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  انجین ارث گوگل و آبی های شاخص از استفاده با آبی های پهنه تغییرات بررسی

 (لرستان نستاا پلدختر، شهرستان های تالاب :موردی ۀمطالع)

 2محمدی صدیقه ،2زاده حسینجانی مهدیه ،2زاده حسن رضا ،1خسروی رضا

 دانشگاه ،یطیمح علوم و شرفتهیپ یژتکنولو و علوم پژوهشگاه ،یشناخت نیزم دور از سنجش ارشد یکارشناس یدانشجو. 1

  رانیا کرمان، ته،شرفیپ یفناور و یصنعت یلیتکم لاتیتحص

 و صنعتی تکمیلی یلاتتحص دانشگاه محیطی، علوم و پیشرفته تکنولوژی و علوم پژوهشگاه اکولوژی، گروه استادیار .2

 ایران کرمان، ته،پیشرف فناوری

 (19/12/1398 تصویب تاریخ ؛15/09/1398 دریافت تاریخ) 

 چکیده

 اساسی نیازهای از یکی ،ها تالاب تغییرات بررسی  نتایج و هستند نیزم ۀکر یعیطب یها ستمیاکوس نیتر مهم یتالاب یها ستگاهیز

 یهاا  تاالاب  تغییرات ۀمقایس و بررسی حاضر، تحقیق انجام از هدف است. طبیعی های بوم زیست نای طبیعی منابع مدیریت در

 آبای  ۀپهن شاخص 7 کاربرد و لندست یا ماهواره تصاویر از استفاده با (2018 تا1985) گذشته ۀده چهار طی پلدختر شهرستان

 AWEInsh، AWEIsh، NDWI، MNDWI، NDWI plus VI، mNDWI شاامل  هاا  شااخص  این است. انجین ارث گوگل و

plus VI، LSWI plus VI از انجین ارث گوگل در و شود می Landsat Water Product آماده  دست به نتایج است. شده  استفاده 

 باا  هاا  تاالاب  آبای  ۀپهنا  مارز  کند. می ترسیم اخیر سال 33 در را ها تالاب یآب ۀپهن زمانی و فضایی توزیع از مختلفی های جنبه

 هاا  تاالاب  ۀمحادود  واقعای  یهاا  داده باا ، سپس و دش استخراج انجین ارث گوگل سرویس و شدهیاد یها شاخص از دهاستفا

 یکاپا ضریب و درصد 19/99 و 39/99 کلی صحت با AWEIsh و AWEInsh یها شاخص دهد یم نشان جینتا شدند. مقایسه

 انجاین  ارث گوگال  سارویس  از آمده دست به نتایج ارسنجیاعتب و ندهست آبی ۀپهن تعیین برای ها شاخص نیهترب 91/0 و 94/0

 انجاین  ارث گوگل و آب های شاخص دهد یم نشان جینتا نیا است. 86/0 یکاپا ضریب و کلی صحت درصد 87 ۀدهند نشان

 در را انگاذار  استیس و زانیر برنامه دنتوان می که ندهست ها تالاب آب سطح یکاهش و شییافزا روند یشناسای یبرا دیمف یابزار

  .رسانند یاری شده مطالعه ۀمنطق در یعیطب منابع تیریمد و حفاظت

 .Engine Google Earth ،یآب های پهنه شاخص ،لندست تصاویر ،پلدختر های تالاب ی،سطح های آب :گانواژکلید

  

                                                            
 نویسندۀ مسئول    Email: R.Hassanzadeh@kgut.ac.ir 
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 مقدمه 

 ۀکتر  یعت یطب یهتا  ستتم یاکوس نیتر مهم یتالاب یها ستگاهیز

، ها تالاب تغییرات بررسی از آمده ستد به نتایج وهستند  نیزم

 امروزه است. طبیعی منابع مدیریت در اساسی نیازهای از یکی

 یها لیوتحل  هیتجز از یاریبس یا ماهواره یها داده از استفاده با

 در متعددی تمطالعا و است ریپذ امکان راحتی هب زمانی سری

 نتد رو (2010) همکاران و Emadi است. شده انجام زمینه این

 لندست یا ماهواره تصاویر از استفاده با را انزلی تالاب تغییرات

 طتی  انزلتی  تالاب داد نشان نهاآ پژوهش نتایج کردند. ارزیابی

 مترتب   یها دهیپد تغییرات و شده  بیتخر دچار ،ساله ده دورۀ

 گیتاهی  پوشتش  نوع و تالاب آبگیر بخش مساحت مانند آن با

 و Kwang .[1] است رفته پیش گرایی تغذیه افزایش سمت به
AWEIsh یهتا  شتاص   ۀمطالعت  بته  نیز (2018) همکاران

1، 

AWEInsh، MNDWI
 و لندستتت تصتتاویر روی NDWI و 2

 عملکترد  داد نشتان  آنهتا  پتژوهش  نتتایج  پرداصتنتد.  سنتینل

 لندستت  از بهتتر  آبتی  یها پهنه استخراج در سنتینل تصاویر

 یهتتتا شتتاص   از Sarpa(2017)  و Ozchlik .[2] استتت 

NDWI، MNDWI، AWEI 3 یبند طبقه روش وSVM برای 

 نتایج کردند. استفاده ETM و TM تصاویر روی آب استخراج

 روش و MNDWI شتتاص  کتتارایی بتتر نیتتز آنهتتا پتتژوهش

 (2016) همکاران و Zhi .[3] داشت دیتأک SVM یبند طبقه

 .دادنتد  انجام آلوده و آلود گل ،لالز یها آب ۀزمین در تحقیقی

 و AWEI_sh، NDWI شتاص   داد نشان آنها پژوهش نتایج
NDWI 61/96 و 50/95 ، 55/98 کلتی  صتحت  بتا  ترتیتب  به 

 ،لالز یهتتا آب شناستتایی بتترای را صتتحت بیشتتترین درصتتد

 همکتاران  و Winter هتای  بررستی  .[4] دارند آلوده و آلود گل

 مستاحت  داد نشان Garcia (2001) و  Syphard و (2001)

 مانند دلایلی به جهان سراسر در ها تالاب از بسیاری آبی ۀپهن

 آب، انحتترا  بالادستتت، در آب ۀاستتتفاد و جمعیتتت افتتزایش

 یهتا  استت یس و وهتوایی  آب تغییترات  یتی، زا ابانیب سدسازی،

 درصتد  81 از بتیش  .استت  افتته ی  کتاهش  شتدت   به نادرست

 طتی  کشاورزی های زمین به تبدیل طریق از ها تالاب مساحت

 استفاده [.7 ت5] استت  رفته بین از 2001 تا 1981 های سال

 امتت انج ابزارهای نیتتر  قیدق و نیتر مهم از دورسنجی فنون از

 ینت یب شیپت  در یزیتاد  دتح اتت تواند یم که است ایشتپ نتای

                                                            
1. Automated Water Extraction Index 
2. Modified Normalized Difference Water Index 
3. Support Vector Machine 

 منطقته  در داده رخ ۀپیشتین  به توجه با ها تالاب آیندۀ وضعیت

 .[8] دتباش شاتراهگ

 ،یا هیت احن مقیتا   در یآبت  منتاطق  ،ریت اص یها دهه طی

 AVHRR یهتا  داده از استتفاده  با جهانی و یا قاره ،یا منطقه

 Sentinel [12] و MODIS [11]، Landsat ،[10و  9]

 آبتی  یهتا  پهنته  ستط   شناستایی  های روش .اند هشد یبررس 

 استتخراج  بترای  یبنتد  طبقه یها تمیالگور و ها روش به بیشتر

 یها روش .[13] شوند یم میتقس آبی های شاص  و آب سط 

 یبنتد  طبقته  و یفت یط مخلتو   یهتا  متدل  شامل یبند طبقه

 [15 و 12] یعمصنو هوش یها روش و [14] احتمال حداکثر

 مهارت و دانش به آموزشی یها داده انتخاب یبرا که ندشو می

 از تواننتد  می آب سط  استخراج یها تمیالگور .ندا متکی کاربر

 ندکن استفاده [16] یا ماهواره فراطیفی و چندطیفی های داده

 و شتاص   در شتده  استتفاده  طیفتی  ۀمحتدود  استا   بتر  که

 یآبت  هتای  شتاص   از یمختلفت  انواع شاص ، هد  همچنین

 دو از بانتد  چنتد  یآب های شاص  .[18 و 17] اند یافته توسعه

 متفتاوت  یریپتذ  انعکتا   یایت مزا از رایت ز ،هستتند  برتتر  اندب

 بهتره  ینت یزم هتای  پوشتش  ریستا  و آب نیبت  فیط اطلاعات

 .[19 و 13] دنبر می

 پایش در شده استفاده یافزارها نرم و اطلاعاتی منابع دیگر از

 ،آبتی  هتای  پهنه سط  تغییرات و اراضی کاربری تغییرات نیزما

 ماننتد  وب تحت دور از  نجشست  تخصصی نتۀ اماس بته  توان یم

 اشاره Google Earth Engine (GEE) نجینا ارث گلگو نۀساما

 دازشپر ینتدها یفرا از ریبسیا استت  توانستته  سامانه این .دکر

 ۀسامان در .کنتد  آستان  صیرا یهتا  ستال  در را یا ماهواره یروتصا

 ماننتتتد یآبتتت منابع تطلاعاا اجستخرا نمکاا نجینا ارث گوگل

 ،رانبا رشبا ،یرسطحیز و سطحی طوبتر ،آب ستتط  مساحت

 آب ،باروانتتتتت ، بر دلمعا آب ، بر عمق ، بر پوشش نسبت

 پایش و زده لیس مناطق زیسارشکاآ ،قتعر و تبخیر ،مینیزیرز

 زمینته  یتن ا در یددمتعت  تحقیقتات  و است فراهم یسال صشک

 بتتر مبتنتتی ابزارهتتای ،حاضتتر حتتال در استتت. گرفتتته صتتورت

 یهتا  داده پتردازش  یبترا  4یابتر  محاستبات  عامل یها ستمیس

 یفنت  تخصت   بته  ازیت ن بتدون  و بتزر   ا یمق در ییایجغراف

 ایتن  از یکت ی (GEE)5 کته  ،انتد  شتده   یطراحت  یتتوجه   درصور

 توانتد  یمت  کته  استت  6ابتری  محاستبات  بتر  مبتنی های پلتفرم

                                                            
4. Cloud computing operating systems 
5. Google Earth Engine 
6. Cloud computing platform 
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 مناسب نتایج وکرده  پردازش را داده پایگاه در موجود یها دهدا

 تحلیتل  برای لندست ریتصاو از عظیمی ۀداد پایگاه .کند ارائه را

 2008 هیت ژانو از آبتی  های پهنه و یاراض یکاربر اترییتغ جامع

 کتاربری  تغییتر  تحلیل برای GEE .[21 و 20] است دهش آماده

 و یملت  ،یا منطقته  یهتا  ا یت مق در شتهری  منتاطق  در یاراض

 منتتاطق هتتا، جنگتتل تغییتترات ارزیتتابی در ،[23 و 22] یجهتتان

 کاشتت  منتاطق  ارزیتابی  در ،[19] متانگرو  یها جنگل ،یساحل

 آبتی  یهتا  پهنته  تغییترات  ارزیابی در و [24] یزراع محصولات

 .است دهکر ارائه را قبولی قابل نتایج و هشد استفاده  [25]

 در سدها و ها تالاب راتییتغ روند حاضر قیتحق در ،بنابراین

 تصتاویر  از استتفاده  بتا  هستال  33 ۀدور یطت  شده مطالعه ۀمنطق

 بتا  مشتابه  زمتانی  ۀبتاز  در همچنین و لندست سری یا ماهواره

 از هتد   .ندشتو  می ارزیابی انجین ارث گوگل تصاویر از استفاده

 در انجین ارث گوگل کارایی میزان یافتن رو، پیش تحلیل  انجام

 کاهشتی  و افزایشتی  رونتد  تحلیل و آبی های پهنه سط  تعیین

 بتا  ،منظتور  نیا هب است. نظر مد ۀدور طی آبی های پهنه سطوح

 یهتا  ستال  طتی  لندستت  ۀمتاهوار  ۀچندزمان ریتصاو از استفاده

 انجین ارث گوگل در مشابه زمانی ۀباز باًیتقر و 2018 تا 1985

 یها داده ،1لندست آبی محصول از استفاده با 2018 تا 1984 از

 یآبت  یهتا  پهنته  یمکان ییایپو میدانی، مطالعات و گوگل سرور

 .شوند یم ارزیابی شده مطالعه ۀمنطق در ها تالاب

 ها روش و مواد 

 و پلتدصتر  ۀمنطقت  در هتا  تتالاب  آبی ۀپهن تغییرات بررسی

 گوگتل  و آبی های شاص  از استفاده با کرصه و دز های سد

  است. هشد ارزیابی 1 شکل اسا  بر انجین ارث

 

 
 (GEE) نجینا ارث لـوگـگ ب( و 8 و 5 لندست تصاویر از استفاده با الف( :آبی های پهنه حوسط یبردار نقشه برای تحقیق انجام روش .1 شکل

                                                            
1. Landsat Water Product 
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 شده مطالعه ۀمنطق یمعرف 

 گرفتته  قرار لرستان استان شرقی بخش در شده مطالعه ۀمنطق

 دائمی و فصلی های تالاب که لدصترپ شهرستان شامل که است

 زردابه و کبود لفانه، تکانه، جمجمه، گری بلمک، گری همچون

 گیاهانی و هستند پرندگان زیستگاه ها تالاب این شود. دارد، می

 ستبز،  جلبتک  شتبدر،  یونجته،  پونته،  آبتزی،  سرصس همچون

 و گترم  نسبتاً استان یوهوای آب شرای  .دارند صارشتر و شقایق

 مقدار .است سرد بسیار آن نواحی برصی ولی ،است کصش نیمه

 ۀمنطقت  استت.  متتر  میلتی  450 متوست   طتور  هب سالانه بارش

 48 تتا  دقیقه 30 و درجه 47 در جغرافیایی نظر از شده مطالعه

 33 تتا  دقیقه 15 و درجه 32 و شرقی طول دقیقه 30 و درجه

 ،همچنتین  استت.  شتده  واقع شمالی عرض دقیقه 15 و درجه

 منطقه در بزر  آبی ۀپهن دو تصویر پردازش نتایج تحلیل برای

 (.2 )شکل اند هشد مطالعه دز سد و کرصه سد شامل

 

 (c) ها تالاب ۀمحدود ،(b) کرخه سد ،(a) دز سد :شده مطالعه ۀمنطق جغرافیایی موقیعت .2 شکل

 نیاز مورد های داده آوری جمع 

 و دستتتلن ۀمتتاهوار ریتصتتاو شتتامل نیتتاز متتورد هتتای داده

 در یتک  هتر  که است نجینا ارث لتوگتگ ریتصاو همچنین

 شوند. می داده شرح زیر

 لندست ۀماهوار ریتصاو الف(

 بته  توجته  بتا  لندست سری یها ماهواره با شده ثبت تصاویر

 ثبت قابلیت شده برداشت یها داده استمرار و طولانی ۀسابق

 قیتق تح در .دندار را ساله 50 زمان مدت در انسانی تغییرات

 و TM ۀستنجند  5 لندستت  سری ۀماهوار تصاویر از حاضر

 تغییتترات میتزان  ارزیتتابی بترای  OLI ۀستتنجند 8 لندستت 

 شده استفاده شده مطالعه ۀمنطق در آبی یها پهنه مساحت

 ستازمان  پایگتاه  در تصتاویر  این است یادآوری شایان است.

 .دنهستت  یدسترست   قابتل  (USGS) آمریکتا  یشناست  نیزم

 از اطلاعتات  ایتن  برداشت در نق  دلیل هب +ETM تصاویر

 تصتویر  7 حاضتر  پژوهش در اند. هنشد استفاده  2003 سال
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 به (.1 )جدول شد دانلود میلادی 2018 -1985 ۀدور طی

 متاه  ،تابستتان  فصل بودن آفتابی همچنین، و ابر ودنب دلیل

 اما ،است شده  انتخاب یا ماهواره تصاویر اصذ برای آگوست

 تترین  نزدیتک  از ،متاه  ایتن  در تصتاویر  عضتی ب ودنب علت به

 .است شده  استفاده تصاویر گرفتن برای ماه این به های ماه

 لندست ۀماهوار ریتصاو .1 جدول

 ماهواره سنجنده تصویر اخذ زمان

13/04/1986 TM 5 لندست 

04/12/1990 TM 5 لندست 

29/09/1995 TM 5 لندست 

26/09/2000 TM 5 لندست 

06/11/2009 TM 5 لندست 

20/09/2015 OLI 8 لندست 

10/07/2018 OLI 8 لندست 

 نجینا ارث لـوگـگ ریتصاو ب(

  8 و 7 ،5 لندستت  تصتاویر  تصتویر  12 شتامل  هتا  داده این

 2018 اکتبتر  10 تتا  1984 متار   16 طتی  کته شتود   می

 ارث گوگتل  در بانده 12 تصویر یک صورت به گرفته شده و

 پیکسل هر که طوری هب ،(2 ل)جدو اند هشد ارزیابی انجین

 آب غیتر  یا آب به هوشمند ۀصبر سیستم یک از استفاده با

 ۀبرنامت  تحتت  نجتا یا در هتا  داده ۀیت کل .شود یم بندی طبقه

Copernicus صتورت  بته  و تیمحتدود  بتدون  و شده دیتول 

 .[26] استت قترار گرفتته    یهمگتان  ۀاستتفاد  متورد  گانیرا

 گوگل در لندست ۀارماهو آب کتوداپر یها داده ،همچنین

 است. هشد استفاده انجین ارث

 انجین ارث گوگل در شده استفاده تصاویر .2 جدول

 ماهواره سنجنده تصویر گرفتن زمان

1984-1999 TMوETM+ 7 و 5 لندست 

2000-2018  OLIو ETM+ 8 و 7 لندست 

 هواشناسی یها داده ج(

 ای منطقته  آب سازمان و هواشناسی کل ۀادار زا ها داده این

 برصتتی تکمیتتل بتترای و استتت شتتده اصتتذ لرستتتان استتتان

 نیتز  (2018 تا 1985) نظر مد آماری ۀدور در آن یها سال

 شتده  استتفاده  کشور هواشناسی سازمان تیسا های داده از

 تغییترات  رونتد  ارزیتابی  بترای  بارش و دما پارامتر دو .است

 .اند هشد ارزیابی ها تالاب آبی ۀپهن

 واقعی یها داده (د

 تصتاویر  از حاصتل  نتتایج  یستنج  صتحت  و یابیت ارز منظور به

 از حاضتر  قیت تحق یبترا  واقعتی  هتای  داده ،لندست ای ماهواره

 بته  ،نتد آمد دستت  هبت  1ارث گوگتل  و میدانی مطالعات طریق

 آب غیتر  و آب کلا  تعیین برای نقطه 550 تعداد که یطور 

 مشتخ   2ROI نقتا   صتورت  بته  رثا گوگل ریتصو یرو از

 .ندشد

 اطلاعات پردازش های روش 
 آبی های شاخص

 هتای  بازتتاب  حساستیت  میتزان  استا   بتر  هتا  شاص  این

 هتای  پوشتش  ریستا  و آب نیبت  یفت یط ۀمحدود در مختلف

 توضتی   یتک  هر دربارۀ اینجا در که اند شده طراحی ینیزم

  (.3 )جدول شود می داده

 (NDWI) آب ۀشد نرمال تفاضل شاخص الف(

 استتفاده  با بآ بازتاب رساندن حداکثر به یبرا شاص  نیا

 بتا  NIR کتم  بازتتاب  رساندن حداقل به سبز، موج طول از

 هتای  یژگت یو توست   NIR زیتاد  بازتتاب  و بآ هتای  یژگیو

 و NIR که جایی .است شده یطراح صاک و یاهیگ پوشش

GREEN در آمتده  دستت  بته  طیفی بازتابی مقادیر ترتیب به 

 الکترومغناطیستی  طیتف  ستبز  و نزدیک قرمز مادون شبخ

 ادیرمقت  کته  استت  +1 تتا  -1 بتین  NDWI مقادیر .هستند

 حالی در ،است آب بدون معنای به صفر به نزدیک یا منفی

 زیتاد  بستیار  رطوبتت  ۀدهنتد  نشان +1 به نزدیک مقادیر که

 میترس یبرا (NDWI) آب ۀشد نرمال تفاوت شاص  است.

 .[27] است شده اعمال آب های یژگیو

(1) NDWI = (Bgreen - BNIR)/(Bgreen + BNIR) 

 (MNDWI) شده اصلاح آب ۀشد نرمال تفاضل شاخص ب(

 ریتصاو در بآ های یژگیو کردن زربا منظور به شاص  این

 مختل  آبی مناطق صوبی هب تواند می که است شده طراحی

  .[18] دکن بارزسازی را یشهر مناطق و یاهیگ پوشش با

 

(2) 
mNDWI = (Bgreen - BSWIR-

1)/(Bgreen+BSWIR-1) 

                                                            
1. Google Earth 
2. Region of interest 
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 و (AWEI nsh) شهری مناطق در آب استخراج شاخص ج(

 (AWEI sh) دار سایه مناطق در آب استخراج شاخص

 از آبتی  های پهنه شناسایی برای ثرؤم طور به ها شاص  این

 در آب استتخراج  شتاص   انتد.  یافته توسعه ها کاربری سایر

 یآب های کسلیپ تفکیک برای (AWEI nsh) شهری مناطق

 شتتاص  AWEI sh و یشتتهر ۀشتتد ستتاصته ستتطوح از

 ه منظتور بت  (AWEI sh) دار ستایه  منتاطق  در آب استخراج

 کتارکرد  آبی های پهنه بارزسازی و هیسا های کسلیپ حذ 

 .[28] دارند زیادی

 

(3) 
AWEInsh = 4 * (Bgreen - BSWIR-1) - (0.25 * 

BNIR-2 + 2.75 * BSWIR-1)  

 NDWI plus VI د(

 همتان  واقع در شاص  این است. EVI ۀشد اصلاح شاص 

 شتاص   این در ،واقع در است. شده بهینه NDVI شاص 

 .[29] است شده تعدیل اتمسفر پخش آثار

(4) EVI = 2.5 * (BNIR - Bred) / (BNIR + 6.0 * Bred - 

7.5 * Bblue+1) 

 LSWI plus VI (ه

 هتای  پیکستل  شناسایی در قبول قابل عملکرد شاص  این

 زمانی صصوص هب 8 لندست تصاویر از استفاده با آب کلا 

 داده نشتان  استت،  بتوده  یاهیت گ پوشش با مخلو  آب که

 .[29] است

(5) LSWI = (BNIR - BSWIR-1)/(BNIR +BSWIR-1) 

 محصـول  از ستفادها اب نیانج ارث گوگل در پردازش روش

 لندست ۀارماهو یآب

 نجینا ارث لتت وگتت گ نۀاسام در لندست ای ارهوماه یروتصا

 صتام  یها داده (الف :ندهست دهتفاتسا لتابتق رتصو دو هتب

 یها کتوداپر و محصتتتتولات ب( و هشد یتمسفرا تصحی 

 همچنتتین و هارماهو ینا ۀشد تصحی  یها داده .تولیدشتتده

 سطحی مساحت ۀمحاسب ایبر لندستتتت آبتتتی محصتتتول

 را آبی مناطق که ندهست دیرتبرکا ربسیا بیآ یها وششتپ

 بنتدی  طبقته  کتلا   11 بته  4 جتدول  طبقتات  استا   بر

 .[31 و 20] ندکن می

  [30] آبی های پهنه استخراج برای شده استفاده طیفی های شاخص .3 جدول

Reference Threshold rules Algorithms 
Algorithms based on 

index used 

McFeeters (1996) NDWI > 0 NDWI = (Bgreen - BNIR)/(Bgreen + BNIR) NDWI 

Xu (2006) mNDWI > 0 mNDWI = (Bgreen - BSWIR-

1)/(Bgreen+ BSWIR-1) 
mNDWI 

Feyisa et al. (2014) AWEIsh > 0 
AWEIsh = Bblue + 2.5 *Bgreen - 

1.5*(BNIR + BSWIR-1) - 0.25 * 

BSWIR-2 
AWEIsh 

Feyisa et al. (2014) AWEIsh > 0 AWEInsh = 4 * (Bgreen - BSWIR-1) - 

(0.25 * BNIR-2 + 2.75 * BSWIR-1) 
AWEInsh 

Menarguez (2015) 
EVI < 0.1 and 

(NDWI>NDVI 

or NDWI > EVI 

EVI = 2.5 * (BNIR - Bred) / (BNIR + 6.0 * 

Bred - 7.5 * Bblue+1) 
NDWI plus VI 

Menarguez (2015) 
EVI < 0.1 and 

(mNDWI>NDV I or 

mNDWI >EVI 
NDVI = (BNIR - Bred)/(BNIR + Bred) mNDWI plus VI 

Menarguez (2015) 
EVI < 0.1 and 

(LSWI>NDVI 

or LSWI > EVI 

LSWI = (BNIR - BSWIR-1)/(BNIR 

+BSWIR-1) LSWI plus VI 
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 [32] (1985_2018) انجین ارث گوگل در آبی های پهنه استخراج انتقال های کلاس .4 جدول

کلاس توصیف رنگ مقدار  

0 ffffff رییتغ بدون  

1 0000ff یدائم  

2 22b14c دیجد یدائم  

3 d1102d رفته ازبین یدائم  

4 99d9ea فصلی 

5 b5e61d جدید فصلی  

6 e6a1aa رفته بین از فصلی  

7 ff7f27 یدائم به یفصل  

8 ffc90e یفصل به یدائم  

9 7f7f7f زودگذر یدائم  

10 c3c3c3 زودگذر یفصل  

 
 کاپا ضریب و کلی صحت :نتایج اعتبارسنجی یها روش

 هتای  روش جملته  از پتا کا ضتریب  و کلتی  صحت های روش

 کلی صحت روش ند.هست نتایج اعتبار سنجش در کاربردی

 تعتداد  بتر  تقستیم  صطا ماتریس اصلی قطر عناصر جمع از

 کلتی  صتحت  .دیآ یم دست به 6 ۀرابط طبق ها کسلیپ کل

 آبی های شاص  توس  تولیدشده نتایج اعتبار میزان بیانگر

 شتده  خراجاست یها نقشه در که ندهست انجین ارث گوگل و

 قبتول  قابتل  درصتد  85 حداقل میزان یا ماهواره تصاویر از

 .[33] است

 و (OA) یکلت  صتحت  صطا، سیماتر اطلاعات اسا  بر

 یکلت  عملکترد  (OA) شتوند.  می محاسبه (Kc) کاپا ضریب

 یهتتتا کستتتلیپ نستتتبت و نتتتدک متتتی یابیتتتارز را متتتدل

 یهتتا  کستتل یپ مجمتتوع  و  یصتتح  ۀشتتد   یبنتتد  طبقتته 

 توافتق  (Kc) کاپتا  ضریب .دهد یم نشان را شده یبند طبقه

 در شتده  تفادهاست  یبنتد  طبقه و مرجع یها داده نیب یواقع

 استت  یتصتادف  متوارد  و مرجتع  نیبت  توافق احتمال مقابل

[34]. 

(6) OA=1/n ∑ Pij 

(7) Kc = n × Stotal − ∑
SiSj

n2 

𝑟

𝑖=1
− ∑ SiSj𝑟

𝑖=1   

Stotal شده یبند  دسته یدرست  به کسلیپ مجموع، n  تعتداد 

 مجمتوع  Si ،یاعتبارستنج  یستطرها  تعتداد  r هتا،  پیکسل کل

 .ندهست j ستون از یا هیحاش مجموع i، Sj فیرد یا هیحاش

 جینتا

 یآب یها شاخص از آمده دست به جینتا 

 ها تالاب و سدها آبی یها پهنه راتییتغ ییشناسا منظور  به

 در هتا  تتالاب  و ستدها  آب سط  2018 تا 1985 ۀدور طی

 از استتتفاده بتتا جداگانتته صتتورت  بتته یزمتتان ریتصتتو هتتر

 ،AWEInsh، AWEIsh، NDWI یهتتتتتتتا شتتتتتتتاص 

mNDWI،NDWI plus VI، mNDWI plus VI و LSWI 

plus VI بتا  هتا  تتالاب  و سدها مرز استخراج .دش استخراج 

 برای (ذ تا الف) 3 شکل در شدهیاد یها شاص  از استفاده

  .است شده  داده نشان 2018 سال

 نتاتوان  LSWI PLUS VI شاص  دهد یم نشان جینتا

 یهتا  ستال  در یهتا  تتالاب  و ستدها  بآ ستط   استخراج از

 ادیت ز تیحساس لیدل به تواند یم که است 2010 تا 1985

 نیهمچنت  و اهتان یگ و یکشتاورز  یها نیزم یآب مناطق به

 شتاص   از آمتده  دستت  به نتایج که یحال در باشد، ها هیسا

AWEIsh و AWEInsh گتر ید یهتا  شتاص   با سهیمقا در 

 لندستت  یهتا  داده از یستطح  یها  آب ۀپهن استخراج یبرا

 نتتددار (19/99 و 29/99 کلتتی صتتحت) یتریشتتب صتتحت

 تعیتین  یبترا  شتاص   دو نیت ا ،استا   نیا بر .(5 )جدول

 ندشد استفاده ها سال سایر در آبی یها پهنه یزمان راتییتغ

 استفاده با نظر مد یها سال در ها تالاب و سدها آب سط  و

 در وشتد   استخراج AWEInsh و AWEIsh یها شاص  از

 ها تالاب و سدها آبی ۀپهن سط  راتییتغ یها نقشه ،تینها

 .(6 جدول) آمد دست به 2019 تا 1985 ۀدور طی
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 پ ب الف

   
 ح ج چ

   
 ر ذ د

 شاخص ( ج ؛AWEIsh شاخص چ( ؛AWEIsh-MM شاخص پ( ؛AWEInsh شاخص ب( ؛AWEInsh-MM شاخص ( الف .3 شکل

MNDWIشاخص ح( ؛ m NDWI plus VIشاخص د( ؛ NDWIشاخص ذ( ؛ NDWI plus VIشاخص ر( ؛LSWI plus VI  
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 دلیتتل هبتت کلتتی صتتحت 2018 و 2010 هتتای ستتال در

 و یابد می افزایش ای، ماهواره تصاویر مکانی تفکیک افزایش

 مناطق تفکیک قدرت دلیل هب AWEIsh شاص  همچنین

 در ترییشب صحت و بهتر عملکرد آبی های پهنه از دار سایه

 (.5 جدول) دارد نتایج ۀارائ

 طتی  بلمتک  گتوری  تتالاب  یدشد ییراتتغ 4 شکل در

 آن دلیتل  کته  دشتو  متی  مشتاهده  شتده  مطالعه زمانی ۀدور

 ،5 شکل به توجه با ،ینهمچن است. تالاب این بودن فصلی

 کته  شود می مشاهده ینانج ارث گول از آمده دست به یجنتا

 یفصتتل ستتطوح شتتامل کتتلا  2 در یشتتترب تتتالاب یتتنا

 استت.  گرفتته  قترار  زودگتذر  فصتلی  ستطوح  و رفتته  ینباز

 ارث گوگتل  نتایج تنها نه که گرفت نتیجه توان می ،بنابراین

 رونتد  بلکته  ،کند می آسان را آبی های پهنه شناسایی انجین

 د.کنت  متی  توجیته  یتز ن را زمتان  طی آبی های پهنه تغییرات

 2018 ـ1985 یها سال طی AWEIsh و AWEInsh یها شاخص کلی صحت .5 جدول

)درصد( از حاصل کلی صحت سال  AWEInsh درصد( از حاصل کلی صحت(  AWEIsh 

1985 57/35 28/21 

1990 54/66 65/86 

1995 42/96 98/98 

2000 79/99 99/99 

2005 71/91 71/91 

2010 52/74 87/91 

2015 42/96 98/98 

2018 39/99 19/99 

 

 سال از آبی های شاخص اعمال با مترمربع( حسب )بر لدخترپ شهرستان یها تالاب و کرخه و دز سد آبی یها پهنه مساحت .6 جدول

 2018 تا 1985

m) سال در مساحت 
2) 

 2018 2015 2010 2005 2000 1995 1990 1985 ها تالاب نام

 49149354 50453595 58590753 53113616 32831758 45368813 52011978 33435024 دز سد

 106774936 62724502 88747684 97511709 7553789 0 0 0 کرصه سد

 48423 34483 51485 59777 65009 55032 38411 48143 جمجمه گوری

 33438 29921 3471 22411 33225 36521 40943 343894 1 تا 

 43243 41834 27886 27880 46773 56638 52885.6 60546 2 تا 

 5050 5348 0 0 3995 4213 4555 3657 سیاه گوری

 106759 0 102880 103861 110919 243974 217301 249933 کبود گوری

 1460819 1379316 333179.8 769432 136242 1526525 47793 931896 بلمک گوری

 33635 27427 45047 48660 73572.8 83681 83828 74456 1 لفانه

 33635 27427 45047 58660 73572.8 83681 83828 74456 2 لفانه

 39190 43047 53875 59595 78838.8 98057 81329 73311 تکانه

 25491 3870 16127 19066 40554.3 51009 35920 26669 زردآبه
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 AWEIsh شاخص براساس 2018 تا 1985 های سال طی دز و کرخه سد مساحت تغییرات نمودار .4 شکل

 
 (2018 تا 1985) ها تالاب مساحت تغییرات مودارن .5 شکل

 آبـی  یهـا  پهنـه  اسـتخراج  از آمـده  دسـت  بـه  جینتا

 توسـ   لندست آب پروداکت از استفاده با استخراجی

 انجین ارث گوگل

 ثابتت  ستطوح   یشترا  در یآبت  یها پهنه مساحت نیشتربی

 مشتابه  بتاً یتقر مستاحت  بتا  جدیتد  آبی ثابت سطوح و آبی

 درصتتد 82 حتتدود مترمربتتع 40375 و مترمربتتع 40257

 تشتکیل  را هشتد  مطالعته  ۀمنطق آبی یها پهنه کل مساحت

 و زودگتذر  ثابتت  آبتی  ستطوح  ،ستسس  .(6 شکل) دهند یم

 ۀرفت زبینا و یفصل یآب سطوح ،جدید فصلی زودگذر، فصلی

 ستطوح  و ثابتت  بته  شتده  تبدیل یفصل یآب سطوح و یفصل

 یآبت  های پهنه مساحت کمترین ،یفصل به شده لیتبد ثابت

 بتا  رفتته  ازبتین  ثابتت  سطوح و مترمربع 743/0 مساحت با

 و مستاحت  ،هتا  کستل یپ تعتداد  .شد محاسبه درصد 007/0

 نشتان  8 و 7 هتای  کلشت  در شده لیتشک کلا  10 درصد

 است. شده  داده

 هتای  پهنته  تغییترات  نتایج بهتر تشری  برای ،همچنین

 در تغییترات  ایتن  روند انجین، ارث گوگل از استفاده با آبی

 )ستدها(   بتزر   آبتی  یهتا  پهنته  بترای  مختلف های کلا 

 )شتکل  (هتا  تالاب) رت کوچک آبی یها پهنه و الف( 9 )شکل

 ستد  شتدید  نوسانات الف 9 شکل در اند. شده ترسیم ب( 9

 یهتا  سال در آسا سیل های باران رصداد از ناشی تواند می دز

 بته  را بیشتتری  مساحت جدید دائمی کلا  که باشد اصیر

 شتدید  نوسانات ب، 9 شکل در و است داده اصتصاص صود

 .است تالاب این بودن فصلی دلیل هب مکبل گوری تالاب
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 ها تالاب و کرخه دز، یسدها :جیننا ارث گوگل از استفاده با شده مطالعه ۀمنطق در شده  استخراج یآب های پهنه .6 شکل

 

 GEE در لندست آبی پروداکت از استفاده با آبی یها پهنه تغییرات روند نمودار .7 شکل

 

 GEE در لندست آبی پروداکت از استفاده با آبی یها پهنه تغییرات روند درصد و مساحت .8 شکل
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 ب( و سدها الف( :انجین ارث گوگل در 2018 تا 1985 های سال طی لندست آب پروداکت از ستفاده با آبی یها پهنه نمودار .9 شکل

  ها تالاب

 بـا  آبـی  یهـا  شاخص ۀمقایس از آمده دست به نتایج 

 جینان ارث گوگل نتایج

 گوگل و آبی های شاص  از آمده دست به نتایج اعتبارسنجی

 ۀنقطتت 550) واقعتتی هتتای داده بتتا مقایستته در انجتتین ارث

 نتتایج  استت.  شده داده نشان 8 و 7 های جدول در واقعی(

 99 کلتی  صتحت  بتا  آبتی  هتای  شاص  روش اعتبارسنجی

 بتا  انجتین  ارث گوگل روش و 94/0 یکاپا ضریب و درصد

 شتده  سبهامح 86/0 یکاپا ضریب و صددر 87 کلی صحت

 آبتی  های شاص  از استفاده دهد می نشان نتایج این است.

 ار استفاده اما دارد، آبی های پهنه تعیین در بیشتری صحت

 قابتل  ،کمتر وقت و هزینه صر  با انجین ارث گوگل نتایج

 بته  کتلا   یتک  از تغییترات  میزان ،مچنینه و است انجام

 .دکن می ارائه نیز را ها کلا  سایر

 ب
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  ب() AWEIsh و )الف( AWEInsh های شاخص صحت سیماتر .7 جدول

 الف
ClassValue(AWEInsh) 

No_Water Water Total U_Accuracy 

No_Water 219 9 228 98/0  

Water 215 7 222 96/0  

Total 434 16 550 OA = 39/99 % 

P_Accuracy 95/0  94/0  
 

Kappa = 94/0  
 

 ب
ClassValue(AWEIsh) 

No_Water Water Total U_Accuracy 

No_Water 217 11 228 95/0  

Water 210 12 222 93/0  

Total 427 23 550 OA= 19/99 % 

P_Accuracy 92/0  90/0  
 

Kappa = 91/0  

  انجین ارث گوگل صحت سیماتر .8 جدول

ClassValue No_Water Permanent NewPermanent LostPermanent Seasonal NewSeasonal 

No_Water 49 0 0 0 0 0 
Permanent 0 48 0 0 1 0 

NewPermanent 0 0 47 0 0 0 
LostPermanent 0 0 0 46 1 0 

Seasonal 2 0 0 1 46 0 
NewSeasonal 0 0 1 1 1 42 
LostSeasonal 0 0 0 1 1 0 

SeasonalToPermanent 0 2 1 0 1 0 
PermnenToSeasoinal 0 2 1 0 2 0 
Ephemeral Permanent 0 0 0 0 0 1 
Ephemeral Seasonal 0 0 0 0 0 1 

Total 51 52 50 49 53 54 
P_Accuracy 94/0  88/0  90/0  90/0  79/0  91/0  

 

ClassValue LostSeasonal SeasonalToPermanent PermnenToSeasoinal 
Ephemeral 
Permanent 

Ephemeral 
Seasonal 

Total U_Accuracy 

No_Water 0 0 0 1 0 50 97/0  

Permanent 0 0 1 0 0 50 93/0  

NewPermanent 0 2 0 1 0 50 91/0  

LostPermanent 0 0 1 2 0 50 90/0  

Seasonal 1 0 0 2 0 50 87/0  

NewSeasonal 0 0 0 4 1 50 73/0  

LostSeasonal 45 0 0 0 3 50 83/0  

SeasonalTo 
Permanent 

0 46 0 0 0 50 87/0  

PermnenTo 
Seasoinal 

3 0 42 0 0 50 73/0   

Ephemeral 
Permanent 

0 0 0 49 0 50 97/0   

Ephemeral 
Seasonal 

0 0 0 2 47 50 9/0   

Total 49 48 44 59 51 550   

P_Accuracy 86/0  93/0  96/0  74/0  87/0  OA = 87 %  

      Kappa = 86/0   
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 یریگ جهینت و بحث 

 دیریتمت  و ندهستت  طبیعی محی  از مهمی بخش ها تالاب

 آنهتا  از حفاظتت  بترای  آبی منابع صصوص هب طبیعی منابع

 و کشتور  زیتاد  بسیار وسعت به توجه با .دارد زیادی اهمیت

 است. پرهزینه بسیار آنها مستمر پایش ،ها تالاب پراکندگی

 و دور از نجشست  فنتون  از استتفاده  که است حالی در این

 زیتاد  و متوست   مکانی تفکیک با ای ماهواره تصاویر کاربرد

 گذشتته  در و حتال حاضتر   در را تغییترات  پایش امکان که

 ،همچنتین  استت. کار و ثرؤمت  بسیار روشی ،سازد می مقدور

 کته  ستازد  متی  میستر  را منطقته  از وسیعی دید تصاویر این

 عوارض توضعی بررسی در را کارشناسان و مدیران تواند می

 شتهرها  سدها، ها، رودصانه توضعی جمله از ها تالاب اطرا 

 برای صوبی اطلاعات یا ماهواره تصاویر .رساند یاری غیره و

 ها اچهیدر ،ها تالاب یطیمح ستیز شرای  و وضعیت ارزیابی

 .دهند می قرار اصتیار در سدها و ها رودصانه و

 در آبتی  هتای  پهنته  یهتا  شتاص   از آمتده  دست به جینتا

 LSWI Plus VI شتاص   کته  دهد می نشان دور از  سنجش

 یهتا  ستال  طی ها تالاب و سدها بآ سط  استخراج از ناتوان

 امر این است. یکل صحت زانیم نیکمتر با ،2010 تا 1985

 ایتن  زیرا است، 5 لندست تصاویر کم مکانی تفکیک دلیل به

 ار آبتی  های پهنه صوبی به 8 لندست تصاویر کاربرد با شاص 

 و AWEIsh هتای  شتاص   که یحال در است. دهکر استخراج

AWEInsh تصتاویر  از استتفاده  بتا  را صتحت  جینتا نیتریشب 

 ستال  استتثنای  بته  البتته  کته  نتد کن می ارائه 8 و 5 لندست

 در کته  ،استت  کتم  شدهیاد شاص  دو هر صحت که 1985

 کته  شده استفاده شاص  دو این از ها سال سایر زمانی سری

 و صحت ۀمطالع زمانی سری های سال سایر در دهد می نشان

   یابد. می افزایش شاص  دو نای ییاکار

 و AWEIsh شتاص   دو از آمده دست به نتایج اسا  بر

AWEInsh مستاحت  ۀست یمقا ،2018 تتا  1985 دورۀ طی 

 هتای  بتتالا  دهتد  متی  نشتان  پلدصتر ۀگان ازدهی های تالاب

 ستط   هتا  تالاب ریسا به نسبت کبود یگور و کمبل یگور

 محتدوده،  تالاب نیتر کوچک و دهند می پوشش را یشتریب

 تالاب آبی ۀپهن مساحت تغییرات است. هاهیس یگور تالاب

 931896 مستتاحت ۀدهنتتد نشتتان بلمتتک گتتوری فصتتلی

 مترمربع میلیون 460/1 مساحت و 1986 سال در مترمربع

 میزان به 1990سال در مساحت نیکمتر و 2018 سال در

 سال در مساحت شیافزا نیشتریب و رمربعمت هزار 793/47

 ایتن  استت.  بتوده  مترمربتع  میلیون 526/1 میزان به1995

 و منطقته  در شتدید  بستیار  صشکستالی  رصداد اثر رب نتایج

 داده رخ 1990 تتا  2010 های سال طی بلمک یگور تالاب

 2005 ،2000 ،1985 هتای  سال در نیز تالاب این که است

 .است شده یآب کم دچار 2015 و

 ،تکانته  هتای  تتالاب  شامل آبی های پهنه سط  تغییرات

 پلدصتر شهر جنوب یلومتریک شش در که 2 ۀلفان و 1 ۀلفان

 نشان ند،هست بلمک یگور تالاب به ها بتالا نیترکینزد و

 ستال  از هتا  تتالاب  ایتن  در راتییت تغ کتاهش  روند دهد می

 و زردآبته  هتای  تالاب در و است افتهی دیتشد بعد به 1995

 هبت  ،داده رخ 2000 ستال  از راتییت تغ کتاهش  روند اههیس

 اههیست  تالاب یحت 2010 و 2005 های سال در که یطور

 یفنت  تنت   ۀمنطقت  تالاب چهار یبرا اما .است شده صشک

 دیشتد  کتاهش  کبتود(  یگتر  و جمجمته  ،2 تا  و 1 )تا 

  .دشو  می مشاهده بعد به 2000 سال از آبی ۀپهن مساحت

 و دز یسدها شامل بزر  آبی های پهنه سط  تغییرات

 دهتد  متی  نشان 2018 تا 1985 ۀدور طی ها تالاب و کرصه

 میتتزان بتته 1985 ستتال در دز ستتد ستتط  مستتاحت کتته

 میتتزان بتته 2000 ستتال در مترمربتتع، ونیتتلمی 435/33

 دز سد مساحت کاهش نیشتریب که بوده ونیلمی 831/32

 مساحت این 2010 سال در است. افتاده اتفاق سال این در

 ستال  در و یافتته  شیافزا مترمربع میلیون 590/58میزان به

 کتاهش  که است مترمربع ونیمیل 149/49 میزان به 2018

 را دز ستد  یمترمربعت  ونیت میل 714/15 میتزان  به مساحت

 دیشتد  رونتدکاهش  ۀدهنتد  نشتان  ها یبررس .دهد می نشان

 ،نیهمچنت  و 2000 سال طی دز سد در آبی ۀپهن مساحت

 امتر  این که است 2018 و 2015 یعنی دوره صرآ های سال

 منطقته  در شتدید  هتای  صشکستالی  رصتداد  اثر رب تواند می

  باشد. داده رخ دما( افرایش و بارش )کاهش

 دهتد  متی  اننشت  انجتین  ارث گوگل از آمده دست به نتایج

 تالاب همچنین و کرصه و دز سد مانند تر بزر  آبی های پهنه

 را یکتدیگر  به آبی های هپهن تبدیل تغییرات روند بلمک گوری

 .ستازند  متی  نمایان صوبی به تر کوچک آبی های پهنه به نسبت

 سطوح و دائمی بیآ سطوح  یشرا در یآب های پهنه ،همچنین

 محتل  کته  (Permanent،NewPermanent) جدید دائمی آبی

 رونتد  درصتد  80حتدود  ،دهتد  می نشان را یسطح آب دائمی

 کتته شتتوند متتی لشتتام را آبتتی هتتای پهنتته مربتتو  تغییتترات

 و هتا  تالاب برای ساله 33 دورۀ طی کاهشی روند دهندۀ نشان
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 و جدیتد  فصتلی  آبی سطوح ،همچنین .است سدها همچنین

 ،NewSeasonal) زودگتتذر فصتتلی و زودگتتذر آبتتی ستتطوح

Ephemeral Permanent،Ephemeral Seasonal) مساحتی با 

 در فصتلی  هتای  آب زیاد صیلی ثیرأت  ،مترمربع هزار 70 حدود

 در هتا  تتالاب  و ستدها  آب ستط   تغییرات روند و گیری شکل

  .دهد را نشان می منطقه

 و آبتی  یهتا  شاص  برای کاپا ضریب و کلی صحت نتایج

 ضریب و درصد 39/99 کلی صحت از نشان انجین ارث گوکل

 کلتی  صحت همچنین و AWEInsh شاص  برای 94/0 کاپا

 AWEIsh ص شتا  بترای  91/0 کاپتا  ضریب و درصد 19/99

 انجتتین ارث گوگتتل از حاصتتل نتتتایج اعتبارستتنجی و دارد

 استت  86/0 کاپا ضریب و کلی صحت درصد 87 ۀدهند نشان

 و دائمتی  آبتی  ستطوح  کلا  در روش این نتایج تمطابق که

 را واقعی های داده با آب غیر کلا  و جدید دائمی آبی سطوح

 شتده  بته کتار بترده    روش دهد می نشان جینتا .دهند می نشان

 یهتا  آب هتای  پهنته  یمکتان  و یزمتان  راتییتغ بر نظارت یبرا

 ،TM لندستت  سری ای ماهواره های داده از استفاده با یسطح

ETM+ و OLI لندستت  آبتی  لاتمحصو ۀاستفاد همچنین و 

(Landsat Watre Product) در GEE است مفید و کارا بسیار 

 یهتا  آب هتای  پهنته  مستاحت  در ینزولت  رونتد  ۀدهند نشان و

 گذشتته  سال 33 طی ها تالاب و کرصه و دز دهایس یسطح

 استفاده با و سرعت به تواند می کاربر که GEE از استفاده است.

 محاستبات  بتر  مبتنتی  اطلاعتات  پایگاه در موجود های داده از

 همچنتین  و استتخراج  را آبتی  هتای  پهنه تغییرات نتایج ابری،

 عنتوان  بته  ،دنک تعیین را یکدیگر به ها کلا  تبدیل چگونگی

 توانتتد متی  جینتتا  ایتتن .دشتو  متی  پیشتتنهاد کمکتی  هتای  داده

 کلان یها استیس ۀتوسع برای را گذاران سیاست و ریزان برنامه

 از حفاظتتت منظتتور بتته یآبتت و طبیعتتی منتتابع تیریمتتد در

  رساند. یاری یطیمح ستیز یها ستمیاکوس
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