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ABSTRACT 

There are two approaches to environmental changes; the first approach is based on ignoring these changes and continuing the current situation, 
which will only result in further environmental destruction. The second approach involves identifying these changes from the past to the 

present and formulating an environmental management plan to control these changes and plan for improving the environmental 

situation.Monitoring and examining the water levels of wetlands using remote sensing to protect this natural heritage has received significant 
attention in recent years by many countries, and this is considered the first step in identifying the problem and attempting to solve it, making it 

of particular importance.The Heshilan wetland area in ENVI 5.6 software was delineated, and the errors in Landsat satellite images were 

corrected radiometrically and atmospherically.The 30-meter pixel size image was converted to a 15-meter pixel size to enhance the spatial 
resolution of the study area, then we normalized the surface reflectance values and used the Target Detection Wizard in ENVI 5.6 software to 

determine the area of the wetland in Heshilan in February of each year during the years (2000-2022), and the Shape File output was called in 

ArcMap 10.8.2 to calculate the area of the Heshilan wetland in square kilometers on the date of satellite image acquisition.The results of 
interpreting satellite images in the years under study show that in 2005 and 2018, the wetland had the highest and lowest surface area, 

respectively, in the past two decades, with an area of 3.83 and 0.34 square kilometers in those years, respectively. The results indicate that over 

the past 22 years, the wetland has faced a decrease in water level by 0.79 square kilometers for that specific month.The research results 
indicate that analyzing satellite images using remote sensing techniques can effectively demonstrate changes in wetland area over time 

intervals.The results of interpreting satellite images over the years under study show a decrease in the extent of the Heshilan wetland, 

especially in the western and southwestern regions of the wetland. This decrease can be attributed to natural phenomena such as drying up of 

some springs due to droughts and periods of low water, as well as adverse effects of human activities such as increased human access to the 

wetland through access roads in this area, land encroachment by villagers converting them into agricultural lands, presence of deep wells in 

surrounding lands, and exploitation of wetland water through irrigation channels without proper consideration of water inflow.In these 
circumstances, the wetland ecosystem has completely changed, and other aquatic birds no longer live in this area.Considering the unfavorable 

trends in Heshilan wetland, continuing the current trend could endanger the existence and integrity of the Heshilan wetland irreversibly. 

Ecosystem management of the wetland through formulating a management plan to preserve and restore the structure and functions of this 
ecosystem with long-term stability can be a solution. 
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1.Introduction 

There are two approaches in dealing with environmental changes. The first approach is based on ignoring these changes and continuing the 

current situation, which will result in further environmental destruction. The second approach is based on identifying these changes from the 

past to the present and formulating an environmental management plan to control these changes and plan for improving the environmental 
situation. Wetlands are one of the most important natural habitats in the world and have many values and benefits, especially in energy 

circulation in the environment. In the last 20 years, the area of many wetlands has decreased due to the increase in industrial and agricultural 

development and the lack of water in arid and semi-arid regions (Cui et al., 2009). One of the effective tools in the field of wetland area 
changes is the use of remote sensing technology and satellite data. The use of satellite images, due to their wide spatial coverage, high 

resolution, low cost, temporal archive, free access to satellite images, and the availability of practical software and spectral indices, has 

become very important in estimating the area of aquatic zones. Monitoring and assessing the water level of wetlands using remote sensing to 
protect this natural heritage has become a focus for many countries in recent years, and this is of particular importance as the first step in 

identifying problems and attempting to solve them. Heshilan wetland plays a significant role in nourishing and increasing the stability of 

underground waters, preventing floods, and promoting agriculture in the region, as well as providing a unique habitat for native and migratory 
birds to easily pass winter. The aim of this research is to monitor changes in the water level of Heshilan wetland over a 22-year period using 

remote sensing and geographic information systems. 

2. Methodology 

Landsat satellite images were downloaded from the United States Geological Survey website. After downloading the Landsat satellite images, 

the Heshilan wetland area was delineated, and the images were radiometrically and atmospherically corrected. To enhance the spatial 

resolution of the study area, the 30-meter pixel size image was converted to a 15-meter pixel size image for better spatial resolution (the 15-
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meter resolution provides more accurate information than approximate surface area estimates of wetlands), then we normalized the surface 

reflectance values. The Target Detection Wizard tool in ENVI 5.6 software was used to determine the aquatic zone area of the wetland in 

Murch of each year during (2000-2022), and the output file was imported into ArcMap 10.8.2 to calculate the aquatic zone area of Heshilan 
wetland in square kilometers on the date of image acquisition. 

3. Results and discussion 

The results of interpreting satellite images over the years under study indicate that in 2018, the wetland had its lowest surface area in two 
decades, with an area of 0.34 square kilometers in that year. Additionally, the highest area of the aquatic zone of the wetland occurred in 2005, 

with an area of 3.83 square kilometers. The results show that over the past 22 years, the wetland has faced a decrease in water level by 0.79 

square kilometers for the specific month. 

4. Conclusions 

The research results indicate that analyzing satellite images using remote sensing techniques can effectively show changes in wetland areas 

over time intervals. The results of interpreting satellite images over the years under study show a reduction in the extent of Heshilan wetland, 
especially in the western and southwestern regions, which can be attributed to natural phenomena such as drying up some springs due to 

droughts and periods of low water levels, as well as undesirable effects of human activities such as increased human access to wetlands 
through access roads in this area, land grabbing by villagers converting them into agricultural lands, deep wells around the wetlands, and 

utilizing wetland water through agricultural canals without considering proper water inflow. In these conditions, the wetland ecosystem has 

completely changed, and other aquatic birds no longer live in this area, with many migratory birds moving to tropical regions, depending on 
their habitats along the migration route. Given the unfavorable trends in Heshilan wetland developments, continuing the current conditions 

could jeopardize the existence and integrity of Heshilan wetland irreversibly. Ecosystem management of wetlands by developing a 

management plan to preserve and revitalize the structure and functions of this ecosystem with long-term stability can be a solution. 
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 چکیده 

از    یاریموردتوجه بس  ریاخ  یهادر سال  یعیطب  راثیم  نیاز ا  ظتمنظور محافبه   ازدورسنجش با استفاده از  ها  سطح آب تالاب   یو بررس  شیپا
برخوردار است.    یخاص  تیحل آن، از اهم  یبرا  یمشکل و سعد  به وجو  بردن  یپ  یقدم برا  نیعنوان اولامر به   نیاست و ا  قرارگرفتهکشورها  

برطرف    یو اتمسفر  یکیومتریراد  ازلحاظ  ی لندست اماهواره  ریتصاو  ی ، برش زده شد و خطاENVI  5.6  افزاردر نرم   لانیمحدوده تالاب هش
کند، سپس به    دایمنطقه موردمطالعه ارتقا پمکانی  ک  یتا توان تفک  شد  لیتبد  یمتر  1۵  زیسا  سلکیپبه    یمتر  3۰  زیسا  سلکیپ  ریشد. تصو

( از  2۰22-2۰۰۰)  یهاسال  یط   هرسالتالاب در ماه اسفند    یمساحت پهنه آب  نییتع  یو برا  پرداخته شد  یبازتاب سطح  رینرمال کردن مقاد
نرم   Target Detection Wizardدستور   و ش ENVI 5.6افزار  در  شد  و    یفراخوان  Arc Map10.8.2  در  یخروج  لیفا  بیاستفاده 

ر د  یاماهوارهر  یر تصاویج حاصل از تفسینتا .ماهواره محاسبه شد  ریاخذ تصاو  خیدر تار  لومترمربعیبرحسب ک  لانیتالاب هش  یپهنه آب  حتمسا
به ترتیب دارای بیشترین و کمترین میزان سطح خود   تالاب  2۰1۸  و  2۰۰۵ی  هاسالدر    این نکته است که  دهندهنشان  یموردبررس  یهاسال

  22نتایج نشان داد که در طی    و   است  لومترمربعیک  ۰.3۴  و   3.۸3به ترتیب    هاسال گذشته بوده که مساحت پهنه آبی آن در این    دههدر دو  
  ی انتایج حاصل از تفسیر تصاویر ماهواره. کاهش سطح آب مواجه شده استبا  لومترمربعیک ۰.۷۹ه میزان ب بالاگذشته برای ماه مذکور ت ساله

دلیل آن را   توانیدر ناحیه غرب و جنوب غرب تالاب است که م  ژهیوبه   لانیدهنده کاهش وسعت تالاب هشنشان  یموردبررس  یهاطی سال
پد مانند    یها دهیوقوع  دوره  یسالخشک   براثرجوشان    یهااز چشمه   یتعداد  خشک شدن طبیعی  نامطلوب   یآب کم  یهاو  اثرات  و همچنین 

دسترسی در این ناحیه و همچنین تصرف اراضی تالابی توسط    یهاانسانی مانند افزایش دسترسی انسان به تالاب از طریق راه  یها تیفعال
کانال    قیاز آب تالاب از طر  یبرداراطراف و بهره  یهانیدر زم  قی عم  ی هاوجود چاه  و  به اراضی کشاورزی  هاآن  کردنلیروستاییان و تبد

اسـت و پرندگان آبزی دیگر در این    افتهیرییورود آب دانست. در این شرایط اکوسیستم تالاب کاملاً تغ  زان یزم به م، بدون توجه لایکشاورز
موجودیت و یکپارچگی تالاب    تواندی ادامه روند شرایط کنونی م  لان،یتالاب هش  ندیناخوشا  تبه سیر تحولا  . باتوجهکنندی منطقه زنـدگی نم

جبران   لانیهش با خطر  به   یریپذنارا  مدیریتی  برنامه  تدوین یک  با  تالاب  اکوسیستمی  مدیریت  کند.  و  مواجه  احیای ساختار  و  منظور حفظ 
 راهگشا باشد.  تواندی ، ممدتی عملکردهای این اکوسیستم با پایداری طولان

 GIS، ازدورسنجش  تالاب، مساحت یلان،هش ،محیطییستز ییرات تغ: کلیدی یهاواژه
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 مقدمه 
ها از غنـای بـالایی محیطی در مقایسه با سایر اکوسیسـتمتنوع زیست ازنظرهای انواع جانوران و ترین زیستگاهها از حیاتیکه تالابازآنجایی

از  ها و آبزیان بهترین زیستگاه محسوب شده و در تأمین بخشـیبرخوردارند و از جهت بقا تأمین غذای بسیاری از جانوران اعم از پرندگان، ماهی
ها بوده و با تنظیم جریان آب مانع گسـترش ها، رودخانه و سیلابنقش بسزایی دارند و خاستگاه نهایی بسیاری از آبراهه  یرزمینیزهای آب  سفره

شـوند در جهـت شوند، لذا حفظ و صیانت از چنین اکوسیستمی که بالاترین مولـدهای بیولـوکیکی محسـوب میهای شور میسیلاب و نفوذ آب
انسـانی و  هـاییتفعالآثار رو بـه رشـد  شیو افزا نیجهانی زم شیبا گرما ریاخ یهادهه  در  وری عالمانه بسیار حائز اهمیت است.اده و بهرهاستف
شده است.  انینما شتریمنابع آب سطحی ب  گریها و دو زمانی، کاهش سطح تالاب  یمکان  ییراتتغ یگردو    هایخچال، آب شدن  هارودخانه  ییراتتغ

 نیـدارد و حفاظت از ا  یادیز  ریارزشمند، تأث  هاییستماکوس  نیو حفاظت ا  حیصح  تیریآبی بر مد  یهاپهنهزمانی    و  یمکان  راتییتغ  روند  یبررس
بـرای حفـظ   هایسـتماکوس  تمـام  (.13۹۹ست )جـوادی و همکـاران،ا  ندهیو آ  حال  گذشته،  راتییتغ  نیو نظارت بر ا  شیمستلزم پا  منابع ارزشمند
فاکتور اصلی تأثیرگـذار بـر  هاآنهستند که در  هاییبومیستز هاتالابو جوامع گیاهی و جانوری مرتبط به آب نیاز دارند.  یشناختبومفرآیندهای  

 ینترحسـاس، از ارزشـمندترین و هارودخانـهدلتـای    عنوانبـه  هـاتالاب   .(13۹۰افـق،  اسـماعیلی  )استمحیط و جوامع گیاهی و جـانوری، آب  
 ینتـأماقتصادی و توریستی،  هاییتموقع. تصفیه آب، اکوتوریسم، تعدیل اقلیم و تولید مواد غذایی، فراهم کردن باشندیمطبیعی    هاییستماکوس

مهندسـین مشـاور و    هـای ایـرانطـر  حفاظـت از تالاب  )شودیممحسوب هاخدمات تالاب  ینترمهمآب شرب و معاش مردم بومی و ... از 
توسعه صـنعتی و کشـاورزی و کمبـود آب در منـاطق خشـک و  به دلیل افزایش هاتالابسال اخیر، مساحت بسیاری از  2۰در  .  (13۹۷،    آساراب

و پوشـش  وحشیـاتحبـر  توانـدیم( . تغییرات میزان آب تالاب در اثر عوامل گوناگون 2۰۰۹،    1است )کویی وهمکاران  یافتهکاهش  خشکیمهن
 هـاییتفعال، امـا  شـوندیمد ، امروزه به بستری خشک و عاری از آب مبـدل تکاملی خو درروند هاتالابباشد . هرچند    یرگذارتأثگیاهی  منطقه  

. بسـیاری از (13۹3 بیـات وهمکـاران ، )دهـدیمسرعت بخشیده و به سمت نابودی و مرگ زودرس تالاب سوق   ازپیشیشبانسانی این روند را  
 هاتالاب یلهوسبهکافی به پیامدها و ایجاد اختلال در خدماتی که  اندازهبه انداجراشدهتوسعه منابع آب که برای افزایش دستیابی به آب  یهابرنامه
کـاهش وسـعت و  ها، افزایش استحصال آب در بالادست به بهای از دست رفتن و یا حداقلتوجه نداشته و در تعداد زیادی از تالاب شودیمارائه 

.سدسازی و تنظیم یا انحراف جریان آب بـدون رعایـت  ( 2،2۰1۵گارگ(حوضه آبریز به انجام رسیده است  دستیینپادر مناطق    هاتالابخدمات  
طبیعـی   هاییسـتماکوس، تغییر اقلیم و گرمایش جهانی نیز از عوامل تأثیرگـذار در تخریـب  یسالخشک، وقوع سیلاب و  محیطییستزملزومات  

ی، مدیریت زیربرنامهیکی از ضروریات  تواندیماطلاعاتی درباره تغییرات زمانی و مکانی مساحت سطح دریاچه   (.2۰11، 3وهانگ  شکوهی   )است
ی آبـی در سـطو  هاپهنـهتغییرات در  ازآنجاکه(.2۰۰۸ ،۴و همکاران)باستاوزی  باشد یامنطقهی منابع آبی در سطو  محلی و هابرنامهو ارزیابی 

آرخی و ) استجهت پایش تغییرات   باارزش، ابزاری ضروری و ازدورسنجش، بنابراین استفاده از تکنولوکی  ردیگیممختلف زمانی و مکانی صورت 
تصاویر  مجموعهبـا استفاده از  توانیماست. از طریق این فن   ازدورسنجشتغییرات   شیپایکی از فنـون نـو و کارآمـد در زمینـة   (.13۸۹ ،نیازی

در منطقـه اقـدام   موردنظر  ی تغییراتآشکارسازی مناسب موجود و با سرعت و دقت بالا نسبت بـه  هاروشبا یکی از    هاآنو پردازش    چند زمانه
ی هااسـتیساتخـاذ   منظوربه  اهاچهیدرهمچنین یکـی از بهتـرین ابزارهـا در بهبـود کیفیـت شناخت و اطلاع از وضع موجود    ازدورسنجشکرد.  

 پرداخت هاتالابی علمی و کارآمـد بـه مدیریت اوهیشبه   توانیم ی سنجش از دورهادادهی ریکارگبه. با استفاده و  هاستآنمدیریتی صحیح در 
 .(۵،2۰۰6و همکارانگراس )

 پژوهش  پیشینه و نظری مبانی
پژوهش  بررس  یمتفاوت  یهامحققان  تالاب   راتییتغ  ی در خصوص  از طرسطح  در  سنجش   قیها  کارکرده  خارجو  داخل  ازدور  به  کشور  که  اند 

 چند زمانه سنجنده  هایدادهبارش بر تغییر سطح آب دریاچه مهارلو واقع در استان شیراز با استفاده از    میزان  .شودیپرداخته م  هاآناز    یموارد
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 ازدوربا استفاده از سنجش  یلانسطح آب تالاب هش ییراتتغ  یبررس  2۷

TM   با    2۰۰۹نشان داد، مساحت دریاچه در سال    هاآن  هاییافتهبررسی شد.    2۰۰۹مارس    1۸و    1۹۹۹مارس    2۰  هایتاریخماهواره لندست در
میزان بارش در سال    متریمیلی 2۰۰به دلیل کاهش   عمدتاًهمراه بوده است که    1۹۹۹بت به سال  کیلومترمربعی در زمان مشابه نس  1۰۷کاهش  

 و1NDWI، 2MNDWIاز سه شاخص( با استفاده  1۴۰۰امیری و همکاران )(.  13۹2مظفری و نارنگی فرد،)  استآبی نسبت به دوره مشابه  

 3AWEI  روند    بررسی  قراردادند.  موردبررسی  13۷۸-  13۹۷  هورالعظیم و شادگان واقع در استان خوزستان در بازه زمانی  هایتالاب میزان سطح
تالاب سطح  منتغییرات  آزمون  از  استفاده  با  تالاب-ها  مساحت  تغییر  میزان  که  داد  نشان  اطمینان  کندال  سطح  در  روند   ۹۵ها  دارای  درصد 

تأ   دارمعنی بیانگر  این موضوع  این تالابنیست.  به  انسان در تنظیم میزان جریان ورودی  در    خصوصبه ها توسط سدهای بالادست  ثیر دخالت 
. به طوریکه بیشترین تغییرات مربوط به ماه فروردین و کمترین آن در ماه شهریور اتفاق افتاده است. همچنین استو سیلاب    سالیخشکزمان  

  های تالابهکتار از مساحت    1۰۰۰متوسط به ازای تغییر هر    طوربه نشان داد که    هامساحتییر  ها با تغبررسی همبستگی تغییرات دمایی تالاب

میزان دما تغییر    ±  ۰.۴هورالعظیم و شادگان  تالاب    .کندمیدرجه سلسیوس  تغییرات  مقایسه  و  توسط  شادگان طی دو دهه    المللیبینبررسی 
و کـاهش مساحت   هاسالدرصدی مساحت تالاب شادگان در طی این  6شد. نتایج این تحقیق، کاهش  ( انجام  13۹1رحیمی بلوچی و همکاران )

.  ۷و افزایش مساحت پوشش گیاهی تالاب به میزان    کیلومترمربع  1۷۹6.  61زان  ولای( تالاب بـه میـگلآبی و خاکی )اراضی بایر و    هایبخش 

تـأثیر زیاد اجزاء حوزه آبریز تالاب شادگان در ایجاد آلودگی آب تالاب    دهندهنشان  4WRASTIC . نتیجه محاسبه شاخصدهدمی ن  نشا  1۷۹6
 Landsat  ایماهوارهبرای استخراج مساحت تالاب زریبار با استفاده از تصاویر    ایماهوارهبهترین شاخص    (13۹۹)و همکاران    یجواد.  است

محاسبه و این   13۹۵تا    13۸۵  هایسالحداکثر احتمال بین    شدهنظارت  بندیطبقه را محاسبه کردند. مساحت تالاب با استفاده از روش    5,7,8
نظ  عنوانبه روش   در  شاخص  بهترین  تعیین  در  مبنا   NDWI و MNDWI و   ۵SWIو  AWEI  هایشاخص است    شدهگرفته ر  روش 

تعیین    هاشاخص  ترینمتداول  عنوانبه  7WRI  و6NDVIو مقایسه    هایپهنهدر  از    اندشدهآبی  یک  هر  مقادیر  تصاویر   هاشاخصکه  در 
تعیین و    هاشاخص و مقادیر آستانه    شدهمحاسبه   شدهگرفته این    درنهایتدر هر تصویر  از روش مبنا صحت سنجی شــده است. در  استفاده  با 
به    RMSE ۰.۷۴و ۰.۷6،۰.۷6در مقایسه با روش مبنا با مقادیر همبستگی به ترتیب معادل  SWIو  AWEIو  MNDWI هایشاخص میان، 

   ۸۷.  3۰و     ۹۴.   2۸،    ۸۴.  63معادل    MAEنین مقادیر خطای  و همچ  هکتار   113.   ۸۰و  111.  3۰،    1۰۸.   ۸۰ترتیب برای هر شاخص معادل  
با توجه به سهولت و سرعت انجام محاسبات امکان    شدهتعیین  هایشاخصدر تعیین مساحت تالاب هستند استفاده از    هاشاخص بهترین    هکتار،

پوشش اراضی و آشکارسازی    بندیطبقه برای  .  آوردمی   مدیریت بهینه این پهنه آبی را فراهم  منظوربه ایجاد سری زمانی تغییرات مساحت تالاب  
پوشش گیاهی استفاده    برای تهیه نقشه  NDVI از شاخص   ۸RVIو  NDVI در مینه سوتا آمریکا با مقایسه شاخص   موردمطالعهتغییرات منطقه  

 .کندمیمنبع ارزشمندی از تصاویـر را برای پایش منابع آبــی فراهم    روزه  1۸لندست با دوره تکرار تصاویر    ازجمله  ایماهواره  هایداده .کردند

لازم بــرای   اطلاعاتزمــانــی مختلف رصد کـــرد و    هایدورهارزشمند را در    هایاکوسیستمایــن    توانمی  راحتیبه،  هادادهبــا کمک این  
نشان داد مساحت پهنه آبی  (  2۰۰1)  1۰ن همکارا   و  نتریوی  های بررس(.  2۰۰۵،  ۹همکاران   و بــه دست آورد )یوان    هاآن مــدیــریت و نگهداری  

تالاب از  و بسیاری  جمعیت  افزایش  مانند  دلایلی  به  جهان  سراسر  در  سدسازی،    ها  آب،  انحراف  بالادست،  در  آب  یی، زاابان یباستفاده 

ی  هان یزمها از طریق تبدیل به  درصد مساحت تالاب   ۸۱بیش از    .است   افتهیکاهش   شدتبه ی نادرست  هااست یسیی و  وهواآبتغییرات  

روند افت آب    یبررس   ی برا(  13۹2و همکاران )   یکه توسط نجف  یپژوهشبه   با توجه  از بین رفته است.  ۲۰۰۱تا    ۱۹۸۱ی  هاسال کشاورزی طی  

 
1 Normalized Difference Water Index 
2Modified  Normalized Difference Water Index      
3Automated Water Extraction Index   
4 Wastewater discharge Recreational Land Use Impacts Agricultural Land Use Impacts Size of watershed Transportation 

Avenues Industrial Land Use Impacts Amount of Vegetative Ground Cover 
5 Standardized Water-Level  Index 
6 Normalized Difference Vegetation Index 
7 Water  Ratio Index 
8 Ration Vegetation Index 
9 Yuan  et al 
10 Winter et al 
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سالانه سراب  یدب نیتالاب و همچن نیدر اطراف ا  یزومتریچاه پ 12 ی تالاب انجام شد، با بررس نیا شدن خشکاز  یو نگران لانیدر تالاب هش
 دستنییدر محل پا  ینیرزمیآب ز  ان یکه در جهت جر  ییزومترهایمتر( در پ  12تا    3)  یری، افت چشمگ(13۸1-13۹۰ساله )در دوره ده   ی سبز عل

در محدوده اطراف تالاب در    یمتر   ۸تا    2در اطراف تالاب نشان از افت    شدهترسیمخطوط هم افت    ن،یواقع شده بود، مشاهده شد. علاوه بر ا
  1۵به کمتر از    13۸1در سال    هیبر ثان  تریل  ۴۰۰از    شیاز ب  یآبده  کهینحو گذاشته به   ریتالاب تأث  یافت بر آبده  نیساله دارد. اده  یبازه زمان  کی
  ی تالاب کارست  یبر رو  (13۹۴)  ی و کرم عل  ییرزایم  ی که توسط نوروز  یبه پژوهش  باتوجه است.   یافتهکاهش  13۸۷-13۸۸در سال    ه یبر ثان  تریل

بر سطح و وسعت    یاملاحظهقابل  ریمنطقه تأث  نیدر ا  1۹۹۸-2۰۰۸متعدد دهه    هایسالیخشکاز آن است که    یحاک  جیانجام شد، نتا  لانیهش
تصاو از  استفاده  با  داشت.  سال   TMسنجنده    ریتالاب  فاصله  مقدار  2۰۰۸تا    1۹۹۸  یهادر  به  تالاب  مساحت  که  است  شده  ثبت   ،1.2  

نسبت به    2۰۰۹است که وسعت تالاب در سال    شدهمشخص آمده از پژوهش،  دستبه   جیبه نتا  باتوجه   نیاست، همچن  افتهیکاهش  لومترمربعیک
  ی ابیدر ارز(  13۹۴و همکاران )  ی سیبوده است. در پژوهش و  لومترمربعیک  2.۷۵و    2.۸۵  زانیبه م  یروند کاهش  یدارا  1۹۹۷و    1۹۹۸  یهاسال

هش  سالیخشک تالاب  نتالانیبر  نشان    جی،  سال    دادحاصل  در  تالاب  مساحت  ب  2۰۰۹که    لومترمربعیک  1.۷حدود    2۰۰۷سال    ه نسبت 
حدود    افتهیکاهش تالاب    %۴۷و  سطح  تصاویر    بهباتوجه   .است  شدهخشکاز  اهمیت  و  قبلی  تحلیل  اماهوارهمطالعات  در  ی طیمحستیزی 
ی  هاسالی لندست روند تغییرات پهنه آبی تالاب هشیلان را در ماه اسفند در طول اماهوارهها، این مقالـه سـعی دارد بـا استفاده از تصاویر تالاب
تغییرات    موردبررسی  2۰22تا    2۰۰۰ روند  با آشکارسازی  بتوان  تا  اختیار   طوربه قرار دهد  با در  و  را مدیریت کرد  تـالاب مذکور  بهتـر  هرچـه 

  ی ماه   عنوانبه علت انتخاب ماه اسفند   .ی لازم پرداختهااست یسو    هابرنامه و اتخاذ    به یافتن علل تغییر   هاآن داشتن اطلاعات جدید از تغییرات  
ب آب  ای   و  نیشتریکه  ا  آن  درتالاب در سال    یحداکثر حجم  ا  نی ماه قرار دارد  ب  نیاست که در   ن ی بارش و کمتر  بلندمدت  نیانگیم  نیشتریماه 
پهنه آبی  . تغییراتمیدار( را 1۴۰۰-13۷۰) سالهسیمتوسط ماهیانه چشمه سبز علی در طی دور آماری  و بالاترین تخلیه ریتبخ بلندمدت نیانگیم

اکوسیستم   دارای منبع آب شیرین در یک  اینکه  دلیل  به  تالاب  این  دارد.  را  تالاب هشیلان  اطراف  اکوسیستم  بر  زیادی  بسیار    ،استتأثیرات 
اطلاعات ارزشمندی را    تواند یم  ، اخیر  دهه پایش مداوم آن در طی دو    رون یازاو    دهدی مقرار    تأثیر  تحت راف خود را  بنابراین حیات موجودات اط

. علاوه  شودیمی حفاظت از آن استفاده  زیربرنامه ی در مدیریت منابع آب و خوببه ی و مدیریت منطقه فراهم کند. این اطلاعات  ریگمیتصمجهت  

اینکه    به  باتوجه  رونیازا  .در زمینه مدیریت مسائل اقتصادی و اجتماعی و همچنین حفاظت از اکوسیستم طبیعی نیز به کار رود  تواندیمبر این  
  ن یدارد؛ بنابرا  ازدورسنجش ی زمانی با استفاده از فنون  هایسر  لیوتحله ی تجزنیاز به    مدتکوتاه و    درازمدتها در  شناسایی روند تغییرات تالاب

روند تغییرات تالاب و   ARC GIS 10.8.2 و  ENVI 5.6افزار  نرمدر    هاآن ی محدوده مطالعاتی و پردازش  اماهوارهبا استفاده از تصاویر  ابتدا  
 .بررسی گردید  ساله 22با آن در طی یک دورة زمانی  ی مختلف مرتبطها دهیپد
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 روش پژوهش

 موردمطالعهمنطقه 
هکتار در شمال غربی دشت کرمانشاه و شمال دشت الهیار   ۴۵۰هشیلان، تالابی است به مساحت تقریبی    فردمنحصربه نادر و    بومستیز

منته  در  ویس    هیالیخانی،  کوه  شمال  و  خورین  ارتفاعات  جنوبی  شیب  بین  که  دربند  میان  این   قرارگرفتهمنطقه  ریاضی  موقعیت  است. 

شمالی با    ° 3۴  3۵'  33"  تا° 3۴  3۴'  1۰"شرقی و عرض جغرافیایی    ° ۴6  ۵۴  '  ۵۰"و°  ۴6  ۵1  '  ۴۰"محدوده در حدفاصل طول جغرافیای  
نشان  ستیزط یموقعیت تالاب هشیلان نسبت به مناطق تحت مدیریت سازمان مح (1)شکل متر از سطح دریای آزاد قرار دارد.  131۰ارتفاع 

 .دهدیم

 

 

  سازه توس،   ن ی مشاور گز   ن ی شرکت مهندس )   ست ی ز ط ی مح   سازمان   مدیریت   تحت   مناطق   به   نسبت   هشیلان   تالاب   موقعیت .  ۱شکل  

۱۳۹۴ ) 

اکوس  از  زیستگاه  سال  و    هاستمیاین  از  که  است  منطقه غرب کشور  و  استان  ارزش  واجد  حفاظت    13۷3بیوم های  اداره کل  توسط 

به ستیزطیمح منطقه  ،  ت  "عنوان  و  مهاجر،    "ممنوع    یراندازیشکار  پرندگان  امنیتی  افزایش ضریب  تحت    اکنونهمو    شدهاعلام برای 
استان قرار دارد. منابع اصلی تأمین آب این تالاب شامل سراب سبز علی، سراب شله و چشمه مِن می است    ستیزطیحفاظت اداره کل مح

ها و ها( قرار دارند. علاوه بر این سراب ها و چشمه)مجموع سراب  لیتر در ثانیه  3۵۰که در دامنه جنوبی ارتفاع خورین با میانگین آبدهی  
آب این   کنندهن یرو به جنوب ارتفاعات خورین از دیگر منابع اصلی تأم  یهاسطحی حوزه بالادست و دامنه   یهاها و آبها؛ روان آب چشمه

دارند بر    تفاوت   باهم  اندکی  دومارتن  و  آمبرکه  یبندطبقه   یهاستمی، سغرب  منطقه   خاص  اقلیمی  تنوع  علت  به   . شوندی تالاب محسوب م
سیستم آمبرکه اقلیم کرمانشاه    کهیاست. درحال  مرطوب  نیمهو اقلیم روانسر    خشکمهیدو مارتن اقلیم کرمانشاه ن  یبنداساس سیستم طبقه 

  13۷.2است که انحراف معیار آن  متریلیم ۴۵1ه آن ، میانگین بارندگی سالانداندی سرد م مرطوب نیمهسرد و اقلیم روانسر را  خشکمه یرا ن
 13۴۸است که بیشترین بارندگی در سال  متریلیم ۵۴۴درصد است دامنه تغییرات بارندگی در طول دوره آماری  3۰.۴ضریب تغییرات آن  و

 . بوده است  متریلیم 2۴2برابر  13۴3و کمترین آن در سال  متری لیم ۷۸6شمسی برابر با 

 

 ازیموردن یهاداده
 لندست یاماهواره ریتصاو

ا  شدهاستفادهتصویرهای   تصاویر    نیدر  لندست  هاماهوارهسری     OLIو  TM ، +ETMی  هاسنجندهپژوهش،  از  است  ی    ریتصوکه 
(  باند پنکورماتیک ندارد  ۵لندست  )  ۵لندست    ماهواره  ریتصوو    (باند پنکورماتیک دارد )  متر  1۵با توان تفکیک مکانی    ۸و    ۷لندست  ماهواره  
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ی ایالت متحده شناسنیزمسایت   1سطح   2از مجموعه  مورداستفادهدر تصاویر استفاده شد. ( 2۰22تا  2۰۰۰) متر 3۰با توان تفکیک مکانی 
ی و انجام  نوار شدگاتمسفری دارد که برای رفع خطای  ،  و نیاز به تصحیحات رادیومتریکی  بوده  DN1صورت به ها  ه  این داد  شد که   استفاده

از   نیز  و پوشش    یبرا  یاماهواره  ریتصاو  از  نکه یا  به  باتوجه.  شد  استفاده   2I5.6ENVافزارنرمتصحیحات لازم  اطلاعات آب  استخراج 
تالاب در سال در آن ماه قرار    یحداکثر حجم آب   ایو    نیشتریکه ب  میکنی را انتخاب م  یمنظور زمان  نی بد  شودی از منطقه استفاده م  یاهیگ

  ر یاطلاعات بارش و تبخبر اساس  نیرفته باشد؛ بنابراو تعرق ازدست  ریباشد که آب تالاب در اثر تبخ یاگونه به  دینبا نیداشته باشد و همچن
هواشناس  تیسا کل  اطلاعات    ی اداره  و  کرمانشاه  آب  استان  کرمانشاه  امنطقه اداره  استان  به  به  ی    درازمدت   نیانگیم  یمحاسبهترتیب 

علی    ریتبخ  ،بارش  ماهیانه سبز  سراب  دبی  )آمار  سال  ی س  یبراو  پرداختیم.13۷۰-1۴۰۰ی  ا  (  اساس  بر  ماه  نکه یسپس    ی دارا  یچه 
  .میاست ماه موردنظر را انتخاب کرددبی    بلندمدتمیانگین   و بالاترین  ر یبلندمدت تبخ  نیانگیم  نیکمتربلندمدت بارش و    نیانگیم  نیشتریب

تالاب در سال در آن ماه قرار دارد انتخاب شد   یحداکثر حجم آب ایو  نیشتریکه ب یعنوان ماهماه اسفند به  (2و شکل )( 1بر اساس جدول )
 یلی م  1.۹3میزان    به  ریبلندمدت تبخ  نیانگیم  نیو کمتر  متریلیم  ۵۹.۸2به میزان    بلندمدت بارش  نیانگی م  نیشتریموردنظر بدر ماه  که  
 .(ردیگی در ماه مارس قرار م یلادیماه بر اساس ماه م نیاست )الیتر بر ثانیه  2۵۸.2۸ زانیمی به دب بلندمدتبیشترین میانگین  ومتر
 

 ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه   ساله ی س بارش و تبخیر    درازمدت . میانگین  ۱جدول  

 ر یتبخ بلندمدت    نیانگیم بارش بلندمدت    نیانگیم ماه

 ۱۰۲.۸۳ ۶۶.۲۷ نیفرورد

 ۱۸۰.۳۰ ۴۲.۶۸ بهشت یارد

 ۲۸۸.۳۱ ۲.۸۹ خرداد 

 ۳۶۳.۹۰ ۰.۵۰ ر یت

 ۳۶۷.۱۷ ۰.۳۸ مرداد 

 ۳۰۳.۱۵ ۱.۵۰ وریشهر

 ۱۹۵.۰۹ ۱۲.۹۹ مهر 

 ۸۶.۸۰ ۶۵.۲۸ آبان 

 ۳۱.۷۸ ۵۵.۳۹ آذر

 ۰ ۴۷.۳۰ ی د

 ۰ ۵۹.2۸ بهمن

 1.۹3 ۵۹.۸2 اسفند

 

 
1 Digital Number 
2 Environment for Visualizing Images  
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 ماهانه سراب سبز علی   بلندمدت دبی    یانگین م   . ۲شکل  

 یاماهوارهی هاداده از اطلاعات استخراج 
 :ی باید مراحل زیر را انجام داداماهوارهی هاداده برای استخراج اطلاعات از 

 یاماهوارهی هاداده پردازشش ی( پالف

 تصحیحات رادیومتریکی 

.  شوندی شناخته م  ییکومتریراد  یعنوان خطاهاهستند که به   هاکسلیپ  شدهثبت  ریدر مقاد  ییخطاها  یحاو  شهیازدور همسنجش   ریتصاو
اتمسفری   ی. خطاهای دستگاهیو خطاها  اتمسفری  ی: خطاهاشودی حذف دو نوع خطا استفاده م  ایکاهش    یبرا  یکیومتریراد  حاتیتصح

از خطاها م  ییبه آن دسته  ب  شودی گفته  رو  ریتأث  لیدل  هکه    یی خطاهادستگاهی    ی. خطاهادهدیرخ م  سیالکترومغناط  یانرک  یاتمسفر 
ساس نوع  ا  متفاوت بر   گریدسنجنده  به  سنجنده  نوع خطاها متفاوت بوده و از    نی. ادهدی رخ م  سنجندهعملکرد    ای  ی هستند که در طراح

متفاوت    کاربردهبه  ستمیس رضایی)  هستشده  و  ما  اهیاولتصویر  .  (13۹6  ،فاطمی  به  سنجنده  که  خاکستری    دهدیمی   DN)درجه 

value)   معنااست فیزیکی  و  بنابرای  )با    ن یندارد؛  خاکستری  درجه  رادیومتریکی  تصحیح  تبدیل  (  DN valueانجام  رادیانس  به  را 
 . میکنیم

 تصحیح اتمسفری 

در اتمسفری  و    جهینت  خطای  مذرات    شپراکنجذب  رخ  باعث  دهدیاتمسفر  اتمسفری    و   شودیمتصویر    اتیجزئ  محوشدن. خطاهای 
سنجنده  یجهدرنت مکانی  تفکیک  کاهش    قدرت  نیز  اتمسفربیشترین  .  دهدیمرا  به   یاثر  زیادی  وابستگی  که  است  پراکنش  به  مربوط 
بیشتر شود اثر پراکنش اتمسفری    موجطول هرچه  .  باندهای مختلف یک سنجنده باهم یکسان نیست  اتمسفر در بنابراین اثر  ،  دارد  موجطول

که   ستین  ادیقدر زآن  مقدار خطای اتمسفری  که  یزمان  یمعمول  یاتمسفر اغلب در کارها  حیتصح  .(2۰۰۵  ،1ریچاردز )  نیز کمتر خواهد بود
استخراجبر  یمانع اعمالشود،  محسوب  اطلاعات    ای  برا؛  شودینم  اغلب  موارد به   ق،یکار دق  یاما  واقع  یخصوص در    ی انرک  یکه مقدار 

است که شدت   یضرور  یاتمسفر در موارد   حیشود. تصح  الاعم  ریتصو  یرو  یاتمسفر  حیتصح  دیاست، با  ازیجسم موردن  کیاز    شدهساطع 
اثر    شدهساطع   گنالیس از  کمتر  جسم  ااتمسفری  توسط  اق  نیباشد.  مطالعات  در  انرکشودیم  دهید  شتر یب  یشناسانوس یمسئله  آب   ی. 

است و معمولاً اثرات    کماز سطح آب    شدهساطع   یانرک  زانیم  نی و بنابرا  کندیبلند جذب م  یهاموجرا مخصوصاً در طول  یسیالکترومغناط
 ریمقاد  یبهتر است اثر اتمسفر از رو  زیدر دو زمان مختلف، ن  ریدو تصو  سهیمقا  راتییمشهود است. در هنگام کشف تغ  یدر مناطق آب  یجو
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 خروجی(.  13۹6  ،ییو رضا  ی داشت )فاطم  راتیینظور کشف تغممورداستفاده به  ریاز تصاو  یبهتر  سهی برداشته شود تا بتوان مقا  هاکسلیپ
یی است که اثر اتمسفر از  هابازتاب  دهندهنشان آن    یخروج  یعن یاست؛  تصویر بازتاب سطحی  ،  1(QUACحاصل از تصحیح اتمسفری )

آن   معادل    شدهثبتی  هابازتاب و    شدهحذفروی  سنسور  زمین  هابازتابتوسط  سطح  از  که  است  خاطر  .  است  منتشرشدهیی  بدین 
 قرمز، از بین برده شود. امواج مرئی و مادون محدودهکه اثر پخش و جذب امواج الکترومغناطیس در  شودی تصحیحات اتمسفری انجام م

 بالابردن قدرت تفکیک مکانی و نرمال کردن مقادیر 

است  آمدهدست به تصویر    زیاد  بسیار  تا  متوسط  از  تصاویر  این  مکانی  تفکیک  )قدرت  پانکروماتیک  تصویر  با  را  اتمسفری  تصحیح    ( از 
دارای توان تفکیک مکانی    کی. باند پانکروماتی داشته باشیممتر  1۵  تفکیک مکانی   باقدرت  ریتصوتا بتوانیم یک    میکنی متلفیق    مربوطه

باندهای لندست دارمتر  1۵ توان تفکیک مکانی  ی است و سایر  افزایش اطلاعات مکانی ما  متر  3۰ای  به همین خاطر مبنای  ی هستند 
ی متر  3۰  ی را نسبت به تصویری کهترق یدقی است این است که مساحت  متر  1۵. مزیت تصویری که دارای توان تفکیک مکانی  هستند
فرمولی بنویسیم که ضمن   د یبا  نیباشد؛ بنابراداشته    قرار   1تا    ۰  بازةفیزیکی در    ازلحاظ. مقادیر بازتاب سطحی باید  میکنی م  برآورداست  
باندها  داشتننگه  بازتاب  به هم دیگر  نسبت  به  ،  نسبت  را  بازتاب   .کندیم  منتقل  1تا    ۰  بازةرنج مقدار  مقادیر  نرمال کردن  مزیت دیگر 

 .کندیم ترآسان ی طیفی را برای ما هاشاخص سطحی این است که محاسبه 

 ( استخراج اطلاعات)  یاماهواره ب(پردازش تصاویر 

  )MNDWI(2آب تفاضلی نرمال شده  یاصلاحشاخص 

 و  (Green)  این شاخص از ترکیب باندهای سبزاستفاده شد.   MNDWI در این مطالعه برای تفکیک مرز آب و خشکی از شاخص
حساس به تفاوت کدورت آب و رسوب و توده آلودگی    )µm  ۰.۵2-۰.6)  است. باند سبز  یجادشدها (Mid- infrared)قرمز میانی  مادون

هی مفید باشد.  از پوشش گیا  یابرای تشخیص طبقات گسترده  تواندیکه م  دهدی است؛ چراکه اوج بازتاب سبز از سطح برگ را پوشش م
به درجه بالایی از جذب توسط آب و بازتاب    زمین و آب باتوجه   یهای ژگیمغایرت قوی بین و  (µm  1.۷۰-1.6۰) قرمز میانیباند مادون 

م نشان  این محدوده  را در  زمین  توسط  الگوریتمدهدی قوی  بنابراین،  باندهای سبز MNDWI ؛  از  ترکیبی  قرمز و مادون (Green) که 
 (. 2۰1۵، 3)گوش و همکاران  شودی محاسبه م (1)است و از رابطه  آل یدهااست، برای تبعیض بین زمین و آب   )infrared -Mid (میانی

MNDWI= (GREEN  -MIR) / (GREEN+ MIR)       (1                                                                              )        
 

 ENVIافزار  دستور در نرم   نیو با استفاده از ا  میریگیدر نظر م  spectral index  دستور  یعنوان ورودنرمال شده را به   ریتصو  یخروج

 مثبت است.  ریمقاد یدارا یآب یهاپهنه یبرا MNDWI .میپردازیم MNDWI  به محاسبه شاخص 5.6
 

 ها:پوشش آب از سایر  جدا کردن
 پیشو    میپردازیم  هاپوششآب از سایر    جدا کردنبه    ENVI 5.6  افزارنرم در    Target Detection Wizard با استفاده از دستور 
را بر اساس    یکرده و مساحت پهنه آب  یفراخوان  ARC GIS 10.8.2  طیرا در مح  Target Detection Wizard  دستور  یخروج  لیفا
سیستم تحلیل تصاویر هست که  یک    ENVI 5.6افزار  . نرممی کنی نقشه مربوطه را استخراج م  تیو درنها   میکنیمحاسبه م  مربعلومتریک

، اما مقادیر مطلق را دهدیازدور تغییرات نسبی مساحت پهنه آبی را نشان م برای ما فراهم کند. در سنجش دتوانیرا م ریقابلیت تحلیل تصاو
 .(1۴۰1 ،)یوسفی روشن وجود دارد هادهیپداز برآورد نسبی یک ازدور برآورد کند، لذا در سنجش  تواند ینم

 

 
1 Quick Atmospheric  Correction 
2 Modified Normalized Difference  Water Index 
3 Ghosh et al 
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 ی( فیط لیبه روش تحل  یپردازش )اعتبارسنجپس ج( 
انرک به    یمقدار  ز  رسدی مسنجنده  که  حد  انرک   یادیتا  تعامل  نحوه  بستگ  یبه  جسم  برا  یبا  اگر  انرک  ی دارد.  مقدار  جسم،    یهر 

  یحاصل را منحن  یصورت نمودار رسم شود، منحنشود و به   یریگمختلف اندازه  یهاموجبه جسم در طول  دهیرس  یاز کل انرک  شدهمنعکس
ط مSpectral Signature)  یفی ط  یامضا  ای  یفیرفتار  ط  یمنحن.  نامندی(  دوبعد  کی  ی فیرفتار  افق  یبردار  محور  شامل  که    ی است 
کرد. پس از   یریگاندازه   یواقع  طیمح  کی در    ای  شگاهیدر آزما  توان یرا م  های انرک  نی)شدت بازتاب( است. ا  یموج( و محور عمود)طول
ط  ی منحن  میترس بس  ی فیرفتار  ش   یادیز  اریاطلاعات  به  تصو  یو چگونگ  ءیراجع  در  آن  )فاطم  توانی م  ر یظاهرشدن  آورد  و  به دست  ی 

کننده  صورت کلی جذبآب به   که  دیابیی رمد  دی( توجه کن3در شکل )  یپوشش آب  یفیرفتار ط  یمثال اگر به منحنعنوان . به (13۹6  ،رضایی
سطح زمین بسیار اندک است. بیشترین بازتاب آب در باند آبی طیف است    یهاامواج است و نسبت بازتاب در آن در مقایسه با سایر پوشش 

تا آنکه در بازه    کندی شدت کاهش پیدا منسبت بازتاب به   میکنیموج کوتاه حرکت مقرمز طولو هرچه از باند آبی به سمت بخش مادون
 .دینمایمختلف را بازتاب کند جذب م یاهدهیاز آنکه پد شتری. آب برسدی قرمز میانی میزان بازتاب آب به صفر ممادون

 

 طیف الکترومغناطیس   مختلف   ی ها موج طول منحنی رفتار طیفی آب در    . ۳شکل  

  ک یصورت که    نیبه ا  میاقدام کن  مانی خروج  یآمده نسبت به اعتبارسنجدستبه  ریکه در داخل تصو  ی فیط  یرفتارها  ق یاز طر  میتوانیم
دارا  یامحدوده آب  ی که  نرم  است  یپوشش  از  استفاده  با  دستور envi افزاررا  مspectral profil و  انتخاب  ط  میکنی،  رفتار   یفیو 

نتیجه   میتوانیم  کند  یرویپ  یشاخص پوشش آب  یفیآمده کاملاً از رفتار طدست به  یفیاگر رفتار ط  م ی کنیم  یابیارز  اآمده از آن ردستبه 
نتا  اندجداشدهها  پوشش   ریاز سا  یخوببه   ریاز تصاو  شدهاستخراج  یآب  یهاپهنهبگیریم که     یحیبه ما اطلاعات صح  ر یپردازش تصاو  جیو 

 . دهندی مرا ارائه 

 هایافته 

 پهنه آبی تالاب هشیلان  محاسبه مساحت 
اطلاعات    بر اساس قرار گرفت.    ی موردبررس  2۰22تا    2۰۰۰ی  هاسال  پهنه آبی تالاب هشیلان طی  در پژوهش حاضر تغییرات مساحت

ماهی که بیشترین میزان بارش   عنوانبه ماه اسفند    سال اخیر  3۰  طی  ماهانه بارش و تبخیر ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه  بلندمدتمیانگین  
تبخیر   میزان  شد    یمرادارو کمترین  آب  به  باتوجه   و انتخاب  تأمین  اصلی  سراب    اینکه بخش  از طریق  علیتالاب هشیلان    ن یتأم  سبز 

اردیبهشت و اسفند  ، ی فروردینهاماهبه ترتیب در  ماهانه سراب سبز علی بلندمدتبالاترین میانگین دبی  نیز (2) شکل  بر اساسو  شودیم
بنابرا  دادهرخ اینکه در ماه    کنندهنیتأممنبع اصلی    عنوان به نتیجه گرفت که سراب سبز علی    توانی م  ن یاست؛  اسفند  آب تالاب به دلیل 

میانگین    نیو کمترماهانه بارش    بلندمدتبیشترین میانگین    نیز دارای  موردنظربوده و در ماه    ماهانه  بلندمدتدبی    دارای بیشترین میانگین
بنابراتبخیرمی  بلندمدت   نیز تالاب    نیباشد؛  میزان سطح آب  بیشترین  دارای  ماه  این  بنابرا  در  آبی  مساحت  محاسبه    ی برا  ن یاست؛  پهنه 
  3۰تفکیک مکانی    باقدرت Landsat 5  مترو  1۵تفکیک مکانی    باقدرت Landsat 7,8  یاماهوارهتصاویر  از    مدنظری  ها سالتالاب در  
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و   استفاده شد  از  هاپردازشش یپمتر  استفاده  با  بعدی،  گام  اعمال شد. در    Target Detection Wizardدستور  ی لازم روی تصاویر 
و با  میآوری م به دست  (2۰22تا  2۰۰۰) ساله 22در دوره زمانی   شدهگرفتهکیفی برای هر یک از تصاویر  صورتبه تالاب پهنه آبی مساحت

از   اساس به محاسبه مس  ARC MAP 10.8.2  افزارنرم استفاده  بر  تالاب  آبی  پهنه   یهانقشه ،  تیدرنهاو  پرداختیم    لومترمربعیک  احت 
 به دست آمد.  2۰22 تا 2۰۰۰تغییرات مساحت پهنه آبی تالاب طی دوره 

اساس مساحت  (3)شکل    بر  تغییرات  دوره    روند  در  تالاب  آبی  مساحت  دهندهنشان  موردمطالعهپهنه  که  است  تالاب   آن  آبی  پهنه 
اول مساحت تالاب    ساله  ۸در دوره  است و    یلومترمربعک  1.۵2برابر با    2۰۰۸  و در سال  لومترمربعیک  2.۷۵برابر با    2۰۰۰هشیلان در سال  

  2.۷۴  برابر با  2۰16  و در سال  لومترمربعیک  1.1۴برابر با    2۰۰۹  است و نیز مساحت تالاب در سال  افتهیکاهش  لومترمربعیک  1.23هشیلان  
مساحت تالاب    2۰1۷همچنین در سال  .  است  افتهیش یافزا  یلومترمربعک  1.6۰  دوم مساحت تالاب  ساله  ۸که در دوره    است  لومترمربعیک

با سال  لومترمربعیک  1.۵۹  برابر  در  با  2۰22  و  مساحت    است  لومترمربع یک  1.۹6  برابر  اخیر  سال  چند  در   لومترمربعیک  ۰.3۷تالاب  که 
  3.۸3 است و مساحت تالاب بین افتهیکاهش یلومترمربعک ۰.۷۹ سال گذشته مساحت تالاب 22طی  (3) شکل . بر اساساست افتهیشیافزا
سال  و  دینمای منوسان    لومترمربعیک  ۰.3۴  تا  لومترمربعیک در  مساحت  کمترین  بیشترین   لومترمربعیک  ۰.3۴میزان    به   2۰1۸  همچنین  و 

 بوده است.   لومترمربعیک 3.۸3میزان  به 2۰۰۵در سال  افزایش مساحت

 

 )ماه اسفند(   ۲۰۲۲  تا   ۲۰۰۰ی  ها سال مساحت تالاب طی    ر یی نمودار تغ .  ۳شکل  

 افزارنرمدر  Target Detection Wizardنقشه تغییرات مساحت آب تالاب هشیلان با استفاده از دستور  (6تا  ۴) یهاشکل 

ENVI5.6، دهدی منشان  2۰22تا  2۰۰۰ی هاسالطی  در. 
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 ازدوربا استفاده از سنجش  یلانسطح آب تالاب هش ییراتتغ  یبررس  3۵

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اول   ساله هشت برای دوره    تغییر مساحت پهنه آبی تالاب   . ۴شکل  
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 دوم   ساله هشت برای دوره    تغییر مساحت پهنه آبی تالاب   . ۵شکل  

 



 

 

 

 

 

 ازدوربا استفاده از سنجش  یلانسطح آب تالاب هش ییراتتغ  یبررس  3۷

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای چندین ساله آخر   تغییر مساحت پهنه آبی تالاب   . ۶شکل  
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۲۰۲۲تا    ۲۰۰۰ی  ها سال تغییرات سطح آب تالاب هشیلان طی    . ۲جدول    

 سال
الاب مساحت پهنه آبی ت

(لومترمربعیک)  

تالاب نسبت به سال قبل  طحتغییرات مساحت س

(لومترمربعیک)  

تغییرات مساحت سطح تالاب نسبت به 

۲۰۰۰سال   

۲۰۰۰ ۲.۷۵   

۲۰۰۱ ۲.۱۷ -۰.۵۸ -۰.۵۸ 

۲۰۰۲ ۲.۰۱ -۰.۱۶ -۰.۷۴ 

۲۰۰۵ ۳.۸۳ ۱.۸۲ ۱.۰۸ 

۲۰۰۶ ۲.۵۹ -۱.۲۴ -۰.۱۶ 

۲۰۰۸ ۱.۵۲ -۱.۰۷ -۱.۲۳ 

۲۰۰۹ ۱.۱۴ -۰.۳۸ -۱.۶۱ 

۲۰۱۱ ۲.۴۰ ۱.۲۶ -۰.۳۵ 

۲۰۱۲ ۱.۵۹ -۰.۸۱ -۱.۱۶ 

۲۰۱۳ ۳.۱۳ ۱.۵۴ ۰.۳۸ 

۲۰۱۴ ۲.۱۴ -۰.۹۹ -۰.۶۱ 

۲۰۱۵ ۱.۶۳ -۰.۵۱ -۱.۱۲ 

۲۰۱۶ ۲.۷۴ ۱.۱۱ -۰.۰۱ 

۲۰۱۷ ۱.۵۹ -۱.۱۵ -۱.۱۶ 

۲۰۱۸ ۰.۳۴ -۱.۲۵ -۲.۴۱ 

۲۰۲۰ ۲.۶۶ ۲.۳۲ -۰.۰۹ 

۲۰۲۲ ۱.۹۶ -۰.۷ -۰.۷۹ 

 افزایش آن است.  دهنده نشان کاهش مساحت تالاب و علامت مثبت  دهنده نشان علامت منفی 

که در این سال میزان کاهش مساحت سطح   است  2۰1۸بیشترین میزان کاهش سطح آب تالاب مربوط به سال  (  2)جدول    بر اساس 
با   برابر  به سال قبل  نسبت  افزایش مساحت سطح آب    2۰2۰  و  2۰۰۵سال    و دراست    لومترمربعیک  -1.2۵تالاب  بیشترین مقدار  شاهد 

لاب نسبت . بیشترین میزان کاهش سطح تااست  لومترمربعیک  2.32  و  1.۸2ی قبل هستیم که مقدار آن به ترتیب  هاسالتالاب نسبت به  



 

 

 

 

 

 ازدوربا استفاده از سنجش  یلانسطح آب تالاب هش ییراتتغ  یبررس  3۹

مساحت    و بیشترین میزان افزایش  است  لومترمربعیک  -2.۴1اتفاق افتاده است که میزان این تغییر برابر با    2۰1۸در سال    2۰۰۰به سال  
 . است یلومترمربعک 1.۰۸ اتفاق افتاده است که در این سال میزان تغییرات برابر با 2۰۰۵ تالاب در سال

 منحنی رفتار طیفی ی به روش تحلیل اعتبارسنج
)  به  باتوجه م  (۷شکل  ط  که  میکنیمشاهده  طدستبه   یفیرفتار  رفتار  از  کاملاً  آب  ی فیآمده  پوشش  کاملاً   کندیم  یرویپ  ی شاخص  و 

قرمز ملاحظه  و مادون   یدر محدوده مرئ  میتوانی م  یخوبرا به   یسیالکترومغناط  فیمختلف ط  یهادر محدوده  ی و کاهش روند بازتاب  شیافزا
  ر یاز سا  یخوببه   ریاز تصاو  شدهاستخراج   یآب  یهاآب، مشاهده شد که پهنه  ی فیرفتار ط  ی آن با منحن  سهیو مقا  (۷)  ل به شک  . باتوجهمیکن

 یبرا NDVI از توجه به مقدار شاخص  ،نی. همچندهندیارائه م  یحیبه ما اطلاعات صح  ریپردازش تصاو  جیو نتا  اندجداشدهها  پوشش 

  چپ نمودار که در سمت   یستون  است.  شده استخراج   یخوببه یآب هیگرفت که ناح  جه ینت  توانیشده است، م یکه منف  یپوشش آب

نسبت جذب و بازتاب    یف ی. با استفاده از نمودار طدهدیم، به ما نشان  -۰.۰۷را به میزان    NDVIاست مقدار شاخص    قرارگرفته

 .کرد هده بازتاب آب را مشا  فیمختلف در ط ی ها و الگوهاوضوح تفاوت به   توانیآب، م

 
 

 ENVIافزار در نرم   برای پوشش آبی منحنی رفتار طیفی    . ۷شکل    

 بحث
نشان    یجقرار گرفت. نتا  یموردبررسماه اسفند    یبرا  2۰22تا    2۰۰۰  یهاسال  یط  یلانمساحت و سطح تالاب هش  ییرات حاضر تغ  یقدر تحق

 که ی طورمواجه شده است به   یبا کاهش سطح آب و خشک  یلومترمربعک  ۰.۷۹  یزانماه مذکور تالاب به م  یگذشته برا  ساله  22  یداد که در ط
آب  2۰۰۸تا    2۰۰۰  یهاسال  یبرا پهنه  به م  یمساحت    2۰16تا    2۰۰۹دوره    یط  یناست و همچن  یافتهکاهش  یلومترمربعک  1.23  یزانتالاب 

  شده افزودهبه مساحت تالاب    یلومترمربعک  1.6۰  کهیطورمساحت مواجه بوده است به   یش آب و افزا  یشرویقبل تالاب مذکور با پ  برخلاف دوره
آب  مساحت  2۰22تا    2۰1۷  یهااست و در سال به م  یپهنه  که    شودی مشاهده م  اساسیناست. برا  یافتهیش افزا  یلومترمربعک  ۰.3۷  یزان تالاب 

از    یتعداد  شدهخشک  یلبه دل  یراخ  یهادر سال  یلاناست. تالاب هش  قرارگرفته  یدهپد  ینا  یرتحت تأثمناطق غرب و جنوب غرب تالاب    یشترب
بدون توجه   ی،کانال کشاورز یقاز آب تالاب از طر یبرداراطراف و بهره هاییندر زم یقعم هایوجود چاه ،یسالخشک براثرجوشان  یهاچشمه

 یدشد  یهاتنش  گذردیپرندگان، برداشت علوفه، احداث جاده آسفالته که بعضاً از وسط تالاب م  رویهیو شکار ب  یدورود آب و ص  یزانلازم به م
 . است یدهگرد ردوا هاآن یکرهبر پ محیطییستو ز یدرولوکیکیه

 گیرییجهنت
است. استفاده از    یاماهواره  یهااز داده  یریگازدور و بهرهسنجش   ی، استفاده از فناورمساحت تالاب  ییراتتغ  ینهمؤثر در زم  یاز ابزارها  یکی
دل  یاماهواره  یرتصاو تفک  ی،مکان  یعپوشش وس  یلبه  آرش  ینهبالا، هز  یکقدرت  و وجود   یاماهواره  یربه تصاو  یگانرا  یدسترس  ی،زمان  یوکم، 
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  ی پژوهش سع  ینکرد. در ا  یداپ  یآب  یها در مطالعات برآورد مساحت پهنه  ی فراوان  یت اهم  ی،کاربرد  یفیط  یهاو شاخص   یکاربرد  افزارهاینرم
  یتساماهواره لندست از وب   یرمحاسبه گردد. تصاو  یلانتالاب هش  یمساحت سطح   ی،اماهواره  یرازدور و پردازش تصاوسنجش   یقشد که از طر
زم گرد  https://earthexplorer.usgs.gov  یکاآمر  متحدهیالات ا  یشناسنیسازمان  تصاویددانلود  دانلود  از  بعد  در    یاماهواره  یر.  لندست 

هش  ENVI5.6افزار  نرم تالاب  خطا  یلان، محدوده  شد،  زده  اتمسفر  یومتریکیراد  ازلحاظ  یاماهواره  یرتصاو  یبرش  جهت    یو  شد.  برطرف 
به پ  یمتر  3۰  یزسا  یکسلپ  یرموردمطالعه تصو  منطقه  ی مکان  یکتوان تفک  یارتقا توان تفک  شد  یلتبد  یمتر  1۵  یزسا  یکسلرا  منطقه    یکتا 

پ ارتقا  تفک   یداموردمطالعه  )توان  دق  یمتر  1۵  یککند  سطح   ترییق اطلاعات  مساحت  برآورد  به  اخت  یبیتقر   ینسبت  در  را  قرار    یارتالاب  ما 
مقاددهدیم کردن  نرمال  به  سپس  برایمپرداخت  ی سطح  زتاببا  یر(،  آب  یینتع  ی .  پهنه  اسفند    ی مساحت  ماه  در   ی هاسال  یط   هرسالتالاب 
  Arc Map10.8.2  در   یخروج  یلفا  یب استفاده شد و ش  ENVI5.6افزار  در نرم   Target Detection Wizardاز دستور  (  2۰۰۰-2۰22)

آب  یفراخوان پهنه  ت  یلومترمربعبرحسب ک  یلانتالاب هش  یو مساحت  نتا  یراخذ تصاو  اریخدر  تفس  یجماهواره محاسبه شد.  از    یرتصاو  یرحاصل 
سطح خود در دو دهه گذشته بوده    یزانم  ینکمتر  یتالاب دارا  2۰1۸نکته است که در سال    ینا  دهندهنشان  یموردبررس  یهادر سال  یاماهواره

اتفاق افتاده است    2۰۰۵تالاب در سال    یآبمساحت پهنه    یزانم  یشترینب  یناست و همچن  یلومترمربعک  ۰.3۴سال برابر    ینکه مساحت آن در ا
در  شدهانجاممطالعات  یرپژوهش با سا ینا یجنتا یسهو مقا یاست. پس از بررس یلومترمربعک 3.۸3مرتبط با آن  یسال مساحت پهنه آب ینکه در ا

نت  ینا پژوهش  یمگرفت  یجهحوزه،  در  نجف  یکه  توسط  )  یکه  همکاران  هش  ررسی ب  یبرا(  13۹2و  تالاب  در  آب  افت  نگران  یلانروند  از    ی و 
در محدوده اطراف تالاب   یمتر  ۸تا    2در اطراف تالاب که نشان از افت    شدهیم ترسبه خطوط هم افت    تالاب انجام شد، باتوجه  ینا  شدهخشک
زمان  یکدر   نتاده  یبازه  با  دارد  نشاندستبه  یجساله  که  پژوهش  از  تاآمده  مساحت  کاهش  سال  لابدهنده  م  یهادر  به    ۰.3۵  یزانمذکور 
تالاب هش  یندارد. همچن  یاست، همخوان  یلومترمربعک به سال    2۰۰۹در سال    یلانوسعت  دارا 2۰۰۰نسبت  م  یروند کاهش  ی،    1.61  یزانبه 
توسط    شدهانجامداده است که با پژوهش  رخ  یلومترمربعک  1.23  یزانبه م   ی ، کاهش وسعت2۰۰  ۰نسبت به سال    2۰۰۸و در سال    یلومترمربعک

عل  یرزاییم  ینوروز در فاصله سال  یکه حاک(  13۹۴)  یو کرم  تالاب  م  2۰۰۸تا    1۹۹۸  یهااز کاهش وسعت  است    یلومترمربعک  1.2  یزانبه 
به م انطباق خوب2۰۰6نسبت به سال    2۰۰۹در سال    یلومترمربعک  1.۴۵  یزان مطابقت دارد. کاهش وسعت تالاب  نتاب  ی،  و    یسیپژوهش و  یجا 

  2۰۰۹که مساحت تالاب در سال    دهد یحاصل نشان م  یجپژوهش، نتا  یندارد. در ا  یلانبر تالاب هش  یسالخشک  یابیدر ارز(  13۹۴)  ارانهمک
است که    یندهنده انشان  یقتحق  یجاست. نتا  شدهخشکاز سطح تالاب    %۴۷و حدود    یافتهکاهش  یلومترمربعک  1.۷حدود    2۰۰۷نسبت به سال  

  ی خوب به   یزمان  یهامساحت تالاب را در بازه  ییراتروند تغ  یمؤثر  طوربه   تواندی ازدور مبه کمک فنون سنجش   یاماهواره  یرتصاو  وتحلیلیه تجز
غرب    یهدر ناح  یژهوبه   یلاندهنده کاهش وسعت تالاب هشنشان  یموردبررس  یهاسال  یط  یاماهواره  یرتصاو  یرحاصل از تفس  یجنشان دهد. نتا

است که م تالاب  پد  یلدل  توانی و جنوب غرب  را هم وقوع  اثرات   ینو همچن  یآبکم  یهاو دوره  یسالخشکمانند وقوع    یعیطب  هاییدهآن 
  ی تالاب   ی تصرف اراض  ینو همچن  یهناح  یندر ا  یدسترس  یهاراه   یقانسان به تالاب از طر  یدسترس  یشمانند افزا  یانسان  هاییتنامطلوب فعال
، 13۸۷در سه سال    یلانباورند که تالاب هش  ینبر ا  زیستیطدانست. متخصصان مح  یکشاورز  یاراض  به  ها آن  کردن  یلتبدو    ییانتوسط روستا

را م  یلکامل شده است که دل  یدچار خشک  1۴۰2و    1۴۰1 وجود   ،یسالخشک  براثرجوشان    یها از چشمه  یتعداد  خشک شدنبه    توانیآن 
 ینورود آب، ربط داد. در ا  یزانبدون توجه لازم به م  ی،کانال کشاورز  یق از طر  باز آب تالا  یبرداراطراف و بهره  هاییندر زم  یقعم  یهااهچ

از پرندگان مهاجر به مناطق    یاریو بـس  کنندی نم  یمنطقه زنـدگ  یندر ا  یگرد  یاسـت و پرندگان آبز  ییریافتهتالاب کاملاً تغ  یستماکوس  یطشرا
باتوجه  یرطول مس  یهاگاهیستبه ز  ی بستگ  هاآنمهاجرت    یرمهاجرت کرده و مس  یریگرمس ناخوشا  یربه س  دارد.    یلان، تالاب هش  یندتحولات 

روند شرا با خطر جبران   یلان تالاب هش  یکپارچگیو    یتموجود  تواند ی م  یکنون  یطادامه  با   یستمیکوسا  یریتمواجه کند. مد  یریناپذرا  تالاب 
  راهگشا باشد. باتوجه   تواندی م  مدت،ی طولان  یداریبا پا  یستماکوس  ینا  یساختار و عملکردها  یایمنظور حفظ و احبه   یریتیبرنامه مد  یک  ینتدو
تالاب    یزدر چارچوب حوزه آبر  یدبا  یلان خود در ارتباط هستند، تالاب هش  دستیینبالادست و پا  یندهایوانفعالات و فراها با فعل تالاب  ینکه به ا
فعال  یریتمد چراکه  داش  هاییتشود،  خواهند  اثر  تالاب  بر  باتوجهتحوزه  بررس  .  و محدود  یبه  برخ  هاییتامکانات  موردمطالعه،  از   یمنطقه 

 سازییادهتالاب، پ  یآب  یازحداقل ن  یینو تع  یبررس  یقتالاب از طر  یابر   یآب کاف  ینشامل تأم  یلانتالاب هش  یریتیبرنامه مد  یبرا  یاهداف کل
 یجادا  یلان، آب تالاب هش  یفیتک  ی مناسب برا  یاستانداردها  ینتدو  ریقآب تالاب؛ از ط  یفیتک  ینتضم  یزمنابع آب حوزه آبر  یکپارچه  یریتمد

  یین تع  یق از طر  ی،کاربر  ییراز تصرف و تغ  یریبه آب تالاب و جلوگ  ها ی از ورود انواع آلودگ  یریآب تالاب، جلوگ  یفیتک  یششبکه و انجام پا
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 هاآن اثرات    به حداقل رساندنهمراه با    یانسان  یهااز استفاده  یبرخ  یمناطق مناسب برا   یمحدوده تالاب، حفظ و نگهدار  یگذارو علامت   یمحر
 تالاب است.  بومیستبر ز

 تقدیر و تشکر 
 می کنند.، صمیمانه تشکر کردنددر انجام این تحقیق یاری  آن ها راکسانی که  از تمام نویسندگان این مقاله لهیوسنیبد

 منابع 

ازدور برای پایش تغییرات کاربری اراضی )مطالعه موردی حوزه دره  های مختلف سنجش. ارزیابی روش (13۸۹و نیازی، یعقوب. )  آرخی، صالح.،
 https://civilica.com/doc/1633066. ۷۴ -۹3، (1)1۷تحقیقات مرتع و بیابان ایران،  ایلام(.استان  -شهر 

( علیرضا.  افق،  چغاخور.  (13۹۰اسماعیلی  تالاب  تروفی  شرایط  ارزیابی  ارشد،  .  کارشناسی  نامه  بوم پایان  دانشکده  گروه  آبزیان شیلاتی،  شناسی 
طبیعی اصفهان  ،منابع  صنعتی  ایران.دانشگاه  اصفهان،   ،                                              

https://library.iut.ac.ir/dL/search/default.aspx?Term=6863&Field=0&DTC=107 
آن بر دمای سطح تالاب با   . مطالعه و پایش تغییرات سطح آب و تأثیر(1۴۰۰ی کهن، فرهاد. )و محمودامیری، خدیجه.، سید کابلی، حسام.،  

شاخص  از  تالاب  AWEIو    NDWI  ،MNDWIهای  استفاده  موردی:  آبیاری،  )مطالعه  مهندسی  و  علوم  هورالعظیم(.  و  شادگان  های 
۴۴(۴) ،۷۴-۵۹ .https://doi.org/10.22055/jise.2020.31854.1898 

پایش تغییرات سطح خاک، پوشش گیاهی و آب در تالاب شادگان با استفاده از فن   .(13۹3)  و چرخابی، امیرحسین.  ، جعفری، سمیه.،.بیات، رضا
                                   ، ایران.  ازدور. دومین همایش ملی بیابان با رویکرد مدیریت مناطق خشک و کویری، سمنانآوری سنجش

https://civilica.com/doc/32949 
منصور عبد  .، جعفربیگلو،  سیروس.  ویسی،  نادری،  و  ایثار.،  صفت،  نورایی  ارزیابی  (13۹۴)الکریم.،  هشیلان.    راتیتأث.  تالاب  بر  اکو  خشکسالی 

 https://sid.ir/paper/174800/fa. ۸1-۹2، (2۵)۷ی تالاب )تالاب(، ولوکیب

های آبی با استفاده از  ای در تعیین سطح پهنهماهوارههای کمی  . ارزیابی شاخص(13۹۹جوزی، سید علی. )  و جوادی، فاطمه.، رضایان، سحر.،  
ماهوارهسنجنده اکوهیدرولوکی،  های  کردستان(.  استان  زریبار  تالاب  موردی:  )مطالعه    . ۵3۹-۵۵۰،  (2)۷ای 

https://doi.org/10.22059/ije.2020.295355.1267 

ازدور و شاخص کیفیت  محیطی با استفاده از سنجش . بررسی تغییرات زیست(13۹1محمدی، بهرام. )رحیمی بلوچی، لیلا.، زرع کار، آزاده.، و ملک
در    GISازدور و  ازدور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی )کاربرد سنجش المللی شادگان(. سنجش آب )مطالعه موردی: تالاب بین

 https://sid.ir/paper/189632/fa.  ۴3-۵۵، (۴)3علوم منابع طبیعی(، 

یوسف )  .،رضایی،  باقر.  سید  فاطمی،  سنجش .  (13۹6و  مبانی  ایران.  تهران   آزاده،    نشر  ازدور.کتاب   ،                         

https://www.gisoom.com/book/11362937 

خراسان  کرمانشاه(.  محیطی تالاب هشیلان )استان  . گزارش انجام مطالعات شرایط پایه زیست (13۹۴شرکت مهندسین مشاور گزین سازه توس. )
 https://bamahse.com/gstce.htmlرضوی، ایران.  

تالاب  از  حفاظت  ایرانطر   وهای   ،.  ( مشاورآسارب.  تالاب.(13۹۷مهندسین  آبی  نیاز  تعیین  ایران.نشر  ها.  راهنمای  تهران،   طلایی، 

https://api.cwipkm.ir/storage/content_attache/Manual%20for%20determining%20the%20water%20requirement

%20of%20the%20wetlands.pdf 

ازدور. اکو سنجش  یهامهارلو با استفاده از داده  اچهیسطح آب در  رییبارش بر تغ  زانیم  ی. بررس(13۹3. )یفرد، مهد  یو نارنگ  .،یغلامعل  ،یمظفر
   https://sid. r/paper/174840/fa. ۷3-۸2(،1۹) 6تالاب،  یولوکیب

.  این تالاب   شدنخشکبررسی روند افت آب در تالاب هشیلان و نگرانی از  .  (13۹2)نجفی، زینب.، کرمی، غلامحسین.، و طاهری، عزیزالله.  
 https://civilica.com/doc/207693، ایران. همدان، ی آبیهاستمیو اکوس هاتالاب اولین همایش حفاظت از 



 

 

 

 

22-43(، 2)4، 1403ه وری آب،  شیرمحمدی و همکاران/ فناوری های پیشرفته در بهر  ۴2  

ی غرب ایران:  هاتالاب بر    2۰۰۸  -  1۹۹۸ی متعدد دهه  هایخشکسالارزیابی اثرگذاری  .  (1۴۰1)و کرم علی، اشرف.    نوروزی میرزایی، مصطفی.، 
، تفلیس، گرجستان.  ، توسعه شهری و روستاییستیزطیمحی کشاورزی،  المللنیبدهمین کنفرانس  .  مطالعه موردی تالاب کارستی هشیلان

https://civilica.com/doc/1541984 

  . MNDWIبا استفاده از شاخص    ۸ای لندست  . برآورد پهنه آبی دریاچه ارومیه با استفاده از تصاویر ماهواره(1۴۰1)  محمدرضا.  ،یوسفی روشن
 https://sid.ir/paper/1046237/fa. 16۵-1۸6، (۷۴)2۰جغرافیا، 
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