendal test 

Months Wetland Mean (ha) Kendall statistics (T) P-Value Sen Slope 

March  84562.33 -0.111 0.754 -105.604 

September Shadegan 71091.82 -0.278 0.348 -1176.89 

January 
 

77460.57 0.056 0.917 221.192 

March  92743.5 -0.389 0.157 -1336.897 

September Horalazim 73514.63 -0.444 0.118 -1998.605 

January 
 

85397.72 -0.167 0.602 -212.88 
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Fig. 3- wetlands area and temperature changes for the period 2000-2018 

 

Conclusions 

The appropriate thresholds for NDWI, MNDWI, and AWEI indices are 0.090, 0.200, and 0.000, 

with an overall accuracy of 92.5, 0.5 95, and 92.5, respectively. Area changes in the months for both 

wetlands did not show a significant trend and only showed seasonal changes in the year. However, the 

change in wetland area has a reverse correlation with the wetland temperature. In both Shadegan and 

Hur al-Azim wetlands, with increasing wetland area by 1000 hectares, the average temperature 

decreases by approximately 0.4 degrees. 
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 59-74ص. مقاله پژوهشي، ، 1400 زمستان، 4ي، شماره44جلد                         علوم و مهندسي آبياري    
                                                                     

، NDWIهاي سطح تالاب با استفاده از شاخص يآن بر دما ريسطح آب و تأث راتييتغ شیمطالعه و پا

MNDWI و AWEI (ميشادگان و هورالعظ يها: تالابي)مطالعه مورد 
 

 3کهن یفرهاد محمود و*2، حسام سیدکابلی1امیریخدیجه 

 

  .لشاپور دزفو یجند یدانشگاه صنعت ،عمران یمهندسدانشکده  ،مهندسی و مدیریت منابع آبارشد  یکارشناس یدانشجو -1

 hkaboli@jsu.ac.ir، شاپور دزفول یجند یدانشگاه صنعت ،عمران یدانشکده مهندسگروه عمران آب،  اریاستاد نویسنده مسئول، -*2

 .سنجش از دور دانشگاه تهران یدکتر یدانشجو -3
 

 12/5/1399 پذیرش:  7/5/1399 بازنگری:  25/9/1398 دریافت:

 ه چكيد
دلیل نقش مهم این منابع در حفظ اکوسیستم و تامین نیازهای افتصادی و اجتماعی جوامع بشری امری هها بپایش و حفاظت از تالاب

های هورالعظیم و میزان سطح تالاب AWEIو  NDWI ،MNDWIدر این تحقیق با استفاده از سه شاخص باشد. لازم و ضروری می

بر روی تصاویر  پردازشمورد بررسی قرار گرفت. پس از فرایند پیش 1378 -1397در استان خوزستان در بازه زمانی شادگان واقع 

 5/95به دقت کلی که با توجه  ها تعیین گردیدنقطه تعلیمی حد آستانه هر شاخص در شناسایی سطح تالاب 200لندست، برپایه 

برخوردار  تریو دقت بالا بهتر ییکارا از AWEIو  NDWIنسبت به دو شاخص  MNDWIشاخص ، درصد 91و ضریب کاپای درصد 

ها هستند، سال که معرف تغییرات حجم آب ورودی به تالاب ماه در هرشهریور و دیهای فروردین، ها برای ماهمساحت تالاب .است

که  نشان دادنیز کندال -من استفاده از آزمونبا ها بررسی روند تغییرات سطح تالابمحاسبه شد.  MNDWI با استفاده از شاخص

دخالت انسان در تنظیم  تأثیردار نیست. این موضوع بیانگر وند معنیدارای ردرصد  95در سطح اطمینان ها میزان تغییر مساحت تالاب

که بیشترین طوریهباشد. بسالی و سیلاب میخصوص در زمان خشکهها توسط سدهای بالادست بمیزان جریان ورودی به این تالاب

ها چنین بررسی همبستگی تغییرات دمایی تالابشهریور اتفاق افتاده است. هم فروردین و کمترین آن در ماه تغییرات مربوط به ماه

میزان دما های هورالعظیم و شادگان هکتار از مساحت تالاب 1000طور متوسط به ازای تغییر هر هها نشان داد که ببا تغییر مساحت

 کند. درجه سلسیوس تغییر می 4/0±
 

 .ضریب کاپا ،کندال-من، های آبیشاخص طیفی، پهنهسنجش از دور، : هاکلید واژه
 

 مقدمه 
عنوان منابع آبی ارزشمند از نظر ها بهها و دریاچهتالاب

و یا جهانی مطرح  ایتوانند در ابعاد منطقهاکولوژیكی و اقتصادی می
-های گوناگون مانند: تامین آب، تغذیه آبکاربریدلیل گردیده و به

داری مواد مغذی، گیری، نگهمهار سیلاب، رسوب های زیرزمینی،
 مؤثر تولید انرژی، حمل و نقل آبی، گردشگری برای انسان بسیار

 ییراتدرباره تغ یاطلاعات. (Cheraghi et al., 2013) باشند
 یاتاز ضرور تواند یكییم یاچهمساحت سطح در یمكان و یزمان

در سطوح  یمنابع آب یهابرنامه یابیو ارز یریتمد یزی،ربرنامه
که جاآن از. (Bastawesy et al., 2008) باشد ایمنطقه و یمحل

صورت  یو مكان یزمان مختلف در سطوح یآب یهادر پهنه ییراتتغ
ی ابزار ،سنجش از دور یاستفاده از تكنولوژ ینبنابرا گیرد،یم

 Arekhi and) باشدیم ییراتتغ یشو با ارزش جهت پا ضروری

Niazi, 2010). یرسنجش از دور و تصاو یاستفاده از فناور 
و کمک  ییدر جهت شناسا مؤثرو  یدمف یگام یدباعث گرد یاماهواره

سنجش از دور  یفناور یای. از مزایایدوجود ببه حل بحران به
 یستمدر اکوس ییرو تغ یبعدم آس یعی،به حفظ حالت طب توانیم

مناسب باعث  یاماهواره یراستفاده از تصاو ینچنعنوان کرد. هم

 .شودیسرعت در مطالعه و دقت در استخراج اطلاعات لازم م
Alesheikh et al. (2011 ) پایش خطوط ساحلی دریاچه ارومیه

های ( با استفاده از تصاویر سنجنده2001تا  1984های )را در سال
TM  وETM+ آمده نشان داد که دست. نتایج بهکردند بررسی

کیلومترمربع در بازه زمانی مورد نظر کاهش  1040مساحت دریاچه 
 یبررس به Narangifard  (2014)و  Mozafari یافته است. 

 رازیاستان شدر  مهارلو واقع اچهیسطح آب در رییبارش بر تغ زانیم
ماهواره لندست در  TM چند زمانه سنجنده یهابا استفاده از داده

 یهاافتهپرداختند. ی 2009مارس  18و  1999مارس  20ی هاخیتار
 107با کاهش  2009 در سال اچهیدر ها نشان داد، مساحتآن

 همراه بوده است 1999کیلومترمربعی در زمان مشابه نسبت به سال 
 یدر سال آب بارش زانیم یمتریلیم 200کاهش  لیدلکه عمدتا به

با استفاده  Razmi et al (2017). .باشدیم نسبت به دوره مشابه
 کاربرد ،ای در تشخیص تغییرات خطوط ساحلیاز تصاویر ماهواره
تغییرات خط ساحلی را در بررسی  MNDWIشاخص بهینه و 

ها نشان داد برای . نتایج آنمورد ارزیابی قرار دادندرا  شهرستان دیر
 MNDWIبررسی تغییرات خط ساحلی شهرستان دیر، دقت شاخص 

عملكرد Campos et al. (2012 )بهینه بیشتر است.  از شاخص
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 MIR/NDWINIRو  NIR/NDWIG سه شاخص نرمال اختلاف آب

در سراسر  یهای آبسیستماکوبرداری از را در نقشه MIR/NDWIG و
فصلی  یآبهای پهنهها با ند. نقشهداد مورد بررسی قراررا  موریتانی

با استفاده از یک  (seasonal and permanent water) میو دای
استخراج  ETM+و لندست  TMسری چندزمانی تصاویر لندست 

و  NIR/NDWIG  های استخراج پهنه آبیشاخص د.شدن

MIR/NDWINIR  پهنه آبی ترتیب عملكرد خوبی در تشخیص به
قادر به شناسایی   MIR/NDWIG که داشتند، درحالی میفصلی و دای
منظور به Ghosh et al. (2015)ند. های آبی نبودبیشتر پهنه

 سنجش روش از بنگلادش، جزیره هاتیا در ساحلی خطوط پایش

سنجنده  لندست ماهواره تصاویر روی ، برMNDWIو   GISو دور از
TM  وETM+ ،استفاده کردند.  1989، 2000و 2010های در سال

 و شمالی هایبخش در شدید فرسایش که داد نشان هانتایج آن
شرقی  و جنوبی هایبخش کهدرحالی است، داده رخ غربی جزیره

 .Gautam et al .نداشده گذاری ایجادرسوب طریق از جزیره

در  پهنه آبیحجم  راتییتغ ییشناسا یمطالعه برا کیدر  (2015)
مختلف  یهابا استفاده از روش( 2014 تا 2002ی )هاطول سال

شده و نظارت بندی، طبقهWRI ،NDWI ،MNDWI هایشاخص
چندین تكرار  .دادندمورد ارزیابی قرار را  T-Kتبدیل مرطوب  لفهؤم

آب در مناطق شهری  مؤثربرای تعیین آستانه مناسب برای تشخیص 
 هاتمیاز الگور کیعملكرد هر ها انجام شد. برای هر یک از روش

کاهش دهنده مقایسه شد که نتایج نشان های میدانیبراساس بررسی
و  Sarp .مورد بررسی استسال  12 یط یقابل توجه سطوح آب

Ozcelik (2017) تغییرات فضایی و مكانی در در این مطالعه ،
( با استفاده از تصاویر 2011تا  1987ترکیه از سال ) بوردوردریاچه 

مورد ارزیابی قرار دادند.  ETM+و  TMماهواره چندزمانی لندست 
 و  SVMهای تصویری، از برای استخراج سطح آب از داده

استفاده   AWEIو  MNDWIو  NDWIهای طیفی آب از شاخص
 بندیطبقهاز  RMSE و SSIW کردند. براساس نتایج پیرسون،

SVM های طیفی آب و شاخصSVM  وNDWI  بهتر از 

 برداری سطح آب دریاچه با استفاده از های دیگر نقشهشاخص

های مشاهداتی نسبت به روش SVMباشد. های لندست میداده
 تر و دقیقویژه در شناسایی بین دو و سه بازه زمانی مختلف به

سطح  ییراتتغ یبررس به Nandi et al (2018). تر است.سریع
با استفاده از  1996-2014 یهاسال در طی یلیكاچ یاچهآب در در

آب  یفیط یچند زمانه لندست و با اتكا بر روش آشكارساز یرتصاو
 AWEIو  NDWI ،MNDWI هایو با استفاده از شاخص

یقبرآورد بهتر و دق  MNDWIنشان داد که شاخص  یجپرداختند. نتا
 .Ali et al .دهدمی نشان خود از هاشاخص یررا نسبت به سا تری

به بررسی  MNDWIو  NDWIهای با استفاده از شاخص (2019)
 یاندونز در ماکاسار های آبی مناطق شهریتعیین تغییرات در پهنه

سال  نهدهنده این موضوع بود که در تحقیق نشانپرداختند. نتایج 
 8/129طور پراکنده تا شهر بهیزان سطح پهنه آبی در سطح م اخیر

 ها در مسائلتالاب تیبا توجه به اهم .هكتار افزایش یافته است
، پایش تغییرات سطح آب یستیو اکوتور یگاهتفرج ،یستیزطیمح

هایی ها و پارامترهای کیفی آب ضرروری است. بنابراین روشتالاب
 ،م به بررسی این تغییرات بپردازده بتواند با هزینه کم، دقیق و دایک

های باندی مورد توجه است. استفاده از تصاویر ماهواره و شاخص
ها نیاز به حل در دسترس باشد، اگرچه که این شاخصتواند راهمی

 نیهدف از انجام ا سنجی در هر منطقه مطالعاتی را دارند.صحت
برای  AWEIو  NDWI ،MNDWIهای شاخص مقایسهمطالعه 

های تالاب تغییرات سطحپایش تعیین شاخص مناسب برای 
این  است. علاوه بر خوزستانواقع در استان و شادگان  هورالعظیم

عنوان مهمترین پارامتر دما بهها بر روی لاباتغییرات سطح آب ت
 بررسی قرار گرفت. موردآب پارامتر کیفی 

 

 هاروش و مواد
 منطقه مورد مطالعه 

خوزستان و یكی از ترین تالاب استان بزرگ میتالاب هورالعظ
های ایران است. تالاب در مرز ایران و عراق واقع ترین تالاببزرگ

شده و حدود یک سوم این تالاب در ایران و دو سوم آن در کشور 
هكتار در غرب  118000با مساحت  عراق است. تالاب هورالعظیم

دشت آزادگان  یرود کرخه در منطقه مرز یاستان خوزستان در انتها
 یایطول جغراف یو عراق واقع شده است و دارا رانیکشور ا دو نیب

 یطول شرق هیثان ۳0و قهیدق 16درجه  47تا  قهیدق ۵8درجه و  47
 یدرجه عرض شمال 41تا  قهیدق ۵۳درجه  ۳1 ییایو عرض جغراف

 زهیدشت آزادگان و هو یهاتالاب مشترکاً در شهرستان نیاست. ا
و  رچیرود کرخه، دو یهااز آبو  است دهیاستان خوزستان واقع گرد

تالاب کم  نیا یاست. ژرفا شده لیاروندرود تشك یهااز آب یبخش
 می. سراسر هورالعظرسدیدر وسط آن به چند متر م جاًیتدر یاست ول

 شده است.  دهیپوش یبا ن
است. های بزرگ ایران المللی شادگان یكی از تالابتالاب بین

در در جنوب غربی ایران هكتار  ۵۳77۳1تالاب شادگان با مساحت 
استان خوزستان قرار دارد و از شمال به اهواز،  شهر شادگان در جنوب

اهواز، از جنوب به رودخانه -از غرب به رودخانه کارون و جاده آبادان
و خورغزلان محدود  یفارس و از شرق به خور موسجیو خل ریبهمنش

 48 نیو ب رکشو یجنوب غرب یتالاب شادگان در انتهاشود. یم
 ۵0درجه و  ۳0 و یطول شرق قهیدق 20درجه  49تا  قهیدق 20درجه 

 یرودخانه جراح واقع شده است. یدرجه عرض شمال ۳1تا  قهیدق
تالاب است و پس از آن، نهر  نیکننده آب انیتأم منبع نیبزرگتر

 هیتالاب شادگان را تغذ شود،یبحره که از رودخانه کارون منشعب م
فارس جیخل افزایش تراز سطح آبکارون و رودخانه  انیطغ .کندیم

 (1شكل )د، نآب شادگان نقش دار نیمنطقه در تأم یهاو بارش
باشد.موقعیت منطقه مورد مطالعه می دهندهنشان



65 

59-74. ص 1400سال  4شماره  44دوره                                                                     علوم و مهندسی آبیاری                                 

 

 
Fig. 1- The study area location 

 موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل
 

 ايتصاویر ماهواره

ای لندست مربوط به در این پژوهش تصاویر سری ماهواره
از سایت سازمان زمین شناسی ایالات  OLIو  +ETMسنجنده، 

با  (http://www.earthexpolorer.usgs.gov)متحده آمریكا 
برای هر باند با سیستم  L1Tبا سطح تصحیحات  GeoTIFFفرمت 

صورت جداگانه تهیه گردید. بازه به  UTM    WGS84مختصات 
گرفته شد که در نظر  در1۳97تا  1۳78های مورد بررسی بین سال

ماه تصویر مربوط به سه ماه فروردین، شهریور و دی هر سال سه
 انتخاب گردید.ترین و سردترین ماه سال ترین، کم آبعنوان پرآببه

 

 سازي تصاویرآماده

میشه دارای خطایی در مقادیر تصاویر خام سنجش از دور ه
باشند که به خطای رادیومتریک معروف ها میشده برای پیكسلثبت

 یبرا کیومتریراد حاتیتصح .(Rezaei et al., 2008)است 
خطاهای موجود مقادیر درجات خاکستری ناشی حذف  ایکاهش و 
تصحیحات . روندیر ماکبه ،یو دستگاه یاتمسفر از عوامل

. دیآیم شیدر اثر جذب و پراکنش ذرات اتمسفر پاتمسفری 
 نیشوند و به ایم ریتصو اتییباعث محو جز یاتمسفر یخطاها

 قیتحق نیدر ا، کاهندیم زیسنجنده ن یمكان کیاز قدرت تفك لهیوس
اتمسفری صورت  حاتیتصح (FLAASH) فلش با استفاده از روش

در  ETM گر خط اسكن سنجنده از کار افتادن اصلاح گرفته است.
 ث شده است که تمامی تصاویر باع 200۳می سال  ۳1تاریخ 

داشته باشند.  افتادگیبعد از این تاریخ، خطای خطوط جا شدهگرفته
گردند، بروز در تصاویر ایجاد می مختلفیبه علل  افتادهخطوط جا

ها اشكال در سیستم برداشت، ارسال، دریافت، ثبت و تكثیر داده
 ,Fatemi and Rezaei) تواند علل اصلی چنین مشكلی باشدمی

 کل از مطالعه مورد منطقه پردازش،بعد از عملیات پیش .(2012
 استخراج دور از سنجش هایشاخص سپس و شده داده برش تصاویر
 .گردید

 

 ها   ها به کمک شاخصاستخراج مساحت تالاب

ها با استفاده از ترکیب باندهای مختلف و استفاده از شاخص
تضاد محدوده طیفی باندها باعث بهبود در سیگنال طیفی دریافتی، 

ها های مختلف طول موجشناسایی بهتر و خارج شدن نویز از قسمت
های مبنی بر شناسایی سطح آب روشهای شوند. یكی از روشمی

ها به های طیفی است، که استفاده از هر یک از این شاخصشاخص
موقعیت منطقه مورد مطالعه و ویژگی سطوح آبی مورد نظر بستگی 

براساس McFeeters(1996 ) . (Campos et al., 2012) دارد
که پوشش گیاهی بازتاب ین واقعیت که آب جذب قوی در حالی ا

شاخص قوی در باند مادون قرمز نزدیک طیف الكترومغناطیس دارد، 
 Normalized Difference Water) نرمال شده یآب تفاضل

Index-NDWI)  را برای برجسته کردن پهنه آب پیشنهاد کرده
 McFeeters . است +1و  -1 ینب NDWI یردامنه مقاداست. 

صورت  ینآستانه در نظر گرفته است. به اعنوان صفر را به (1996)
 NDWI<0آب است و اگر  باشد، نوع پوشش  NDWI>0که اگر 

و  +ETMهای برای سنجنده NDWIشاخص  .یستباشد آب ن
OLI باشد.صورت زیر قابل محاسبه میبه 

 

(1  )                                      NDWI =
Green−NIR

Green+NIR
 

 
باند : انعكاس NIR، سبز باند : انعكاسGreenدر این رابطه 

 مادون قرمز نزدیک است.

http://www.earthexpolorer.usgs.gov/
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 Xu (2006)  شدهنرمال یشده آب تفاضلاصلاحشاخص 
(Modified Normalized Difference Water Index)  یا

باند  ینیگزیبا جارا پیشنهاد کرد،  NDWIشاخص اصلاح شده 
در شاخص  کیباند مادون قرمز نزد یبه جا یانیمادون قرمز م

NDWI .شاخص  مورد مطالعه قرار گرفتMNDWI  در تشخیص
شاخص  نیا ریمقادباشد. پهنه آبی و خصوصیات خاک کارآمد می

 یو مناطق مسكون اهانیگ ن،یمانند زم رآبیغ كسلیپ یبرا
MNDWI<0 ریاست و مقاد MNDWI>0 آب در  كسلیعنوان پهب

 یدارتریپا هایآستانهشده، شاخص اصلاح نی. اشودینظر گرفته م
 قیدق هایتفاوت صیتشخ یدارد و برا NDWIنسبت به شاخص 

 .است دیآب مف تیفیدر ک
 

(2  )                                  MNDWI =
Green−MIR

Green+MIR
 

 
انعكاس باند  :MIR، سبز باند : انعكاسGreenدر این رابطه 

 مادون قرمز با طول موج کوتاه است.
Feyisa et al. (2014)  استخراج آب کیاتوماتشاخص 

(Automated Water Extraction Index)  در برطرف کردن
های تیره و شناسایی سطوح آبی را معرفی کردند. هدف پیكسل

های آب به حداکثر رساندن تفكیک پیكسل AWEIاصلی شاخص 
 شاخص نیبا اعمال اباشد. از غیرآب با استفاده از تفاضل باندها می

باشد پیكسل غیرآب هست و در مناطقی  AWEI<0در مناطقی که 
شود که به صورت زیر باشد پهنه آب محسوب می AWEI>0 که

 .باشدقابل محاسبه می
 
 AWEI = 4 ∗ (Green − MIR) − ((0.25 ∗ NIR) +

(2.75 ∗ SWIR) 
(۳) 

 
انعكاس باند  :MIRسبز،  باند : انعكاسGreenدر این رابطه 

 ،انعكاس باند مادون قرمز نزدیک: NIRمادون قرمز با طول موج، 
SWIR انعكاس باند مادون قرمز با طول موج کوتاه برای شناسایی :

به وسیله  پهنه آبیهای آبی و تمیز دادن سایر عوارض از پهنه
 های سنجش از دور، نیاز به داشتن حد آستانه مناسب شاخص

. انتخاب آستانه یک گام (Campos et al., 2012) باشدمی
 McFeeters (1996)باشد. های آبی میدر تعیین پهنه کلیدی

آستانه در نظر  عنوان حدصفر را به، عدد NDWIبرای شاخص 
تری از گرفت. اما تعیین آستانه مناسب و منحصر به فرد، تمایز دقیق

. بنابراین، تعیین (Ji et al., 2009) کندرا ایجاد می پهنه آبی
استفاده از سنجش از دور برای شناسایی های متغیر یا پویا با آستانه

 Du) باشدهای آبی در مناطق مختلف مورد نیاز میههناطلاعات پ

et al., 2012). چون وجودعواملی همها در تالاب کهجاییآناز 
گیاهان آبزی و نیزارها وجود دارند و تغییرات عمق آب به صورت 
نامنظم پراکنده شده است و باعث ایجاد تداخل و خطا در جداسازی 

شود از این رو نیاز به تعیین یک حد های آبی از غیر آب میپیكسل
-روش اتسو روشی برای تعیین آستانه شود.آستانه مناسب، حس می

را  2۵۵ها از صفر تا آستانه هیروش کل نای باشد،های دینامیک می
سمت  یبرا یدرون کلاس انسیوار زانیو در هر بار م دکنیم یبررس

دو  نیاکنند و سپس یو سمت راست آن محاسبه م تیچپ موقع
گردد یر مآستانه تكرا هیکل یبرا کارنیا. دینمایمقدار را با هم جمع م

عنوان به مقدار باشه نیکوچكتر یکه دارا یاهر آستانه انیدر پا
آستانه  نییتع یبرا. (Otsu, 1997) ودشیم یمعرف ییآستانه نها

وسیله مقایسه مساحت آبی، بههای مناسب در استخراج مساحت پهنه
های آبی حاصل از هر عدد نسبت داده شده به آستانه و مساحت پهنه

کاپا  بیو ضر یعامل دقت کلحاصل از گوگل ارث و دخالت دادن 
ید. روش انتخاب عدد مناسب برای آستانه بدین صورت استفاده گرد

است که اگر مساحت حاصل از آستانه مفروض به مساحت محاسبه 
چنین میزان دقت کلی تر باشد و همشده بر روی گوگل ارث نزدیک

و بهینه انتخاب  و ضریب کاپا بالاتر باشد به عنوان شاخص مناسب
 شود.می

 از  کیآب، هر  پهنهاستخراج  یدقت کم یابیارز یبرا
به  بر حسب ماهیت خود، هشتو  هفتت لندس ریتصاو هایكسلیپ

با استفاده از برداشت نقاط . شدند یبندطبقه رآبیغآب و  کلاسدو 
برای هر طبقه تولید شد. از  ینقطه تصادف 200کنترل زمین بیش از 

های تعلیمی در به منظور تعیین نمونه Googel Earthنرم افزار 
 Jiang) ها و اعتبار نتایج حاصل استفاده شدارزیابی دقت شاخص

et al., 2018).  ذکر این نكته هم ضروری است که علت انتخاب
تصاویر گوگل ارث این است که دارای رزولوشن بالایی هستند و از 
لحاظ تاریخ زمانی تا حد امكان به زمان برداشت تصاویر لندست 

، موقعیت نقاط تعلیمی را برای هر یک از (2)شكل  نزدیک بودند.
های بندی نقشهنتایج طبقهدهد. ارزیابی صحت ها نشان میتالاب

با نقشه  1۳97تا  1۳78های پهنه آبی و غیرآبی مربوط به سال
ی ، براساس معیارهاابهامواقعیت زمینی و پس از تشكیل ماتریس 

صحت کاربر صورت کننده و صحت کلی، ضریب کاپا، صحت تولید
 Alavipanah)آید یدست مهبق رابطه زیر گرفت. دقت کلی طب

et al., 2004.) 
 

(4)                                                    OA =
1

N
∑ Pii      

 
های آزمایشی، : تعداد پیكسلN: دقت کلی، OAدر این رابطه 

Σ𝑷𝒊𝒊ایرادات وارده بر دلیل ، به: جمع عناصر قطر اصلی ماتریس
بندی یی که مقایسه دقت طبقهدقت کلی اغلب در کارهای اجرا

شود. چون شاخص کاپا مدنظر است از شاخص کاپا استفاده می
دهد. شاخص قرار میشده را مد نظر بندیهای نادرست طبقهپیكسل

 (.Bradley, 1997)شود کاپا از رابطه زیر محاسبه می
 

(۵)                             K =
N ∑ xii−∑ (xi+×x+i)r

i=1
r
i=1

N2−∑ (xii×x+i)r
i=1
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Fig. 2- The location of training points used on the Horalazim and Shadegan wetlands 
 هاي هورالعظيم و شادگانموقعيت نقاط تعليمي مورد استفاده بر روي تالاب -2شكل 

 
 دهنده تعداد کل : نشانNکاپا،  بی: ضرk (۵)رابطه  در

دهنده نشان :iixدقت است،  یابیمورد استفاده در ارز یهاكسلیپ
( کلاس )شمارنده امi کلاس یبرا حیصح یهاكسلیتعداد کل پ

 جهیاست که از نتام i یهادهنده تعداد کل کلاسنشان: ix+ است
 دهنده تعداد کل : نشانix+دست آمده است و به یبندطبقه

 است. یاعتبارسنج یهااز دادهام i یهاکلاس
یک پیكسل در تصویر  که، احتمال این(PA)کننده دقت تولید

شده، در همان کلاس در روی زمین قرار گیرد و دقت بندیکلاس
کلاس مشخص در روی زمین در که یک ، احتمال این(UA)کاربر 

باشد بندی شده قرار بگیرد، میهمان کلاس بر روی تصویر طبقه
 ,Tilahun and Teferie)گردند که از روابط زیر محاسبه می

2015.) 
 

(6)                                                PA =
ta

ga
× 100 

 

(7)                                               UA =
ta

n1
× 100  

 
دقت  یبرا a= درصد دقت کلاس PA فوق، روابط در که

عنوان شده بهیبندطبقه حیصح یهاكسلیپ د= تعداta ،کنندهدیتول
= UA ،ینیزم تیدر واقع aکلاس  یهاكسلی= تعداد پa ،gaکلاس 

 یهاكسلیپ ادتعد= 1nدقت کاربر،  یبرا aدرصد دقت کلاس 
 .باشدیم یبندطبقه جهیدر نت aکلاس 

فاده در است آستانه شاخص بهینه بر روی تصاویر مورد از حد
های باینری تهیه نقشه برای( 1۳78-1۳97طول دوره آماری )

استفاده گردید. هر نقشه باینری از دو کلاس پهنه آب و پهنه غیرآب 
معنای صفر و یک تشكیل شده است. باینری کردن شاخص به 

که طوریبه )اعمال یک حد آستانه( کردن خروجی شاخص است،
ک و تمامی تمامی ارقام بزرگتر از یک در نتایج شاخص به عنوان ی

ر در نظر گرفته شوند. عمل عنوان صفارقام کوچكتر از یک به
عنوان شود که عدد یک بهسازی نیز به نوبه خود باعث میباینری

 عنوان پیكسل غیرآب در نظر گرفته شدصفر بهپیكسل آب و عدد 
(Mishra and Prasad, 2015 .) عدم وجود منابع اطلاعاتی

جداسازی اجزا و طبقات مختلف مانند  ،تر مانند تصاویر ابرطیفیدقیق
استفاده از  ازطرفی. سازدرا ممكن نمیو ...  آب گل آلود اه،یگ

ها از داده یخاص اطلاعاتاستخراج  یسازساده به منظور هاشاخص
توان از بنابراین نمی است.جا فقط آب و خشكی بوده که در این

جهت استخراج اجزا و طبقات  یمنطق فاز های دیگری مانندروش
سازی ده نمود و فرض بر سادهمختلف و افزایش دقت کار استفا

دست آوردن نقشه هبا ب در ادامه .های مورد نظر استاستخراج داده
تمام تصاویر مساحت پهنه آبی محاسبه شد. حال نكته مهم باینری 

های آبی در طول طلاع از نحوه تغییرات مساحت پهنهاین است که ا
تواند در سناریوهای مدیرتی جامع منابع آب و این مدت آماری می

 ای داشته باشد.های آتی نقش بسیار مفید و ارزندهتبیین سیاست
های زمانی با استفاده از روش در این خصوص، مطالعه روند سری

که یک آزمون ناپارامتریک (  ,.2007Chen et al)  کندال-من
است، مورد بررسی قرار گرفت. در بررسی روند تغییرات با استفاده از 

های آزمون من کندال روش کار به این صورت است که از آماره
MK-Stat ،P-Value   وSen Slope با توان می شود.استفاده می

 را محاسبه نمود. (T)آزمون من کندال  استفاده از روابط زیر، آماره
 

(8)                                            𝑟 = [
4 𝑝

𝑛(𝑛−1)
] − 1  

 

(9)                        𝑉𝑎𝑟(𝑟) =  𝜎2𝑟 =  [
2(2 𝑛+5)

9 𝑛(𝑛−1)
] 

 

(10)                                                    T =
𝑟

√𝑉𝑎𝑟(𝑟)
 

 



68 

 DOI: 10.22055/JISE.2020.31854.1898                        ...آن ریسطح آب و تأث راتییتغ شیمطالعه و پا :یری و همکارانام

 𝜎 ،تعداد تجمعی سنواتی pها، تعداد کل داده nدر این رابطه 
دهد که مقدار داده از را نشان میمجموع این عوامل در طول دوره 

، مقدار داده در 𝑥𝑖مقدار سال قبل بیشتر بوده و به عبارت دیگر اگر 
𝑥𝑗تعداد مشاهداتی است که  pباشد،  iسال  < 𝑥𝑖  به طوری که
𝑗 > 𝑖  دهنده روند نزولی در ، نشانکه مقادیر منفیباشد، درحالی

باشد،  96/1گتر از ، بزرTچنین اگر قدر مطلق سیر زمانی است. هم
دار و برای قدر مطلق درصد دارای روند معنی پنجدر سطح احتمال 

T  دار درصد دارای روند معنی یک، در سطح احتمال ۵4/2بزرگتر از
 (.Hobbins et al., 2001) باشدمی
 

 و بحث جینتا
های شادگان و هورالعظیم، آبی تالاباستخراج پهنه  برای

ه آماری طی دور AWEIو  NDWI ،MNDWIهای طیفی شاخص
  افزار نرمقسمت محاسبات باندی در با استفاده از  1۳97تا  1۳78

ENVI 5.1  سنجنده پنج،دوو  چهار،دومحاسبه گردید. باندهای 
ETM+ سنجنده  شش،سهو  پنج،سه و باندهایOLI ترتیب برای به

مورد استفاده قرار  MNDWIو  NDWIهای شاخص دست آوردنهب
 گرفتند. 

 پنج، چهار، دو با استفاده از باندهای AWEIشاخص  چنینهم     
سنجنده  هفتو  شش، پنج، سهباندهای  و +ETM سنجنده هفتو 

OLI  های استخراج شده مربوط به ههنپ (۳)محاسبه گردید. شكل
نشان  1۳82دو تالاب هورالعظیم و شادگان را در ماه فروردین سال 

باشند می -1+ تا 1ی بین امحدوده یهر سه شاخص دارادهد، می
ه دهنده پهننشان -1پهنه آبی و مقدار  دهندهیک نشانمقدار که 

 باشد.غیرآب )پوشش گیاهی و خاک( می
 از  کیآب، هر  یكرهاستخراج پ یدقت کم یابیارز یبرا

خود، به  تیبرحسب ماه هشتو  هفتلندست  ریتصاو هایكسلیپ
 یبرا ینقطه تصادف 200 شدند. یبندطبقه رآبیدو کلاس آب و غ

های مقایسه مساحت با استفاده از جیشد و اعتبار نتا دیهر طبقه تول
تا  1۳78های و لندست از سال Google Earth ریتصاو حاصل از

چنین تراکم نقاط تعلیمی در . هممورد بررسی قرار گرفت 1۳97
 ، بیشتر در نظرهاهای تالابمناطق دارای پوشش گیاهی و در کناره

ابهام  سیاز ماتر هاستفاد با هاشاخص قیسنجش دق شد.گرفته
با توجه . شده محاسبه شددیدقت تولدقت کاربر و  د،یمحاسبه گرد

آمده با یكدیگر و تصاویر گوگل دستبه مقایسه نتایج مساحت به
 (.1ارث بهترین حد آستانه برای سری زمانی انتخاب شد )جدول 

 

Fig. 3- Waterbodies extraction of Horalazim (The left side of image) and Shadegan (The right side of 

image), March 2003 
 1382ماه فروردین سال  ()سمت راست تصویر و شادگان (چپ تصویر)سمت  ميتالاب هورالعظ پهنه آبياستخراج  -3 شكل

  
 بندي تالاب هورالعظيم و شادگانارزیابي نتایج طبقه -1جدول 

Table 1- Evaluation of Horalazim and Shadegan wetlands classification results 

Indices Threshold 

Kappa 

Coefficient 

(%) 

Overall 

accuracy 

(%) 

Producer Accuracy (%( User Accuracy (%) 

water 
Non-

water 
water 

Non-

water 
NDWI 0.090 86 92.5 86 99 98.5 87.5 

MNDWI 0.200 91 95.5 96 95 95 95.5 

AWEI 0.000 85 92.5 89 96 95 89.5 
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 یكسانی ییکارا ،یهر سه شاخص از نظر دقت کل طورکلیهب

باشند اما با  قیو دق کارآمد یتوانند در استخراج پهنه آبیداشتند و م
 شاخصدو نسبت به  MNDWIکاپا در شاخص  بیحال، ضر نیا

NDWI  وAWEI  این امر بیانگر این استی مقدار بالاتردارای .
اختلاط  لیبه دل AWEIو  NDWI هایکه شاخصموضوع است 

را نسبت به  یانواع پوشش، دقت کمتر ریآب با سا یهاكسلیپ
 MNDWIشاخص  نی. بنابراندنشان داداز خود  MNDWIشاخص 

ب از آپهنه در استخراج  AWEIو  NDWIهای شاخصنسبت به 
پایه این شاخص مساحت  عملكرد و دقت بالایی برخوردار است. بر

 با استفاده از 1۳97تا  1۳78های آبی در طول دوره آماری ههنپ

استخراج گردید.  OLIو  +ETMهای های مربوط به سنجندهداده
آستانه شاخص  حد های باینری،آوردن نقشهدستهبرای ب

MNDWI  بر روی تصاویر مورد استفاده در طول دوره آماری
( اعمال شد. سپس با تهیه نقشه باینری برای تمامی 1۳78 -1۳97)

 تصاویر مورد استفاده، مساحت پهنه آبی محاسبه شد. 

برای هر دو  را MNDWIای از میزان شاخص نمونه (4)شكل 
دهد. این شكل نشان می 1۳97و  1۳87، 1۳79های تالاب در سال

ها در بهترین شرایط مربوط به فرودین ماه است که معمولا تالاب
 آبی در طول سال هستند. 

، تغییرات مساحت پیكره آب تالاب شادگان و (۵) شكل در
طی دوره آماری  MNDWIهورالعظیم حاصل از شاخص بهینه 

، نیز (6)شكل  .است شده هیارا به تفكیک هر ماه (1۳78 -1۳97)
 تغییراتدهد. روند تغییرات مساحت را در بازه مورد بررسی نشان می

 که است بوده ایگونه به هاسال این طی در شادگان تالاب مساحت
 وهكتار  606۵8 مساحت میزان کمترین 1۳97 سال شهریور ماه در
هكتار  910۳2 مساحت میزان حداکثر ،1۳8۵ سال فروردین ماه در
 1۳94 سال شهریور ماه در نیز هورالعظیم تالاب. است بوده دارا را

 سال فروردین ماهدر  وهكتار  7/60410 مساحت میزان کمترین

 رسیدههكتار  1/102240 خود مساحت میزان بیشترین به 1۳87
 .است

برای تالاب  1۳97تا  1۳87متوسط مساحت در بازه زمانی 
تالاب هورالعظیم برابر با هكتار و برای  9/77704شادگان برابر با 

ماه  در شادگان تالاب مساحت تغییرات هكتار بوده است. 28/8۳88۵
 در 1۳94 سال در مساحت میزان که استبه صورتی  نیفرورد

 خود میزان حداکثر به 1۳8۵ سال در و است بوده خود حد کمترین
میزان میانگین مساحت برای تالاب در طول این دوره . است رسیده

بین هكتار و دامنه تغییرات آن  ۳۳/84۵62برای فروردین ماه برابر با 
 میزان وریشهرماه در هكتار است.  -۳4/1۵682تا + 2۵/11127

 بیشترین و کمترین ترتیب بهبه 1۳92و  1۳97 هایسال در مساحت
 مساحت در این ماه برابر با، میانگین است رسیده خود میزان

تا  +۳2/1۳8۵۳هكتار و میزان دامنه تغییرات آن بین  82/71091
 سال در مساحت میزاننیز  یماه ددر باشد. هكتار می -27/920۳

 است رسیده خود میزان حداکثر به 1۳8۵ سال در و کمترین 1۳88
هكتار و دامنه تغییراتی به  ۵7/77460و دارای میانگینی برابر با 

 هكتار است. -۳۳/11۵98+ تا 16/12817میزان 

 1۳94سال  نیفرورد ماهدر  هورالعظیممساحت تالاب  تغییرات
میزان خود قرار دارد. میزان  بیشترینو  کمترینترتیب به 1۳87و 

هكتار و دامنه  ۵0/9274۳میانگین مساحت در این دوره برابر با 
 تغییراتباشد. هكتار می - 7۵/80۳7+ تا 74/918۳از  تغییرات آن 

 بوده خود حد کمترین در 1۳94 سال در وریمساحت در ماه شهر
میانگین  .است رسیده خود میزان حداکثر به 1۳8۵ سال در و است

هكتار و دامنه تغییراتی به میزان  6۳/7۳۵14مساحت تالاب 
ماه  درمساحت  تغییراتهكتار است.  -۵4/14479+ تا 4۵/167۳۳

 میزان حداکثر به 1۳87 سال در و کمترینبه  1۳78 سال در ید
در طی این مدت برابر با  گرفتهمیانگین صورت. است رسیده خود
تا + ۳4/17468از هكتار و دامنه تغییرات آن  72/8۵۳97
   هكتار است. -0۵/199۳7

 

Fig. 4- MNDWI index change in March (a, d) 2000, (b, e) 2008 and (c, f) 2018 

 1397( fو  cو ) 1387( eو  b، )1379( dو aدر ماه فروردین سال ) MNDWIتغيير شاخص  -4شكل 
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Fig. 5- Wetlands area change for the period 2000-2018 by month 

 به تفكيک ماه1397تا  1378ها در بازه تغيير مساحت تالاب -5شكل 

 

 
Fig. 6- Wetlands area change trend for the period 2000-2018 

 1397تا  1378ها در بازه روند تغيير مساحت تالاب -6شكل 
 

 کندالشادگان و هورالعظيم با استفاده از آزمون منتالاب  يآب يكرهمساحت پتغييرات روند  -2جدول 
Table 2- The trend of Shadegan and Horalazim wetlands area changes by using Mann-Kendal test 

Months Wetland Mean (ha) 
Kendall statistics 

(T) 
P-Value Sen Slope 

March  84562.33 -0.111 0.754 -105.604 

September Shadegan 71091.82 -0.278 0.348 -1176.89 

January  77460.57 0.056 0.917 221.192 

March  92743.5 -0.389 0.157 -1336.897 

September Horalazim 73514.63 -0.444 0.118 -1998.605 

January  85397.72 -0.167 0.602 -212.88 
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روند تغییرات مساحت در طی این مدت آماری برای هریک از 

صورت جداگانه و با استفاده از آزمون من های مورد بررسی بهماه
های آماری است، ترین و پرکاربردترین روشکه از متداولکندال 

( مقادیر آماره کندال 2. جدول )(Mustapha, 2013) گرفتانجام
 دهد.را برای هر سری داده نشان می Senو شیب 

توان بیان کرد که تمامی این اعداد ( می2با توجه به جدول )
. قرار دارند +96/1تا  -96/1در محدوده  (T)مربوط به آماره کندال 

این وضعیت بیانگر این موضوع می باشد که روند تغییرات مساحت 
باشد. در تالاب شادگان بزرگترین دار نمیدر طول این مدت معنی
در دی ماه است و کمترین میزان  0۵6/0میزان برای آماره کندال 

در شهریور ماه است. در خصوص تالاب هورالعظیم  -278/0آن 
اره کندال باز هم در دی ماه به حداکثر میزان خود مقدار حداکثر آم

رسیده است و در شهریور ماه به کمترین مقدرا خود رسیده است. در 
هر دو تالاب الگوی تغییرات آماره کندال یكسان بوده است و علت 

توان در ارتباط ماه مورد نظر و میزان تغییرات مساحت این امر را می
های یچ از کدام از ماهکه در هلیرغم اینها دانست. عها در آنتالاب

دار بودن تغییرات مورد نظر، آماره کندال عددی مبنی بر معنی
مساحت در طی این سری زمانی را از خود نشان نداد. اما در خصوص 

توان گفت که در دی ماه با توجه مثبت و منفی بودن آماره کندال می
ها تفاوت مساحت تالابها و کاهش دما به بالا بودن میزان بارش

چندانی را از خود نشان ندادند و دارای الگوی پایدارتری نسبت به 
ها بوده است. در شهریور ماه با توجه به نزدیک شدن به بقیه ماه

پایان سال آبی و گرمای هوا در تابستان تغییرات کاهشی مساحت 
 تغییر بیشتری را نسبت به دو ماه دیگر از خود نشان داده است.

ها در فروردین چنین علت بیشتر بودن میانگین مساحت تالابهم
های برف در بالادست و ماه به علت افزایش دما و ذوب شدن پشته

از طرفی با استفاده از باشد. های بهاری میهمراه شدن آن با بارش
P-Value داری دار بودن یا عدم معنیتوان به حالت معنینیز می

 0۵/0همواره از  P-Valueمیزان  کهجاییآناز. بردروند تغییرات پی 

باشد و به بزرگتر است، بنابراین بیانگر پذیرفته شدن فرض صفر می
ها در این سری زمانی با این معنا است که تغییرات مساحت تالاب

و آماره کندال  P-Valueداری نداشتند. میزان همدیگر تفاوت معنی
رت که بیشترین مقدار بدین صوکنند، مشابه با یكدیگر عمل می

طور بالعكس متناظر هو ب P-Valueبا بیشترین میزان آماره کندال 
یكی از  عنوانکه به Sen Slopeاز طرفی در بررسی آماره است. 

ها ناپارمتری برای برآورد روند خطی داده هایروش قدرتمندترین
گردد. میای در مباحث هیدرولوژیكی استفاده طور گستردهو به است
مثبت یا  مقادیر عددی موجود در متغیر مورد نظر عددیچه چنان

در متغیر مورد نظر  دهنده بزرگی تغییرات، نشانمنفی را بیان کند
به این صورت که هر چه میزان این عدد، در محدوده اعداد  باشد.می

میزان تغیرات کمتر بوده و هر چه این میزان  ،بزرگتر از صفر باشد
 باشد. یر منفی نزدیک شود بیانگر تغییرات بیشتر میبه مقاد

 (T)با توجه به به آماره کندال  Sen Slopeطورکلی میزان آماره به
شود. این آماره برخلاف رگرسیون خطی تعیین می P-Valueو 

تواند باشد و از این رو میهای پرت غیرحساس مینسبت به داده
،  Liu et al., 2016) دهدتری را انجام برآورد بهتر و دقیق

Zamani et al., 2017) . 

سنجنده بررسی تغییرات دمایی تالاب با استفاده از تصاویر 
 MOD11A2 دمایی آماده مودیس تحت عنوان مودیس و محصول

کیلومتر  یکوزه و مقیاس مكانی رهشت  که دارای مقیاس زمانی
دهد نشان میها انجام گرفت. بررسی 1۳97تا  1۳87در بازه  ،است

های فروردین، شهریور و دی که متوسط دمای تالاب شادگان در ماه
درجه سلسیوس  20و  8۵/44، ۳6/28ترتیب برابر است با ماه به

 ،۵۵/27باشد و این مقادیر در مورد تالاب هورالعظیم برابر با می
طور متوسط دمای سالانه درجه سلسیوس است. به 19و  2۵/۳9

درجه  6/28و  1/۳1ادگان و هورالعظیم برابر با برای دو تالاب ش
 باشد. سلسیوس می

 

  

 
Fig. 7- Wetlands area and temperature changes for the period 2000-2018 

 1397تا  1378تغييرات دما و مساحت تالاب ها در بازه زماني سال  -7 شكل

 

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

-20000 -10000 0 10000 20000

Te
m

p
e

ra
tu

re
 D

if
fe

re
n

ce
 (

c)

Shadegan Wetland Area Difference (ha)
-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

-30000 -20000 -10000 0 10000 20000

Te
m

p
e

ra
tu

re
 D

if
fe

re
n

ce
 (

c)

Horalazim Wetland Area Difference (ha)



72 

 DOI: 10.22055/JISE.2020.31854.1898                        ...آن ریسطح آب و تأث راتییتغ شیمطالعه و پا :یری و همکارانام

برای بررسی اثر تغییر مساحت بر روی دما، تغییرات دمایی 
کلی طورهه شد. ب( ارای7)تالاب در برابر تغییرات مساحت در شكل 

تغییرات مساحت  برای هر دو تالاب هورالعظیم و شادگان، با افزایش
ها، تغییرات دما روند رو به کاهشی را سالهای آبی در طی اینهنهپ

و بالعكس در زمانی که میزان تغییرات مساحت  دهدمیاز خود نشان 
یابد، تغییرات دما روندی صعودی خواهد های آبی کاهش میههنپ

با افزایش  1۳78داشت. به عنوان مثال برای تالاب شادگان در سال 
درجه کاهش  ۵/2۵هكتار، دما به میزان  ۳400ساحت به میزان م

با کاهش مساحت به میزان  1۳97که در سال است و یا این داشته
درجه سلسیوس افزایش پیدا  2۵/6هكتار، دما به میزان  1/2776

با افزایش  1۳78کرده است. در مورد تالاب هورالعظیم نیز در سال 
کاهش را  درجه 16دمای تالاب هكتار سطح تالاب میزان  1/۳98۳

هكتار،  6/۳6۵9به ازای کاهش  1۳97تجربه کرده است و در سال 
درجه سلسیوس افزایش یافته است. در بعضی  26/9دما به میزان 

های هزایشی یا کاهشی در میزان مساحت پهناوقات، این تغییرات اف
آبی تا حدی از مسیر معكوس خود منحرف شدند و به صورت 

تواند کنند. بروز چنین حالتی میو همسو با یكدیگر رفتار می مستقیم
های انسانی، ناشی از اثرات متقابل عوامل دیگری مانند فعالیت

تغییرات کاربری بر روی دما باشد. با این وجود روند کاهشی دما با 
طور که بهطوریهاج است بها قابل استنتلابافزایش مساحت تا

ها دما به هكتاری مساحت تالاب 1000هش متوسط با افزایش یا کا
 درجه کاهش یا افزایش پیدا خواهد کرد. 4/0میزان 

 

 گيرينتيجه

  رایب مناسب هایآستانهآمده دستهب جیبا توجه به نتا
 طول در AWEIو  NDWI، MNDWI هایشاخص

، 090/0 به میزان شادگان و هورالعظیم تالاب برای آماری دوره 
 جی. نتاندتعیین شد ۵/92 و ۵/9۵، ۵/92 کلی دقت با صفر و 200/0

 و  Kohshahi et al ,.)2015( جیبخش از پژوهش با نتا نیا
)2014(., et al Rokni  .شاخص مطابقت داردMNDWI   نسبت

بهتر و کارآمدتر  یباستخراج نقشه پهنه آ دربه دو شاخص دیگر 
دارا  و  2/0این شاخص با لحاظ کردن حد آستانه به میزان  .باشدیم

 درصد 91 زانیم  و ضریب کاپا به درصد ۵/9۵دقت کلی بودن 
 در توانست سطوح آبی را در تصاویر ماهواره لندست شناسایی نماید.

 ,Xu ؛Razmi et al., 2017) شده انجام هایهمطالع از یاریبس

 Yu et ؛,Blackmore 2016 ؛ ,.2015Ghosh et al ؛2006

al., 2016؛ Nandi et al., 2018) بیضرا به توجه با  
( دشدهیتول دقت و کاربر دقت ،یکل دقت کاپا، بی)ضر یسنجصحت

نسبت به شاخص  MNDWIگرفت که شاخص  جهینت توانیم
NDWI  وAWEI یپهنه آب و عملكرد را در برآورد ییکارا نیبهتر 

 عملكرد حاضر قیتحق دررا داشته است.  یمرز پهنه آب قیدق نییو تع
 و Kohshahi et al., 2015) کندالمن یپارامترنا آزمون

Kumar et al., 2019) پارامتر یزمان راتییتغ روند نییتع برای 
 هایدر ماهمساحت  رییتغ .گرفت قرار یابیارز مورد یآب پهنه مساحت

از را  یداریروند معنهورالعظیم و شادگان تالاب  یمورد نظر برا
تغییرات فصلی در سال مربوط به  راتییو فقط تغ ندنشان ندادخود 
ها با دمای خود تالاب با این حال میزان تغییر سطح تالاب .باشندمی

ای که در هر دو تالاب شادگان و رابطه عكس دارد به گونه
دمای  ،هكتار 1000هورالعظیم با افزایش سطح تالاب به میزان 

یابد که این عدد با توجه به فصل درجه کاهش می 4/0متوسط تقریبا 
تواند روی سال متفاوت خواهد بود. این تغییر دمایی تالاب می

اکوسیستم تالاب و اقلیم محلی اثر قابل توجه خواهد گذاشت که 
تواند موضوع مناسبی برای تحقیقات بعدی بررسی این اثرات می

 باشد.

 

 تقدیر و تشكر

آزمایشگاه هیدروانفورماتیک دانشكده پژوهش حاضر در 
مهندسی عمران دانشگاه صنعتی جندی شاپور دزفول انجام گرفته 
است که بدین وسیله لازم است تا از تمامی کسانی که ما را در این 
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