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 هایشاخصبا استفاده از تالاب انزلی بدنه آبی پوشش گیاهی و زمانی  - یمکانبررسی تغییرات 

 سامانه گوگل ارث انجینو  دورازسنجش

 

 چکیده

گیاهان آبزی باعث  ازحدشیبدارند. افزایش ها ها نقش اکولوژیکی مهمی در تعادل اکوسیستمتالاب

 خشک شدنو درنهایت  شدن یباتلاقافزایش کدورت آب،  ،تغییرات نامطلوب مانند یوتروفی شدن تالاب

 کارآمد و مفید روشیدر سامانه گوگل ارث انجین ای ماهوارههای سری زمانی دادهاستفاده از  .شودمی تالاب

و شرایط پیچیده و استراتژیک  انزلیاهمیت تالاب  به با توجه است. هابررسی شرایط اکولوژیکی تالاب جهت

(، TM) سنجندههای دادهآن با استفاده از  یآب بدنههای گیاهی و تغییرات زمانی و مکانی پوشش آن،

)+ETM( و (OLIماهواره )  در  2020تا  1990لندست از سالeGoogle Earth Engin  موردمطالعه

با استفاده آن و تغییرات سطح آب  (NDVI)های گیاهی با استفاده از شاخص قرار گرفت. تغییرات پوشش

 مطالعه سه دههآب تالاب در طول  سطح بدنهدهد که . نتایج نشان میبررسی شد (mNDWI ) از شاخص

 هکتار و پوشش گیاهی 5350به  7756های گیاهی متراکم از پوشش ،افتهیکاهش( %20) هکتار 5520

 دییتأاین تغییرات مورد  نیز شدهانجامبرداری نمونه بر طبق کهرسیده  هکتار 14100 به 6967از  متراکم مهین

 ،TRMMهای باران ماهواره داده بر اساس، گیلان استان بارندگی سالانهبررسی میزان  باقرار گرفت. 

های انسانی به دلیل دخالت و کاهش سطح آب تالاب داردکه عامل بارندگی نقش کمتری در  مشخص شد

های کشاورزی، شهری و صنعتی به پسابحاصل از ورود  یبار آلودگو  یارودخانهرسوبات از طریق ورود 

استفاده  به جهتهای منتهی به تالاب رودخانه یورودآب کاهش میزان  ، همچنینانزلیداخل تالاب 

متراکم  مهیهای گیاهی نو سطح پوشش افتهیکاهشسطح آب تالاب ها در بالادست حوضه، از آن ازحدشیب

 است. افتهیشیافزا

 

 .انزلی تالاب ،ماهواره لندست، (NDWI)شاخص  (،NDVI)شاخص  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

های سرمایه عنوانبههای طبیعی هستند که ها و اکوسیستم، تالابزیست و گردشگری کشور، محیطیعیمنابع طبهای مهم در یکی از بخش

شوند و محسوب می های خشکی و آبیبین اکوسیستم حد واسطها نواحی . تالاب(1394،بیات و همکاران)ملی و طبیعی، اهمیت خاصی دارند 

 در معرضهای بیشترین اکوسیستم (.1391رفیعی و همکاران، ، زیستی و ژنتیک ارزش فراوان دارند )ییایمیمواد شها و مبدل منابع، جاذب عنوانبه

های بالادست و حوزه شود بلکه مدیریتبه استفاده از زمین و آب تالاب مربوط نمی که دلایل آن پیچیده و تنها بودهها در جهان خطر، تالاب

طبیعی خود، منافع  طیشرادر ها لاب(. تاJohnston et al., 2013و رشد جمعیت نیز تأثیرگذارند ) ییوهواآبفشارهای خارجی نظیر تغییرات 

پروری وحش، آبزیفرسایش، زیستگاه حیات و کنترلزیادی به جوامع محلی از جمله حفاظت از کیفیت آب، سیل  و فرهنگیی زیستاقتصادی، محیط

سطح زمین در طول های عوارض و پدیده (.Ahmad and Erum, 2012) کنندبرای آموزش و تفرج فراهم می فردمنحصربه یهاو فرصت

بودن از تغییرات اقلیمی مانند  متأثرمحیطی بسته و  دارابودنها نیز از این مقوله مستثنی نیستند و به علت ها و دریاچهیابند، تالابزمان تغییر می

ها ها و دریاچهغییرات در این تالاباز منابع آب سطحی در معرض تغییر قرار دارند. نظارت و پایش ت روزافزونکاهش بارندگی، افزایش دما و استفاده 

 *1مریم حقیقی خمامی

 2اسلام بنیادامیر
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ارزیابی روند تغییرات کاربری اراضی (. 1397عنبران و همکاران،  )غفور پور و مدیریت منابع آب مهم تلقی گردند یامنطقهبایستی در توسعه ملی و 

و  در مورد مناطق حساس زیستی شود. این مسئلهمی ستیزطیمح که منجر به ایجاد درك صحیحی از نحوه تعامل انسان و است یندیفرا

 ارزیابی روند تغییرات در منابع و شرایط اکولوژیکی چنین. (Lambin and Geist, 2008ها از اهمیت بیشتری برخوردار است )تالاب خصوصبه

کاربری اراضی به یک  برنامهامروزه تغییرات بدون زیرا ؛ (Wang et al., 2009)کنند می کمک ازیموردنمدیران در اتخاذ تصمیمات  به مناطقی،

زیستی آنها صورت ریزی مدون و بدون توجه به اثرات محیطاستفاده از اراضی بدون یک برنامه عمدتاً کهیطوربهمشکل حاد تبدیل گردیده 

شود. شناسایی و می تحولروییتغهای انسانی دستخوش در اثر فعالیت اغلببرداری از پوشش گیاهی ثابت نبوده و گیرد. کاربری اراضی و بهرهمی

تغییر کاربری اراضی و پوشش گیاهی را شناسایی کرده و برای  ریزان کمک کند تا عوامل مؤثر درتواند به مدیران و برنامهاین تغییرات می بررسی

. ارزیابی روند (Gandhi et al., 2015 ؛1394 کاظمی و بیات، ;1396فلاحتکار و حسینی، ) ریزی مفید و مؤثر داشته باشندکنترل آنها برنامه

شود. این مسئله در مورد مناطق زیست میاست که منجر به ایجاد درك صحیحی از نحوة تعامل انسان و محیط یندیفراتغییرات پوشش گیاهی 

ن ارزیابی نیازمند کسب ای .(1390زبردست و جعفری، ؛ 1397ممبنی و همکاران، ) ها از اهمیت خاصی برخوردار استتالاب ژهیوبهحساس زیستی و 

 یفیاطلاعات ط سرعتبهقادرند  ازدورسنجش یحسگرهانماید و های زمانی مشخص میو تهیه اطلاعاتی است که روند تغییرات را در دوره

مختلف  یهاشاخص توانیها مداده یابیو باز یسازبا مدل کهیطوربهبه دست آورند،  یجهان یو حت یامنطقهدر مقیاس  هاپدیدهاز  یاگسترده

بزرگ های اسیدر مق ژهیوبه ک،یاکولوژ شیپا یبرا یضرور یکردیروتبدیل به  جیتدربهدور ازسنجش ،بیترتنیابهرا به دست آورد.  کیاکولوژ

 (.Li et al., 2022خواهد بود )

توانند در تهیه می شدن مداوم به هنگامسطح پوشش وسیع، قابلیت تکرار و  های خاص خود از جملهای به دلیل ویژگیهای ماهوارهداده

پیگیری  منظوربهدور ازهای سنجشاز روش (.1391رفیعی و همکاران، ) ،قرار گیرند مورداستفادهمناطقی  های پوشش اراضی و مدیریت چنیننقشه

شده ها، تغییرات مناطق حفاظتهای گیاهی دلتای رودخانهساحلی رودها، تغییر پوششسالی، تغییرات خط خشک، تغییر اقلیم یندهایفراآثار وقایع و 

های مختلف از جمله آب و گیاهان با درجه سرسبزی مختلف دارای پدیده(. ,.Crabtree et al 2009) و موارد بسیار دیگری استفاده شده است

 Ju andاست )ها ضروری ممکن نیست و لذا استفاده از شاخص ییتنهابهباند ثبت خصوصیات آنها توسط یک  نی؛ بنابرابازتابش متفاوت هستند

Bother, 2022.) انجین ، گوگل ارثتحت وب دوریازسنجشدارد، سامانه  یادیز تیاطلاعاتی که در پایش زمانی تغییرات قابل منابعاز  یکی 

(GEE: Google Earth Engine )ای را بایگانی کرده و آنها را در موتور محاسبات ابری در قالب ماهواره یهادادهمجموعهتمام  است که

 دسترس در که ازدورسنجش یهادادهمجموعهسامانه از زیرساخت محاسباتی گوگل و  نیا .(1399و همکاران،  فرد یمهدو) وارد کرده است بازمتن

 ؛ و(Gorelick et al., 2017) نموده است آسان اخیر هایسال در را ایبسیاری از فرایندهای پردازش تصاویر ماهوارهکند و می استفاده هستند

 یاماهواره ریرا از تصاو (NDVI: Normalized Difference Vegetation Index) ای نرمال شده یاهیمانند شاخص گ ییتواند پارامترهایم

قیمت و پیشرفته و گران افزارسختویژگی بسیار خوب این سامانه، مجانی بودن آن، عدم نیاز به . (Schmid, J. N. 2017) استخراج کند

 et al., 2017 Shelestov)  های اطلاعاتی دیگر استسازمان فضایی اروپا و آمریکا و بسیاری از پایگاه یهادادهگاهیپابه  نیآنلادسترسی آزاد و 

با ترکیب باندهای انعکاسی برای بهبود  (GEE)با استفاده از  یچند باندهای روش. (Goldblatt et al., 2016؛ Patel et al., 2015؛ 

( NDWI: Normalized Difference Water Index) شاخص اختلاف آبی نرمال شده از مثالعنوانبه ،روداستخراج مناطق آبی بکار می

های در تالابآبی  های( پهنه1399خسروی و همکاران ). (McFeeters,1996)شود استفاده میبرای استخراج مناطق آبی از تصاویر لندست 

 AWEInsh, AWEIsh, NDWI, MNDWI, ADWI plus) های آبی چونشهرستان پلدختر استان لرستان را با استفاده از شاخص

VI, MNDWI plus VI, LSWI plus VI و )Landsat Water Product و به نتیجه رسیدند که  گوگل ارث انجین بررسی نمودند

ابزاری مفید  انجین راهای آب و گوگل ارث شاخصآبی بوده و  پهنهها برای تعیین بهترین شاخص AWEIsh  و AWEInsh هایشاخص

 OLI های سنجندهستفاده از دادهبا ا (1395) حیدریان و همکاران ها معرفی نمودند.تالاببرای شناسایی روند افزایشی و کاهشی سطح آب 
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نتیجه گرفتند که بازتاب طیفی نور قرمز ارتباط ه و داد بررسی قرار را در فصول مختلف مورد واریزرتغییرات عمق تالاب    Landsat 8ماهواره

لنگرود  کیاکلایه تالابزمانی  - یتغییرات مکان( در پایش 1399پوررمضان گابیه و همکاران ). بالایی با میزان تغییرات عمق تالاب نشان داد

 را برهای پوشش گیاهی، آب و مناطق مسکونی شاخصو نمودند از تصاویر لندست استفاده سال اخیر  24بررسی روند تخریب آن در طی  باهدف

که این موضوع احتمال بروز  است کاهش پوشش گیاهی و سطح آب و افزایش چشمگیر مناطق مسکونینتایج نشانگر  .داشتندتصاویر اعمال 

 ساحلی میانکاله تالابروند تغییرات  شده است. تالاباکوسیستم غنی  سلامت رفتننیازب باعثو داده افزایش را مخاطرات محیطی برای ساکنین 

ای در پهنه تالاب یرات گستردهکه تغی ابی گردیدی( ارز1397توسط دشتی و همکاران )و با استفاده از تصاویر لندست نیز با رویکرد سیمای سرزمین 

عبادی و  توسطدور ازبا استفاده از سنجشنیز تغییرات مساحت آبی و گیاهی تالاب پریشان  و بررسی تغییرات کمی .سال مشخص گردید 15طی 

یافته و در مقابل تب کاهشامحدوده آبی دریاچه به طور مر، 2014تا  2004های بین سال مشخص شد که و ( صورت گرفت1395) همکاران

 و همکاران خیآل شتوسط  همچنین الگوریتمی .است افتهیشیافزا ،و اشغال بستر توسط گیاهان آنخشکیدگی  بهباتوجهگیاهی دریاچه  پوشش

فاصله زمانی پایش خطوط ساحلی دریاچه ارومیه در برای بر روی هیستوگرام تصویر و نسبت بین باندها  یگذارآستانهبا ترکیب دو روش  (1384)

 موردنظردریاچه در بازه زمانی  و نشان داد مساحت شدطراحی  ETMو  TM یهاسنجندهبا استفاده از تصاویر  که 2001تا  1989های سال

از  دهرا با استفا(1985-2017) های ساحلی غناتالاباکوسیستم  ( سلامت2020)همکاران  و Ekumah است. افتهیکاهش لومترمربعیک 1040

 AHP: Analytical Hierarchy) یمراتبسلسله، تصاویر ماهواره لندست و تحلیل یریپذانعطافهای ساختار، عملکرد و شاخص

process)بررسی کردند. Shen  تصاویر ماهواره از  استفادهبا ( 2019)و همکارانLandsat TM//OLI ،شاخص NDVI های و روش

های هوایی بیان کردند بامطالعه عکس (2019)همکاران و  Lv کردند.چین را بررسی  در Zoige Plateau تخریب تالاب چندمعیارهگیری تصمیم

 افتهیکاهشدرصد  84/13به میزان  2015تا سال  1980واقع در شمال چین از سال  Xiongهای موجود در منطقه جدید که سطح مجموعه تالاب

مطالعه نیز از این است. در  افتهیاختصاصوساز های زراعی و ساختبه زمین افتهیکاهشتالاب که شده که مساحتی از بیان مطالعه  این است. در

 (2010)و همکارانش  Zhao. شده است به ترتیب برای بررسی میزان پوشش گیاهی و تغییرات سطح آب استفاده NDWIو  NDVIدو شاخص 

 2009تا  1979های سال در MSS،TM،ETMهای ای سنجندهاستفاده از تصاویر ماهوارهبا در چین را  Perelتحقیقی در تالاب دهانه رودخانه 

 .تکه شده استکه براثر عوامل مختلف طبیعی و انسانی تالاب به مقدار زیادی کوچک و تکهند اند و به این نتیجه رسیدانجام داده

فاضلاب شدن ریسرازفاضلاب و  هیتصفهای تالاب انزلی، فقدان وجود سیستم تراکم انسانی در کرانه روزافزونگسترش شهرها و افزایش 

موجبات نابودی تالاب  ،گذاری در کفهای خانگی، صنعتی و کشاورزی از شهرهای اطراف به درون این تالاب، کاهش عمق در اثر افزایش رسوب

روند بررسی  ٔ نهیدرزممطالعات چندی شود. ه آبی تالاب مشاهده میهای اخیر روند کاهشی در مساحت پهنانزلی را فراهم کرده است که در سال

 ( به بررسی پوشش گیاهی تالاب انزلی بر اساس شاخص تالابی با1399حقیقی و همکاران ) هاآن ازجملهصورت گرفته که  انزلی تالاب تغییرات

، ی آبیهاپهنهنتایج نشان داد که گروه گیاهان اجباری در حاشیه  وپرداختند  1398سال  در مرداد 2 -تصویر ماهواره سنتینل ءگرایش بندیطبقه

یکنواخت در کل تالاب و گیاهان اختیاری  طوربهگروه اختیاری و اجباری با پراکنش کمتر  ،گروه اختیاری در حاشیه خشکی و در جنوب غربی

دید و درصد بالای مساحت کلاس کشاورزی و نقشه خشکی و اختیاری در بخش کوچکی در منطقه چوکام، شمال و شمال غرب مشاهده گر

ارزیابی تغییرات عمق تالاب انزلی با استفاده از تصاویر ( نیز در 1399خاریابند و عطاری ) .دانستندتالاب  خشک شدننشانگر  را (NDVIشاخص )

عمق تالاب، عمدتاً از تغییرات تراز آب دریای  راتییتغ ( به این نتیجه رسیدند که2018-1988) سالهیهای هواشناسی در بازه سای و دادهماهواره

 .و تغییرات بارش و دما، دلایل اصلی کاهش عمق تالاب انزلی نیستند شدهخزر متأثر 

است پیچیده که متغیرها و عوامل مختلفی را در سطوح  یندیفراها اراضی حاشیه تالاب اینکه تغییر کاربری و پوشش گیاهی در به باتوجه

، اقتصادی و اجتماعی زیستمحیط، تأثیر بزرگ و بالقوه آن بر محیط فیزیکی موجب مخاطرات (1398متحدی و همکاران، ) گیردبرمی در ایمنطقه

تغییرات پوشش گیاهی پایش در مورد  مطالعات زیادی امروز به تااینکه  به باتوجهو  را نشان دادههای مرتبط خواهد بود. این مهم اهمیت پژوهش
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 باهدفحاضر  مطالعهلذا ، گزارش نشده است GEEو سامانه  (لندست) ایهای مختلف ماهوارهتالاب انزلی با استفاده از سنجنده یسطوح آبو 

دور را ازکارایی ابزارهای مختلف گوگل ارث انجین که فرایند عملیات سنجشبه بررسی  بدنه آبی تالاب،شناسایی میزان تغییرات پوشش گیاهی و 

ابزاری جهت مدیریت صحیح اراضی حاشیه تالاب در آینده  عنوانبهتا نتایج آن بتواند  کاهند، پرداختهها میبخشند و از حجم آنت میسرع

 نهیدرزمنماید، انجام مطالعات گوناگون که کار با آن را آسان و در دسترس می GEEبودن سامانه  بازمتن به باتوجههمچنین  قرار گیرد. مورداستفاده

 است. ازیموردنبررسی کارایی ابزارهای مختلف این سامانه 

 

 هامواد و روش

 شدهحفاظتهای کنوانسیون رامسر قرار دارد و محدوده آن شامل کل تالاب انزلی، تالاب سیاه کشیم، منطقه تالاب انزلی در فهرست تالاب

 °49 36׳ 52" تا °49 15׳ 3"عرض شمالی و  37° 32׳ 23" تا 37° 21׳ 50" . این تالاب در موقعیت جغرافیاییاستها بندانسلکه و سایر آب

 به غربی و جنوبی از بخش رود،سفید دلتای به شرقی قسمت از این تالاب هزار هکتار است. مرز 25063طول شرقی قرار داشته و مساحت آن 

 ازنظرحوضه آبخیز تالاب  .ردیگیبرم در را متر 3105 تا -28ارتفاعی  ازلحاظشود. می منتهی خزر دریای به و از شمال البرز یهاکوهرشته

 شمالی است )که بخش رد محدوده بستر تالاب() ایجلگه پست مناطق و بخش جنوبی در کوهستانی مناطق شامل (یژئومورفولوژشناسی )زمین

 تالاب مختلف یهاقسمت انیم تفاوت(. 1398؛ مدبری و شکوهی، 1393( )عاشوری و مرادی، است منطقه متمرکز این در انسانی هایفعالیت اکثر

ی غرب جنوب و یغرب ،یمرکز ،یشرق بخش چهار به تالاب میتقس سبب ،یجانور و یاهیگ تنوع و ییوهواآب یژگیو ،ییایجغراف اتیخصوص نظر از

 کهیدرحال(. 1390، )جاودان خرد دهدیمنشان  را یمختلف تالاب انزل یهابخش 2شکل و  یائیجغراف تیموقع 1 شکل. است شده (میکش اهیس)

 در، است یانزل تالاب یهاهدمحدو نیترعمقکم و نیترآلوده از یکی و آب در بن یآبز اهانیگ از دهیپوش امروزه تالاب یشرق بخشقسمت اعظم 

 بخشدر  تالاب بخش نیترقیعم. دارد قرار بخش نیا محدوده در ایدر به تالاب آب یخروج و وجود دارد یعیوس یآب پهنه تالاب یمرکز بخش

 و یآب پهنه چند جزبه امروزه ی،انزل تالاب مجموعه در شدهحفاظت منطقه نیتریمیقد عنوانبه میکشاهیس در کهیدرحال دارد قرار آن یغرب

 (.1390، جاودان خرد) است شده دهیپوش ین ژهیوبه آب در بن یآبز اهانیگ ازتالاب  سطح هیبق ،یجار یهارودخانه

 

 
 : موقعیت جغرافیایی تالاب انزلی.1شکل 
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 .های مختلف تالاب انزلی: بخش2شکل 

 

سپس است.  شدهاستفاده 2020تا  1990های بین سال 8و  7، 5 ویر لندستاتص شامل Google Earth Engineهای دادهدر این مطالعه از 

مقادیر حداکثر باعث  ترکیبزیرا  ،اعمال شد هرماهروی تصاویر ( MVC: Maximum Value Composite) حداکثر معادلة ترکیب مقادیر

ها با این مجموع داده (.Holben, 1986) شوداکی و آثار زاویه زنیت خورشیدی مین، تأثیرات زاویة اسکن، ابرآثار اتمسفری توجهقابلکاهش 

هر پیکسل  و(1جدول ) ندارث انجین ارزیابی شد گوگلدر  mNDWIو  NDVI ،NDWIیک تصویر واحد  صورتبه MVCمعادله استفاده از 

 صورتبهمطالعه  ساله 30در طی زمان  لندست هتصاویر ماهوار. (et al., 2019 Xia) شدبندی طبقه هوشمند خبرهبا استفاده از یک سیستم 

بازتاب  ی بررسیشاخص برا نیبهتربوده که  NDVIدر بررسی پوشش گیاهی شاخص ها شاخص نیاز پرکاربردتر .استای از منطقه موجود دوره

در  mNDWIو  NDWIهای همچنین از شاخص .(Zhao, 2003؛ Jing, 2009) است هاآنی مکان عیو توز های گیاهیوضعیت پدیدهو 

 .(Amiri et al., 2022) هستندهای آبی دارای بالاترین کارایی بررسی پهنه

 

 .گوگل ارث انجین از شدهاستفادهتصاویر  :1 جدول

 زمان گرفتن تصویر سنجنده ماهواره

 TM 1990-2000 5 لندست

 ETM 2000-2013+ 7لندست 

 OLI 2014-2020 8 لندست

 

کنترل رفتار طیفی  ارزیابی و ( جهت3)شکل  (Google Earth)و گوگل ارث  GPS های مربوط به برداشت میدانی با دستگاههمچنین داده

 .(Amiri et al., 2022) قرار گرفت مورداستفاده (mNDWIو  NDWIآب ) هایی شناسایی پهنههادر شاخص موردمطالعههای پدیده
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 .: برداشت میدانی از مناطق مختلف تالاب انزلی3شکل 

 

اولین سیستم فضایی راداری (TRMM: Tropical Rainfall Measuring Mission) های باران ماهوارهاقلیمی شامل داده یهاداده

را  AMSR-Eو  SSMI ،SSMIS ،MHS ،AMSU-B ازجمله ماهواره نیاز چند ویکروویما یهاداده ی،تمیالگور صورتبه که استبارش 

سامانه گوگل ارث انجین از ها (. این دادهWolff et al., 2005) شوندیم لیتبد TRMMبه ابزار  ی،بیترک صورتبه هرکدام و کندیادغام م

 گریاز محصولات د شتریب هاآناست که دقت  لیدل نیبه ا گر،یمحصولات د نیاز ب 3B43بارش ماهانه  یهاانتخاب داده. (2)جدول  شونداخذ می

 (.1391و همکاران،  زاده یحجازاست ) شدهیابیارز

 

 .در گوگل ارث انجین شدهاستفاده های اقلیمیداده :2جدول 

 زمان گرفتن تصویر نوع داده ماهواره

TRMM 
 (قرمزمادونمایکروویو و  یهاداده) 3B43سری 

Monthly Precipitation Estimates 
 2019-12-1الی  1998-1-1

 

 است. شدهنشان داده 4در شکل  TRMMاز ماهواره  آمدهدستبههای باران بر اساس داده میانگین بارش سالیانهنمودار 
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 .: نمودار بارندگی شهرستان انزلی4شکل 

 

های خام تصحیح اتمسفری شده و ب( هستند: الف( داده استفادهقابلای لندست در سامانه گوگل ارث انجین به دو صورت تصاویر ماهواره

 یهاپوششاین ماهواره و همچنین محصول آبی لندست برای محاسبه مساحت سطحی  شدهحیتصحهای . دادهدشدهیتول یهاداکتپرومحصولات و 

 ,.et al 2017 ؛et al., Wulder 2019) بندی صورت گرفتهای مختلف این طبقهآبی و گیاهی بسیار کاربردی بوده و با استفاده از شاخص

Gorelick.) 

تصحیح اتمسفری و رادیومتری هستند  یهاپردازششیپکه دارای  هستند دشدهیتولهای پروداکتدر این مطالعه از نوع  مورداستفاده یهاداده

 در این سامانه به شرح ذیل است: NDWIو  NDVIهای طیفی مراحل محاسبه شاخصو 

ارائه  ،داده مجموعه کی جادیا یهااز راه یکیشوند. یم فراخوانده GEEت در پاز طریق زبان جاوا اسکری ازیموردن یهامجموعه داده -1

 است. موردمطالعهفایل محدوده  پیش واردکردندر گوگل ارث یا ( ROI) موردنظرمنطقه  یبرا هایژگیاز و یفهرست

به های اولیه را جهت پردازش (Surface Reflectance)شده  های تصحیح اتمسفریاستفاده از داده ،سپس از طریق انواع فیلتر اماکن -2

 آوریم.می دست

 3و  2، 1از روابط  هاشاخصبه محاس -3

 NDVIکند. یقرمز جذب م منطقه باندمنعکس و در  یسیالکترومغناط فی( از طNIR) کینزد قرمزمادون باند نور را در قسمت یاهیپوشش گ

 شودیم -1و  1 نیب یعدد شاخص نیاست. ا کسلیپ کیدر  یفتوسنتز تیفعال کنندهمنعکس باًیکند که تقریمقدار واحد استفاده م کی جادیا یبرا

 Khine et) است  آمدهدستبه 1رابطه با استفاده از  ریتصو نیهستند. ا ییبالا NDVI یبالا دارا یفتوسنتز تیبا فعال ییهاکسلیپکه در آن 

al., 2018). 

𝑁𝐷𝑉𝐼 :  1رابطه  =
𝑁𝐼𝑅 − Re𝑑

𝑁𝐼𝑅 + Re𝑑
 

 

های شاخصشود. ( استفاده میNDVI) پوشش گیاهی اختلافشاخص نرمال شده پوشش گیاهی از تغییرات  یبارز سازجهت بدین ترتیب 

 مورداستفادهپوشش گیاهی و فاکتورهای دیگر  ازجملهتغییرات پوشش اراضی  لیوتحلهیتجزمعیارهایی برای  عنوانبهگسترده  طوربهپوشش گیاهی 

ها برای پایش تغییرات پوشش یکی از پرکاربردترین شاخص NDVI. شاخص ( Koh et al., 2006؛Morawitz et al., 2006) گیرندقرار می

زیرا ؛ (1397، پناه یعلو)آید نزدیک به دست می قرمزمادونباندهای قرمز و  یرینسبت گکه از طریق  (,.Binh et al 2005)گیاهی است 
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 این شاخص .کندیقرمز جذب م منطقه باندمنعکس و در  ،سیالکترومغناط فی( طNIR) کینزد قرمزمادون باند نور را در قسمت یاهیپوشش گ

 Matsushita et) تر استو شاداب ترمتراکمارزش بالاتر آن نشانگر پوشش گیاهی  ودهد نمایش می یخوببهاعمال فتوسنتزی را  واکنش به

al., 2007). 

ها ی(، ناهنجارLUCC: Land cover/ Land Use) نیزم یو کاربر نیدر پوشش زم راتییتغ صیتشخ یتواند برایم NDVI نگیتوریمان

)شنگ، ماسه و برف( 1/0. مقادیر است ری+ متغ1تا  -1شاخص از  نیاستفاده شود. ا ییزاابانیو ب یسالمناطق خشک ییشناسا ودر فصول رشد 

(.  ,2017Schmidد )شوآب جا داده می و مقادیر زیر صفر نیز در طبقه است)جنگل و پوشش متراکم(  6/0)پوشش پراکنده و نیمه متراکم(،  3/0

شاخص برای نمایش توده حیاتی  این .(Wang et al., 2003)های سطحی است کمتری نسبت به سایر پوشش NDVIآب دارای مقدار معادل 

 .استپوشش گیاهی، شاخص سطح برگ، تولیدات گیاهی و تفکیک پوشش گیاهی مناسب  (بیوماس)

 . شاخص اختلاف آبی نرمال شدهاستفاده شد (NDWI) پهنه آبی، از شاخص اختلاف آبی نرمال شدهتغییرات همچنین در بررسی 

( NDWI) توسط 1996در سال  بار نینخست ،McFeeters  در  هاآن یبارز سازهای آزاد و بهبود جداسازی عوارض آب منظوربه (2)رابطه

 .است شدهارائهدوری ازتصاویر رقومی سنجش

𝑁𝐷𝑊𝐼 :  2رابطه  =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − NIR

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + NIR
 

 

 قرمزمادوننور مرئی سبز و  یهاموجطولاز  NDWI. که پوشش گیاهی بازتاب قوی داردنزدیک آب جذب قوی دارد درحالی قرمزمادوندر باند 

+ قرار 1و  -1بین  NDWIکند. دامنه مقادیر عوارض خاك و پوشش گیاهی را حذف می کهیدرحال ،کنددر جداسازی پهنه آبی عمل می یخوببه

 NDWI>0باشد نوع پوشش، آب است و اگر  NDWI<0آستانه در نظر گرفته است. به این صورت که اگر  عنوانبهصفر را  McFeeters دارند.

 .باشد، نوع پوشش، آب نیست

های آبی در فصول مختلف توسط گیاهان ماکروفیت )نی، لویی، اختلاط بالای پوشش گیاهی در داخل و حاشیه پهنه لیبه دلدر این مطالعه 

، زیرا است شدهاستفادهتالاب انزلی جداسازی پهنه آبی ( جهت mNDWI) شدهاصلاحشاخص تفاضل نرمال شده آبی لاله تالابی و ...( از 

mNDWI است یسطح یهاآب یبردارنقشه یها براشاخص بهتریناز  یکی (Wang et al., 2003 ).  بارز کردن  منظوربهاین شاخص

 ,Xuکند ) یبارز سازمناطق آبی مختلط با پوشش گیاهی و مناطق شهری را  یخوببه تواندیماست که  شدهیطراحآب در تصاویر  یهایژگیو

 آید.می به دست 3(. این شاخص از طریق رابطه 2006

𝑚𝑁𝐷𝑊𝐼 :3رابطه  =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − SWIR

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + SWIR
 

 

در امروزه  ،موجودات زنده یفیرفتار ط. گیردقرار می یموردبررسها با استفاده از نمودار طیفی رفتار طیفی پدیدهها محاسبه شاخص پس از

مختلف زراعی و محصولات  یاهیگ یهایماریو ب پوشش گیاهی تیریو مد ینیبشیپ ص،یتشخ یبرا مؤثر یابزار عنوانبهدور ازسنجش

و محور  موجطولدهنده دوبعدی که محور افقی آن نشاناست  ینمودار طیفی بردار (El-Ghany et al., 2020) ردیگیقرار م مورداستفاده

 .طیفی مختلف یهامحدودهرفتار طیفی عبارت است از نسبت بازتاب امواج الکترومغناطیسی در  .(5شکل ) شدت بازتاب است دهندهنشانعمودی 

 و صحت کلی بررسی گردید.با استفاده از شاخص کاپا  هانتایج حاصل از محاسبه شاخص رزیابی صحتا
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 .: چارچوب کلی روش پژوهش5شکل 

 

 نتایج

  NDWI، NDWI،mNDWI یهااز شاخص 2020 تا 1990 هایسالطی  تالاب ی آبی و پوشش گیاهیهاتغییرات پهنهشناسایی  منظوربه

 4آمده است. شکل  5و  4ل اوو جد 11و  8در شکل های آبی پهنهپوشش متراکم و نیمه متراکم گیاهی و  یهاکلاسهاستخراج شد.  استفاده

وجود پوشش گیاهی ماکروفیت در حاشیه و داخل  لیبه دلن داد که نتایج نشادهد. نشان می 2020تا  1990تغییرات پوشش گیاهی را از سال 

  mNDWIکه در محاسبه شاخص SWIRدر استخراج سطح آب تالاب ناتوان بوده و باند  NDWIهای مطالعه، شاخص های آبی در سالپهنه

 شود جهت استخراج پهنه آب در این منطقه کاربرد بالاتری دارد.استفاده می

، رفتار طیفی شدهیبندطبقهمناطقی که پوشش گیاهی  NDVIشاخص ، 6 شکلدر  شدهاستخراجهای رفتار طیفی شاخصنمودار در بررسی 

 .کندمی مطلوب مشخصرا   mNDWIدر شاخصنیز رفتار طیفی پدیده آب  ونشان داده  یخوببهگیاه را 
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 .ی طیفیهادر شاخصو آب گیاهی رفتار طیفی پوشش بررسی : 6شکل 

 

 بوده و شیروبه افزازمانی مساحت پوشش گیاهی آبزی تالاب  هایدورهدر تمام  که دهدیمنشان  (3دول )ج NDVI گیاهی بررسی شاخص

 متراکم نیمه مساحت پوشش گیاهی متراکم و 1990بدین ترتیب در سال  بالاترین مقدار را داشته است.متراکم  این افزایش در کلاس پوشش نیمه

 رسیده است. 2020در سال  هکتار 14100و  5350به  1990در سال  هکتار 6967و  7756به ترتیب از 

 

 .NDVI (2020-1990)ساس شاخص اطبقات پوشش گیاهی و آب تالاب انزلی بر  هکتار() مساحت :3جدول  

یموردبررسهای سال  
 نوع کاربری

2020 2014 2007 2000 1995 1990 

هاسایر کاربری 4151 1769 3074 2410 733 1432  

 پوشش آب 6168 6262 6530 5227 1700 1181

10071  00031  پوشش گیاهی نیمه متراکم 6968 4379 9855 10176 

 پوشش گیاهی متراکم 7756 12653 5604 7250 9630 5350

 جمع کل 25063 25063 25063 25063 25063 25063

 

 1181به  هکتار 6189و از  چشمگیری داشته کاهش 2020تا  1990از سال  تالاب یآب هایپهنهشاخص مناطق مرطوب و این بر اساس نتایج 

 متراکم مهینشود که سطحی وسیعی از تالاب توسط پوشش گیاهی متراکم و دیده می وضوحبه 8شکل  به با توجه. (7شکل )رسیده است  هکتار

 .داده است گیاهی یهاپوششو سایر در طی زمان جای خود را به مناطق تحت پوشش گیاهان آبزی ی پوشیده شده و مناطق مرطوب و آب

 است. شدهاضافهزمان از میزان آب کاسته شده و به مساحت پوشش گیاهی  باگذشتشود دیده می 9که در شکل  طورهمان یطورکلبه
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2000 1995 1990 

   
2020 2014 2007 

 .NDVI (2020- 1990) بر اساس شاخص طیفیتغییرات پوشش گیاهی و سطح آب تالاب انزلی  :7شکل 

 

 

 .NDVI (2020- 1990)بر اساس شاخص  تالاب انزلی پوشش گیاهی و آب نمودار تغییر مساحت :8شکل 
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2000 1995 1990 

   
2020 2014 2007 

 .NDVI (2020- 1990)بر اساس شاخص  تالاب انزلی یآببدنه پوشش گیاهی و تغییرات خالص  :9شکل 

 

دارای صحت بالاتری بوده و  mNDWIشاخص  که این است دهندهنشان( 4های آبی )جدول شاخصنتایج حاصل از اعتبارسنجی همچنین 

 (.1400امیری و همکاران، در تفکیک بدنه آبی تالاب دارای عملکرد بالاتری است )

 

 های آبی.ی تولیدی شاخصهانقشهصحت نتایج : ارزیابی 4جدول 

 سال تصویر
 mNDWIشاخص  NDWIشاخص 

 ضریب کاپا )%( صحت کلی )%( ضریب کاپا )%( صحت کلی )%(

1990 54/84 81/0 12/87 81/0 

1995 26/69 72/0 09/85 89/0 

2000 54/69 67/0 00/89 84/0 

2007 70/71 62/0 00/93 90/0 

2014 34/62 61/0 72/92 90/0 

2020 51/78 72/0 56/92 95/0 

 

 شیب دارای و( 5)جدول  افتهیکاهشتالاب در طول زمان مطالعه  فاقد پوشش گیاهی آب طبقه سطح mNDWIبر اساس نتایج شاخص 

منطبق بر نمودار  کاملاًنیز  2000کاهش سطح آب در سال  .و منطبق بر نمودار بارندگی (10 شکل) 2015تا  2007های تغییرات در سال زیاد

های انسان و به دلیل دخالت اند،های گیاهیکه عاری از پوشش آبی مناطقی در سطح کاهش روند شدیدولی این سطح بارش در منطقه است. 

که در کنار عواملی چون کاهش  استاز بالادست حوضه آبخیز تالاب  یارودخانهگذاری و ورود رسوبات الخصوص افزایش حجم رسوبعلی

تکه نموده است. این روند در تکههای مختلف آبی را کوچک و هبارندگی و کاهش سطح تراز آب دریا بر میزان حجم آب تالاب اثرگذار بوده و پهن

 دهد.را نشان می mNDWIبندی شاخص تصاویر طبقه 11شکل  گردد.مشاهده می وضوحبهو در کل فصول سال  موردمطالعههای طی سال
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 mNDWI (2020-1990.)ساس شاخص اتالاب انزلی بر  )فاقد پوشش گیاهی( یطبقات آب هکتار() مساحت :5جدول 

یموردبررسهای سال  
 نوع کاربری

2020 2014 2007 2000 1995 1990 

 مناطق آب فاقد پوشش گیاهی 6637 6932 4916 4993 1380 1117

 

 

 .mNDWI (2020- 1990)بر اساس شاخص انزلی  نمودار تغییرات سطح آب تالاب :10شکل 

 

خوبی مناطق آبی و مرطوب را تشخیص داده و مناسب این به mNDWIشاخص ، و مشاهدات میدانی ایبا تطبیق تصاویر ماهواره همچنین

پوشش  دادن صیتشخها در بینیپیش به باتوجهاما  ،در این منطقه کارایی چندانی در تشخیص سطح آب نداشته NDVIولی شاخص  ،استامر 

ها حذف شد و این شاخص از داده NDVIوسیله شاخص مربوط به تغییرات سطح آب بهن نتایج ی؛ بنابراتاسمناسب  متراکم مهینگیاهی متراکم و 

 استفاده گردید. تالاب ةیحاشو خشکی زی در  فقط جهت مطالعه گیاهان آبزی

 

   
2000 1995 1990 

   
2020 2014 2007 

 .mNDWI (2020- 1990) بر اساس شاخص طیفیتغییرات سطح آب تالاب انزلی  :11شکل 
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 گیریبحث و نتیجه

و عوامل انسانی  (ییوهواآباز قبیل تغییرات )اخیر عمدتاً شامل عوامل طبیعی  یهاسالدر ها دریاچهو ها عوامل تغییر در الگوی تالاب

ی زیستهای محیطهای انسانی و تخریبفعالیت. (,.Orimoloye et al 2020)است  (و قطع درختان جنگی وسازساخت ،های کشاورزیفعالیت)

 سطحآبی در  بدنهپوشش گیاهی و این مطالعه با ارزیابی و تحلیل تغییرات در های اکولوژیکی دارند. طبیعی و سیستم یهاتالاباثرات زیادی روی 

 Wanga بررسی شد. 2020تا  1990های طی سالگوگل ارث انجین سامانه و ای هربا استفاده از تصاویر ماهواروند تغییرات  ،انزلی یالمللنیبتالاب 

 (2022و همکاران ) Amani، افریقای جنوبی Limpopoدر  (2022)و همکاران  Gxokwe( در شانگهای و تیانجین چین، 2020) همکارانو 

ی روند نیز جهت بررس در تالاب دیانچی چین (2023) و همکارانZhao و  امریکا Grate Lakesدر  (2020و همکاران ) Valentiو همچنین 

در فراهم  GEE یهاتیقابل بیانگر جینتابهره جستند و  Google Earth Engineای و سامانه های ماهوارهاز تلفیق داده هاتغییرات تالاب

ارزیابی رونند تغییرات تالاب ، در مطالعاتهمانند این  .باشدمیها های کمکی جهت بررسی روند تغییرات تالابنمودن جدیدترین تصاویر و داده

، تغییرات مهمی در یموردبررسکه در بازه زمانی دهد می نشان، آمدها و جداول تغییرات به دست ای، نقشهاز تحلیل تصاویر ماهواره آنچهانزلی 

در اختیار  GEEو با استفاده از ابزارهایی که سامانه سطح آب تالاب و پوشش گیاهی منطقه اتفاق افتاده است  خصوصبهتالاب  ایاراضی حاشیه

 یبردارنقشهجهت  2021در سال نیز و همکاران  Amaniنمود. روند این تغییرات را بررسی  بالاسرعتو با  یخوببه توانیم دهدیمما قرار 

استفاده نمودند و  GEEهای لندست در سامانه ی، از دادهمحاسبات یزمان و کارآمد نه،یهز کردیرودر کانادا با توجه به  بزرگ اسیدر مق هاتالاب

 پرداختند. موردبحث یهاحلها و راهتیمحدودبه تشریح 

است که این مقدار کاهش سطح آب توسط  افتهیکاهشدرصد  20به میزان  ساله 30در این دوره سطح آب تالاب  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

با شیب بالاتری  متراکم مهینمقدار پوشش گیاهی  2020تا  2000های درصد افزایش جایگزین شده است. از سال 28با  نیمه متراکمپوشش گیاهی 

از . استهای کشاورزی )شالیزار( به باغات و زمین هاآنو تصرف اراضی تالابی و تبدیل ها به تالاب که دلیل آن ورود آلاینده است شیروبه افزا

تواند ناشی از است و این می افتهیکاهش 3/1آبی به  یهاپهنهشود که مساحت دیده میسطح آب تالاب  شدیدی در شکاه 2020تا  2007سال 

همچنین  ،است بوده انزلی باشد که در سطح تراز آب دریای خزر اثرگذار شکنموجمصرف آب تالاب جهت کشاورزی و باغداری به همراه احداث 

سالانه بارندگی در سایر  نیانگیاما م کند؛یمتغییر  2016و  2011بوده و اگرچه این میزان در سال  روبه کاهش 2007ها از سال میزان بارندگی

 را منتهی به تالاب یهارودخانهبه  ورودی آب میزان بوده کهدر بالادست  سدهای خاکیاحداث  دیگر مهمعوامل از  است. افتهیکاهشها سال

با و  داده قرار ریتحت تأث تالاب را و دستپایین میزان آب ورودی به حوزه ،هایرودخانهاین از آب  ازحدشیبده قرار داده است. استفا ریتحت تأث

همچنین ورود بار آلی حاصل  .آیدآب ورودی نیز پیش می نیتأمعدم  شکلم ساختانسانکشاورزی و تغییر کاربری اراضی طبیعی و تبدیل آن به 

 های آبی شده است.در پهنه تیماکروفگیاهان آبزی  ازحدشیب باعث گسترش به تالاب، شدههای منتقلاز پساب

برابر با  2018تا  2008های طی سالآبی تالاب انزلی بیشترین تغییر مساحت ( نیز 2017ن )اعنبران و همکار غفور پوربر اساس نتایج کار 

بوده مشاهده های آن قابلتالاب و کاهش عمق آن، در بخش مرکزی بیشتر از سایر بخش خشک شدنو  است دادهیروکیلومترمربع  11/17

انزلی که مانع ورود آب تالاب  شکن بندروجود موج، تغییر کاربری اراضی و هاورود رسوبات یعنی خاك و سنگ ناشی از تخریب جنگلایشان  است.

تالاب و کاهش عمق  خشک شدنعوامل  عنوانبهرا م و کود شیمیایی و فاضلاب به تالاب ورود مقادیر زیاد س و شودمیو تخلیه رسوبات به دریا 

شاخص  و 2011تا  2000های مربوط به سال MODISای های ماهواره، در پژوهشی با استفاده از داده(1394) بیات و همکاران نمودند.بیان آن 

NDVI  افزار نرمدرARC GIS ای تالاب شادگان را در طول دوره (ضعیف، متوسط و خوب)پوشش گیاهی  طبقهسه، مساحت آب، خاك لخت و

 2000در سال درصد  06/0 از سطح پوشش گیاهی یکسان بوده اماتقریباً  در دوره بررسی بررسی کردند. نتایج نشان داد که مساحت آب ساله 11

شادگان بالاتر بوده و تالاب نسبت به  حاضر میزان افزایش پوشش گیاهی تالاب انزلی مطالعهبه  باتوجه .رسیده است 2011در سال  درصد 1به 

و  Brinkmannهای شهری بنگلور هند توسط تالابهمانند مطالعه ساز باشد. مشکل برای تالاب در آینده تواندیآن م ندةیرشد فزا بنابراین
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باعث کاهش تنوع سایر  و بودهتأثیرگذار  آنداری بر سطح تروفیک معنی طوربه تالاب انزلی افزایش سطح پوشش گیاهی، (2020همکاران )

و همکاران به اثبات  Shenها توسط های آبزی در اثر افزایش ورودی بار آلی از طریق رودخانهفزایش ماکروفیتا. شودمی یهای بومی تالابگونه

های آبزی در ارتباط ماکروفیت صورتبهها که افزایش پوشش گیاهی تالاب دنمودنبیان نیز  (2020)همکاران و  Fares ، همچنیناسترسیده 

از راهکارهای کنترل پوشش ی تواند یککنترل ورود آلودگی میبوده و مستقیم با ترکیبات مواد مغذی وارده شده به آن ازجمله نیترات و آمونیوم کل 

 30و در  بودهبسیار حساس  تالاب اکوسیستمکه  دهدای نشان میتصاویر ماهواره با استفاده تغییرات تالاب انزلیبررسی . ها باشدگیاهی تالاب

مربوط به مناطق فاقد پوشش  هکتار 1117از مساحت کل تالاب انزلی  2020کلی در سال  صورتبه. است دادهرخدر آن سال اخیر، نوسانات زیادی 

تالاب  ،عمق کاهش لیبه دل. است (های اطراف تالابماکروفیت) پوشش گیاهی دارایق مربوط به مناطآن  هکتار 19450و  (سطح آب)گیاهی 

 .داردضرورت  آنعمق سنجی تالاب برای مدیریت  همطالعو  بوده یاساسدرگیر مشکلات 

بررسی  GISبا استفاده از سامانه  2004تا  1984های تغییرات جنوب شرق تالاب ارومیه را در دوره (1393) داروییفیروزآبادی و  انییایض 

های جنوبی و جنوب غربی و برخی از قسمت افتهیکاهش یتوجهقابلوسعت تالاب در بازه زمانی ذکرشده به میزان  هاآنکردند و بر اساس نتایج 

جود کاهش سطح آب تالاب و ای مشخص شد که باوشده است. با بررسی تصاویر ماهواره نمکزارآب تبدیل به  یروپسو جنوب شرقی درنتیجه 

است. تغییرات سطح آب تالاب انزلی و تالاب ارومیه هم مشابه  افتهیشیافزاافزایش میزان نمک و شوری، مساحت پوشش گیاهی اطراف تالاب 

ی هم با کاهش است که حالت طبیعی داشته است و در انزل افتهیشیافزاارومیه با کاهش سطح آب، مساحت پوشش گیاهی  بوده است، در تالاب

. علاوه استدر خاك باکم شدن سطح آب  بن یآبزهای است. دلیل منطقی برای این امر افزایش ماکروفیت افتهیشیافزا سطح آب، پوشش گیاهی

دلیل به  تواندیم 2000پس از سال در  متراکم مهین، دلیل افزایش پوشش گیاهی متراکم و های ورودی به تالاببر آلودگی فصلی توسط رودخانه

 یروپسای در جنوب غربی اسپانیا نشان دادند که با در منطقه( نیز 2014همکاران ) و Zorrilla-Miras .های ورودی باشدافزایش پساب

توان میتالاب انزلی آنچه در تحلیل تغییرات همانند این مطالعه، . های اراضی فراهم خواهد شدهای تالابی شرایط برای سایر کاربریاکوسیستم

 هایبارندگی کاهششوند. از عوامل طبیعی بندی میاشاره نمود این است که علل ایجاد این تغییرات به دودسته کلی عوامل طبیعی و انسانی طبقه

منتهی به تالاب از بالاست آن و  رودخانه 9ای از طریق افزایش ورود رسوبات )آلودگی معدنی( رودخانه و به وقوع پیوسته طی چند سال گذشته

و همکاران  Ekumahنتایج با بررسی این  بوده است.خانگی، صنعتی و کشاورزی )آلودگی آلی( مواجه  پسابعوامل انسانی که با افزایش ورود 

 لیکه عمدتاً به دل شدهانعنو ینیشهرنش ،هاتالاب بیتخر یعامل اساسمطابقت دارد، در این بررسی نیز  ( در سه تالاب شهری در غنا2020)

 افتد.اتفاق می یاهیکاهش پوشش گو  نیپوشش زم یعیطبطبقات  رفتن نیاز بها، در تالاب و سازگسترش ساخته  و یانسان تیجمع شیافزا

 شاخصاز دو  2016تا  1984زمانی  یبازدهبررسی تغییرات پوشش گیاهی و سطح آب دریاچه زریوار در ( در 1400فیضی و همکاران )

NDVI  و NDWI های ماکروفیتاستفاده نموده و به این نتیجه رسیدند که  به ترتیب برای بررسی میزان پوشش گیاهی و تغییرات سطح آب

های زیرزمینی حاشیه حاوی فسفر و نیتروژن به دریاچه و استفاده از آب هایآلایندهافزایش بار آلودگی آب و ورود  به دلیلدریاچه در این چند سال 

 موجبو  افتهیگسترش، ورودیافزایش بار آلودگی  لیبه دلهای تالاب ماکروفیت. همانند این مطلب در تالاب انزلی نیز اندافتهیشیافزادریاچه 

بارندگی بالا  سالانه میانگین ودباوج یبوده؛ ولداشتن روند نزولی تأثیرگذار  به باتوجهو متغیرهایی مانند بارندگی  اندتالاب شدهکاهش سطح آب 

بارندگی عامل مهمی در  (سرامتر در صومعهمیلی 972 و متر در رشتمیلی 1337انزلی،  بندرمتر در میلی 1850اطراف تالاب ) یهاشهرستاندر 

منجر به شرایط تروفی خواهد شد و ها به تالاب آلاینده ای وورود رسوبات رودخانهتوان گفت که به علت بندی میباشد. در جمعتغییرات نمی

 هایی مانند نی و لویی در چند سال آینده دور از انتظار نیست.اکثریت مساحت تالاب با ماکروفیت یده شدنپوشباتلاقی شدن و بینی پیش

برای جوامع محلی و کل منطقه مزایای  کهد شومحسوب میو منطقه  گیلانزیستی استان عناصر محیط نیترمهمجزء  انزلیالمللی تالاب بین

شود. در این تحقیق با استفاده از جزء تهدیدشونده عناصر طبیعی منطقه نیز محسوب می باارزشاین اکوسیستم  متأسفانهزیادی به همراه دارد، اما 

 بامطالعهکه  صورت گرفته ترو سریع تردقیق ، بررسی تغییرات این محیط نسبت به گذشته،سامانه گوگل ارث انجین() دورازابزارهای جدید سنجش
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طی  شدهاعمالمدیریت  باوجود کهنیا. آنچه مهم است افتیدسته راهکارهایی برای جلوگیری از ادامه این روند در آینده ئتوان به اراآن می

 کند.است که این تالاب و مناطق پیرامون آن را تهدید می یتربزرگ، روند تغییرات مثبت نبوده و چالش تغییر کاربری خطر های گذشتهسال

 

 سپاسگزاری

های تالاب انزلی با استفاده از سری زمانی داده نیسرزم یمایسمکانی  - یالگوی تغییرات زمانتحت عنوان رساله دکتری از  برگرفتهاین مقاله 

 دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلانبا حمایت  ه تصویب رسیده ودر شورای گروه جنگلداری ب 5/11/1398در تاریخ که  استدور ازسنجش

 .است گرفتهانجام

 

 منابع

 .9-24 فحاتص (:5) 4فیایی، انشریه علوم جغر .دورازپایش خطوط ساحلی دریاچه با استفاده از سنجش. 1384،  .قربانعلی، ع و ، ع.یمحمدیعل ،، ع.خیآل ش

 NDWIهایبا استفاده از شاخص تالابمطالعه و پایش تغییرات سطح آب و تأثیر آن بر دمای سطح . 1400امیری، خ.، سیدکابلی، ح. و محمودی کهن، ف.، 

، MNDWI و AWEI ( :شادگان و هورالعظیم هایتالابمطالعه موردی) ،59-74(: صفحات 4)44. علوم و منهدسی آبیاری. 

 ،المللی گردوغبار، دانشگاه شهید چمراناولین کنفرانس بین . NDWIشادگان به کمک شاخص تالاببررسی تغییرات سطح آب  .1394، س.جعفری،  و .ریات، ب

 .اهواز

لنگرود باهدف بررسی  کیاکلایه تالابزمانی - یتغییرات مکان پایش. 1399تهرانی، ن.،  عباس زاده، م. و فر کینپور، م. گابیه، ص.، جانعلی پور رمضان

 .5-22(: صفحات 45) 12 ،تالاب یولوژیاکو بپژوهشی  - صلنامه علمیر. فدوازسال اخیر با تصاویر سنجش 24روند تخریب آن در طی 

شناسی، . محیطانزلی، ایرانالمللی های آلی پایدار در رسوبات تالاب بینکشبررسی بقایای آفت .1390 ن.، ،فر یبهرام. و ی ساری، علیاسماعا.،  جاودان خرد

 .35-44صفحات (: 57) 37

و مقایسه آن با مقادیر حاصل از تکنیک  3B43ای ارزیابی بارش ماهواره .1391، ز.، علیجانی، ب.، ضیاییان، پ.، کریمی، م. و رفعتی، س.، زاد یحجاز

 .49-64(: صفحات 3) 4ایران،  GISدور و ازیابی کریجینگ. نشریه سنجشدرون

شئ گرا  یبندطبقهپوشش گیاهی بر اساس شاخص تالابی با استفاده از  یبندطبقه .1400، م. و جمالزاد، ف.، روانبخش،ج. ، تجدد، م.حقیقی خمامی، م.

 .1-17صفحات ، 44پیاپی  ، (3)12 و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی، ازدورسنجشفصلنامه . )مطالعه موردی: تالاب انزلی( یاماهوارهتصاویر 

 .ازدور و مدل شبکه عصبی مصنوعیالمللی زریوار با استفاده از سنجشبین تالاببررسی تغییرات عمق  .1395اللهی، ج.، یدریان، ك.، کبودوندپور، ش. و امانح

 .271-289صفحات : (53)16پژوهشی فضایی جغرافیایی،  - یفصلنامه علم

و  ازدورسنجش. سالهیسهای هواشناسی در بازه ای و دادهارزیابی تغییرات عمق تالاب انزلی با استفاده از تصاویر ماهواره .1399 ،خاریابند، س. و عطارچی، س.

GIS 73-82 ،(2)12 ،ایران. 

های آبی و گوگل ارث انجین با استفاده از شاخصآبی  هایبررسی تغییرات پهنه .1399، م. و محمدی، ص.، زاده یجان نیحس، ر.، زادهحسنخسروی، ر.، 

 .131-146صفحات (: 1) 7، یدرولوژیاکو ههای شهرستان پلدختر، استان لرستان(. )مطالعه موردی: تالاب

صلنامه . فساحلی میانکاله با رویکرد آمایش سرزمین تالابارزیابی روند تغییرات . 1397بلشتی، م.،  آرابزم، ك. و جعفر زادهدشتی، س.، سبزقبائی، غ.، 

 .5-20 صفحات(: 38) 10، تالاب یولوژیاکو بپژوهشی  - علمی

دور با استفاده از ازهای پوشش اراضی به کمک سنجشتهیه نقشه .1391 ،ح. ،م. و ،، ب. رمضانی مهریانیملک محمد ،ك.پناه، س. یعلو ،رفیعی، ی.

 23، دانشگاه اصفهان یعلوم انسانریزی محیطی مجله پژوهشی وحش بختگان(. جغرافیا و برنامهحیاتگیری )مطالعه موردی: پارك ملی و پناهگاه خوارزمیک درخت تصمیم

 .93-110 صفحات(: 3)

-64صفحات  (:57) 37شناسی، محیط .حل مدیریتیراه ارائهدور و ازارزیابی روند تغییرات تالاب انزلی با استفاده از سـنجش .1390ر.، دست، ل. و جعفری، ح.برز

57. 
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اولیه همایش . GIS از استفاده با  2004تا  1984های زمانی رزیابی تغییرات جنوب شرق دریاچه ارومیه در دورها .1393ضیاییان فیروزآبادی، پ. و دارویی، پ.، 

 ، اصفهان.نور امیپشگاه نزیست داملی محیط

 - صلنامه علمی. فالمللی انزلیمهاجر زمستان گذران در تالاب بین یآبزی و کنار آبزهای پرندگان هبررسی تنوع گون .1393عاشوری، ع. و وارسته مرادی، ح.، 

 .55-66 صفحات(: 20) 6، تالاب یولوژیاکو بپژوهشی 

تهران،  ،یازدهمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداری ایران .دورازبررسی تغییرات کمی تالاب پریشان با استفاده از سنجش .1395،  ا.و گلزار،  .عبادی، ع

 .633-641صفحات 

 ص. 666دانشگاه تهران، انتشارات . ازدور حرارتی و کاربرد آن در علوم زمینسنجش .1397، س. ك.، پناه یعلو

(. NDWIانزلی با استفاده از شاخص اختلاف آبی نرمال شده )بررسی تغییرات سطح آب تالاب  .1397، ز. و حسینائی، ن.، فر یقیصدعنبران، پ.،  غفور پور

 چند صفحه یا چه صفحاتی؟ ششمین همایش ملی انجمن ایرانی ژئوموفولوژی.

(: 1) 7، محیط زیست طبیعی )منابع طبیعی ایران(. ناشی از تغییر کاربری اراضی CO2 نقاط داغ انتشار ینیبشیپ .1396م.،  فلاحتکار، س. و حسینی، س.

 .139-148صفحات 

 satellite)بررسی تغییرات پوشش گیاهی و سطح آب دریاچه زریوار با استفاده از ماهواره لندست . 1400، ن. و عرفانیان، م.، فرد یاحمدفیضی، ب.، 

Landsat) 19-34(: صفحات 49) 13تالاب،  یولوژیاکو ب. نشریه علمی 2016تا  1984زمانی  یدهدر باز. 

پژوهش . جریان کمینه )مطالعه موردی: حوزه آبخیز طالقان( )گزارش کوتاه علمی( یهاشاخصبررسی اثرات تغییر کاربری اراضی بر  .1396بیات، ر.،  کاظمی، ر. و

 .287-294صفحات (: 1) 24 ، های حفاظت آب و خاك )علوم کشاورزی و منابع طبیعی(

ی گمیشان. المللنیبرسی تغییرات پوشش گیاهی و کاربری اراضی در محدوده تالاب بر .1398متحدی، س.، طاطیان، م.ر.، تمرتاش، ر. و اکبرلو، م.، 

 .107-116(: صفحات 19) 10، ستیزطیمحی هاپژوهش

. مجله تحقیقات IWRMگردشگری در چارچوب -های اکولوژیکیتعیین نیاز آبی تالاب انزلی بر اساس شاخص. 1398.، ر .ع ،شکوهی لنگرودی . وه ،مدبری

 .2501 -2517صفحات  (:10) 51، وخاكآب

کاربری اراضی فازی آرتمپ و حداکثر احتمال در تهیه نقشه و پایش تغییرات  یهاروشبررسی و مقایسه  .1397ممبنی، م.، نصرالهی، م.، کریمی، ك. و آرا، ه.، 

 .262-284صفحات (: 2) 25، تحقیقات مرتع و بیابان ایران. )مطالعه موردی: امیدیه، استان خوزستان(

( در سامانه گوگل ارث انجین GHSLبررسی تطبیقی عملکرد پروداکت توسعه شهری ). 1399مهدوی فرد، م.، شیخ قادری، س. ه. و ولیزاده کامران، خ.، 

( در آمایش سرزمین، دانشگاه GISو  ازدورسنجشپیشرفته تحلیل فضایی ) یهامدلبا نقشه چند زمانه شهری )مطالعه موردی: استان تهران(. چهارمین همایش ملی کاربرد 
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