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 مبتنی بر سری زمانی   های آبی فرسایشروند نوسانات پهنه برآورد

  نئور( دریاچةتصاویر سنجش از دوری )مطالعه موردی: 

  
 ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران  شناسی ارشد ژئومورفولوژی، دانشکدةکار آموختةدانش: پورامین عبدالعلی

 آباد لوم انسانی، دانشگاه لرستان، خرمادبیات و عدانشکدة ی، استادیار مدعو گروه جغرافیای طبیع :*مریم رحمتی

 ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران دانشکدة دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، : امیر قلیچی

 مقاله پژوهشی 

 (1402/ 04/ 20تاریخ پذیرش:       1401/ 11تاریخ دریافت:   / تاریخچة مقاله )

 چکیده 

 در عملل  منابع آب از برداریبهره  ،آن  هایحوضه  اکثر  در  که  طوری  به  ست؛با تنش آبی بالای  ایران کشور

همچللون فرسللایش  للا ،   هللایینشللانهبا    آب  کمیابی  شرایط  این.  است  سالانة آن بیشتر  تجدیدپذیر  آب  ک   از

تلليریر قللرار تحللت شدت به را پایدار توسعةتواند می هاها و دریاچهو غبار و  شک شدن تالاب  های گرد طوفان 

و مللدیریت   روشی کارامد برای حفظ این منابع آبللی  ،ها به عنوان منابع آبی حساسدریاچه  ایپایش دوره دهد.  

، هللای کللم آبللی و پرآبللیدوره طللی    فرسایشآبی    هایبا هدف آشکارسازی پهنه  حاضر  پژوهش  .ستآنها  بهینة

در  و تحلیلل  عللل  ایللن ت ییللرات نجش از دوری سلل فلل هللای طیبا کمک شا ص اهاین پهنه  صحتسنجش دقت و  

 اسللتخراا اتوماتیللک آبسلله شللا ص  ،آبللی و غیللر آبللی تللود  تشللخیص  بللرای. دریاچللة نئللور انجللا  شللد

(AWEISH)  ا تلاف آب نرمال شده ،(NDWI)    و ا تلاف پوشش گیاهی نرمللال شللده(NDVI  ) طللی یللک

 هللاشللا صعملکرد هر یللک از   میزان شد.    اجرا  8و    5لندست  بر روی تصاویر  کم آبی و پرآبی    سالة  32  دور  

و روش کمتللرین فاصللله ارزیللابی   (SVM)بردار پشتیبان  یب کاپا( در قالب الگوریتم ماشین)صحت کلی و ضر

با  . به طور کلیداشتروندی نزولی  ،آبی دریاچه  یش سه دهه ت ییرات میانگین سالانة مساحت پهنةشد. نتایج پا

 پیشروی را بلله سللمت  شللکی بیشترینبه طور میانگین  2005در سال دریاچه مرز  ،سه شا ص آبیتوجه به هر 

 برای. را نشان داد   کیلومتر مربع(  21/2)  کمترین میزان پیشروی  ،2019و در سال    داشت  کیلومتر مربع(  13/4)

 ترین ایستگاه هواشناسللی منطقللههای اقلیمی نزدیکهای ا یر، داده طی سال  ت ییرات  اینتر  هر چه دقیق  تحلی 

مسللاحت  روند ت ییللراترا بر  بارشی نوساناته  وبی توانست تيریر و ب شدتجزیه و تحلی    )سینوپتیک اردبی (

  نشان دهد.دریاچه 

 .سنجش از دور دریاچة نئور،های آبی فرسایش، پهنه آشکارسازی ت ییرات،: یدیواژگان کل
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 مقدمه ل1

 Kwang etدارد )اهمیت زیادی ها زندگی انسان برای ،ترین نیاز بشراساسیی به عنوان منابع آب مدیریت و شناسایی

al, 2018آبيی تنش از نظر را ایویژه شرایط ،المللیبین تعاریف با مطابق خشک است ونیمه و خشک کشوری (. ایران 

 در عمل منابع آب از برداریبهره ،کشور هایحوضه اکثر در که ای استبه گونهآن نیز تنش آبی   شدت.  کندمی  تجربه

 تأثیر خودتحت شدتبه را منطقهپایدار  توسعة ،آب کمبود شرایط، در این.  است  سالانة آن بیشتر  تجدیدپذیر  آب  کل  از

های متعدد است وع خشکسالیثیر تغییر اقلیم و وقتأبخش زیادی از این بحران تحت(. Majidi et al, 2017) دهدمی قرار

 دهيدميی  قيرارخيود    تأثیرسیاسی و غیره تحت  اجتماعی،    ي  که مناطق مختلف دنیا را از نظر زیست محیطی، اقتصادی

(Farajzadeh and Hosaini, 2007 & Feddma, 1998 & Tong et al, 2016 ) . أثیراتهميراه تيبه را باید خشکسالی 

بيرداری بهيره ضمن اخیر، جوی در بازة زمانی طولانی به ویژه در دهة  نزولاتکاهش  بارش بررسی کرد.    کاهش دورة

هيا، ایجياد و دریاچيه  هياتيالاببیعی، به خشک شدن  های طرویه از عرصهاز منابع آب و خاک و استفادة بی  نامناسب

 & Deng et al, 2019اسيت )های مستعد کشاورزی، بيروز پدیيدة گيرد و غبيار و غیيره منجير شيدهفرسایش زمین

Ghebrezgabher et al, 2019ات مکانی و فصلی بارش از عوامل مؤثر بر خشک شدن دریاچهتر، تغییر(. به بیانی دقیق-

این رخيداد در قاليب تغییير در  (.Knutti and Sedláček, 2013) ستا هامساحت دریاچهکاهش  ،ها و به عبارت بهتر

هيای نيه، گسترش پههاای همچون دریاچههای شکنندهآب به ویژه در اکوسیستمبر منابع  ثیر  چرخة هیدرولوژیکی با تأ

 اندازد.دارد و پایداری آنها را به خطر میرا به همراه   یفرسایش

 و حسياس کشيور  به عنوان یکی از منابع آبی دینامیيکها  دریاچهبه پایش مداوم    توانمی  بله با این بحرانبرای مقا

ابزارهيای   ارآميدترینیکيی از کدارد.  نیياز  های زمانی مختلف  عات دقیق در دورهبه اطل   هادریاچه  مدیریت  .پرداخت

ارزان بيه  (. دسترسيی آسيان وZhang and Ke, 2016) است دور از سنجش های، تکنیکهاپایش دریاچه در مدیریتی

-له مزیيتاز جم ،و برخورداری از تنوع طیفی فراوان  ایماهواره  ، جامع و گسترده بودن تصاویرها، دقت بالای آنهاداده

 ,Goodarzi et al, 2019 & Yousefiroshanاسيت ) مدیریتی منابع آبهای یر روشساهای سنجش از دور نسبت به 

2022 .) 

بررسی ای ع تصاویر ماهوارهبر انوارا های آبی تفاوت در عملکرد شاخص ،محققان بسیاری در سطح داخلی و خارجی

را در ازی تغییرات سيطو  آبيی  بهترین روش آشکارسهای آبی،  با استفاده از شاخص(  2022و همکاران )  Li.  اندکرده

، NDWI ،MNDWI ،AWEI_nsh ،AWEI_shشياخص آبيی  9از  با اسيتفاده. آنها  بررسی کردندبوستون    دریاچة

EWI ،ANWI ،NWI ،WI2015  وWI2019  در قالب پلتفيرمGoogle Earth Engine (GEE بيه ایين نتیجيه )

های وسيیع بازة زمانی طولانی در دریاچه  استخراج آب به ویژه در  دربهترین کارایی را    ،WI2019رسیدند که شاخص  

هيای مصينوعی سازی تغییرات سيطح آب در دریاچيهمدل»با عنوان  یتحقیق ( در2022) Bakr and El-Kawyدارد. 

ه استخراج سيطو  ب 2030ی تغییرات تا سال بین«، ضمن پیش، مصر( 1نوبریای غربی  خشک )دریاچة تازه احیا شدة  مناطق

-در سيطح آب کيه دادنشان  این شاخص یج نتارداختند. پMNDWI  با شاخص 2016تا  2013های آب دریاچه طی سال

و همکياران  Gautam .داشيتوجيود افيزایش  هکتيار 883تيا  593 یببه ترت  2017و  2013 یهاسال بین  ،یسطح  یها

 
1 West Nubaria 
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 و  MNDWI  ،NDWIهيای  در قالب شاخص  2002  ي2014زمانی    طی بازةرا  هند    1تغییرات سطح آبی بنگولار  ،( 2015)

WRIتبدیل  لفه رطوبتی  مؤبندی نظارت شده و  ، طبقهK-T  ش از کياه  ،استخراج کردند. بخشی از نتایج ایين پيژوهش

نیز بندی نظارت شده  و روش طبقه  WRIشاخص    .داشتحکایت  خشکسالی    بر اثر پدیدةچشمگیر منابع آبی این منطقه  

های اسيتخراج به ارزیيابی شياخص ( 2020و همکاران )Asghari . ندادملکرد بهتری از خود نشان ددر تشخیص آب ع

 ,NDWIی هاشياخص از تحقیيق این در .گاماسیاب کرمانشاه پرداختند تفاده از تصاویر لندست در رودخانةآب با اس

MNDWI, AWEI_nsh, AWEI_sh و WRI و هاشياخص هیسيتوگرام از بهینيه آسيتانه اسيتخراج با. شد استفاده 

 هيری  کاپيا  ضریب  و  کلی  صحت  و  شد  بندیطبقه  آب  غیر  و  آب  کلس  دو  به  مطالعه  مورد  منطقة  آستانه،  نای  اجرای

 ضيریب  و  درصيد  09.  99  کليی  صحت  با  AWEI  شاخص  که  شد  داده  نشان  پایان  در.  به دست آمد  هاشاخص  از  کدام

 و Ali Bakhshi .دهدشان مین ها بهترین جواب رااز میان سایر شاخص های آبی منطقهشناسایی پهنه در،  98. 0 کاپای

 Google Earth آنلیين محيیطدر  8 و 7 لندسيت ایمياهواره تصياویر از اسيتفاده با یامطالعه ( در2020همکاران )

Engine،    بيود    2019هيای  سیل  از  ناشیکه    عباسپور  شهید  سد  آبریز  ضةحو  آبی  هایپهنه  مساحت  تغییراتبه بررسی ،

. کردنيداسيتفاده    هياپدیده  سایر  از  آب  پدیدة  جداسازی  برای  NDWI  الگوریتم  از  آنها  ند.پرداخت  اخیر  سال  بیست  طی

 سيدها و آبگیرهيادر آن که  گرددبازمی  2019  سال  به  شده،  یاد  حوضة  در  آب  حجم  بیشترینکه    داد  نشان  تحقیق  نتایج 

 Jafari.  شد  افزوده  آنها  هایآب  حجم  به  کیلومترمربع  25  ،ماه  یک  زمانی  اختلف  با  که  ایگونه  به  ؛ندشد  آب  از  سرشار

بیست ساله پهنه هيای   تغییرات  ،گوگل ارث انجین  قالب پلتفرم  ای در( با استفاده از تصاویر ماهواره2021و همکاران )

 از برخيیایشان ضمن ارزیابی مساحت پهنه های متغیر آبيی، بيه بررسيی  .دادند مورد مطالعه قراررا تالاب مهارلو   آبی

شياخص  در قاليب ،آبيی هایتوده استخراج شدة تغییرات نشان داد  تایج ن  آن تغییرات پرداختند.  بر  موثر  احتمالی  عوامل

AWEI_sh  ،با کمک شاخص    گیاهی  پوشش  روند کاهشیNDVI  با اسيتفاده از تصياویر   بارش  میزان  ،روند افزایشی

رونيدی کاهشيی  GRACEای با استفاده از تصاویر مياهواره زیرزمینی آب تراز وروند افزایشی  TRMM ایماهواره

 وسعت  افزایش  مطالعه،  مورد  حوضة  در  رسدمی  نظر  به.  نشد  مشاهده  روندی  ي تعرق نیز  تبخیر  مقادیربارة  در  .ه استداشت

 آبيی هيایتوده وسيعت کاهشی روند بر زمان مروربه ،زیرزمینی هایهسفر از آب برداشت آن در پی و  گیاهی  پوشش

جازموریان  ی دریاچةآب ، پهنة( 2021) و همکاران Solimani Sardo. استگذاشته تأثیرمورد مطالعه تالاب در حوضة 

 پهنية مسياحت زمانی سری تغییرات بررسی پژوهش،این در  .کردنددور محاسبه  از های سنجشبا استفاده از شاخصرا  

 Google Earth افيزارنرم محيیط در 2013-2019 سيال از 8 لندسيت مياهوارة سطحی بازتابش هایکمک داده به آبی

Engine بيرآورد در مسياحت دریاچيه از بيین سيه شياخص  تيریننزدیيککه  داد نشان تحقیق هایشد. یافته انجام

MNDWI ،AWEI  وWRI مربوط به MNDWI بیشيترین کيه داد نشيان سطحی آب تحلیل دیگر، سوی از .است 

 افيزایش  و  حوضيه  سيالانة  بارندگی  است. میانبوده  جدید  فصلی  و  موقت  فصلی  آبی  هایپهنه  به  مربوط  تغییرات  میزان

آب  یرچشيمگ یشکه افيزا یطور به ؛شددیده  همبستگی بالایی نیز MNDWI شاخص از حاصل  آبی  هایپهنه  وسعت

 .در سال مذکور بود  یاچهآب دری  ورود  یلنو ب  ینزولات جو  یشاز افزا  یناش  2017سال  در    یانجازمور  یایپل   یسطح

، هيای آبيیمسياحت پهنيه  بر تغییيرات  نزولات جویکاهش  بررسی اثر خشکسالی و عوامل اقلیمی به ویژه    زمینة  در
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، تيأثیر کياهش بيارش و ( در پژوهشيی2014) Soleimani and Hagizadehاست. مطالعات متعددی صورت گرفته

شده دتفاده از شاخص بارش استاندار. آنها با اسبررسی کردندآباد  خرمدر  کیو    دهی دریاچةبر آبرا  های اخیر  خشکسالی

(SPI )  ( و خشکسالی هیدرولوژیکیSDIدر قالب تحلیل زمانی وقوع خشکسالی بر میزان آبدهی دریاچه، به این )  نتیجه

کاهش چشيمگیر   بهثیر گذاشته و  های داخل دریاچه تأآبدهی چشمه  برشش ماهه  زمانی    رسیدند که خشکسالی در بازة

، TM و سنجندة ای لندست( با کمک تصاویر ماهواره2014) Mozafari and Narangifardاست. منجر شدهآب آن 

را   TRMM  هيای سينجندةو ارتباط این تغییرات بيا داده  2009و    1999های  در سال  را  مهارلو  دریاچة  تغییرات مساحت

ربع نسبت به زمان مشابه در سال کیلومتر م  107مساحت دریاچه    ،2009در سال  که  بررسی کردند. نتایج مطالعه نشان داد  

. بيودمشيابه    عمق بارش در سال آبی نسيبت بيه دورةمتری  میلی  دویستبه دلیل کاهش    بیشترکه    کاهش یافت  1999

Khan Ahmadi ( 2021و همکاران )  تغییرات مسياحت دریاچية ای و عوامل اقلیمی،با استفاده از تصاویر ماهوارهنیز 

کمترین مساحت دریاچه در سيال که . نتایج آنها نشان داد بررسی کردند 1986-2019 زمانی ةرا طی بازبختگان و طشک  

. بررسی داشت  98% کاهش    1993که در مقایسه با حداکثر مساحت دریاچه در سال  کیلومتر مربع بود  03/17  برابر با  ،2011

-سال  دررا جز    هات سطح دریاچهتغییرا  ،این شاخصکه    دادنشان  نیز  در سطح دو دریاچه  شاخص خشکسالی هواشناسی  

 است.تأثیرخود قرار دادهتحتبه طور مستقیم  2006-2012 های

، وضيعیت های فرسایشی خشکی و آبی در گذر زميانپهنه  تغییر و تحولکه    دهدبر پیشینة تحقیق نشان میمروری  

 سلسيلة  تهیية  از طریق  هادریاچه  مرز  تنوسانایش  پا  ،. بنابرایندهدان میرا نشای  ی طبیعی دریاچههاپایداری اکوسیستم

خشکسيالی   ر مخاطرات طبیعی از جملهتواند اثمی  انیبالای مکانی و زمهای سنجش از دور با قدرت تفکیک  زمانی داده

بسيتر مناسيبی تواند  می  نئور  دریاچة  خشکی فرسایش  ي  های آبیتغییرات پهنه  پایشاهمیت    ،از این رو  را آشکار کند؛

این تحقیق .  دباشبا بحران کم آبی    های اجرایی برای مقابلهبندی برنامهولویتا  و  مدیریتی کارامدهای  گیریبرای تصمیم

آب شيیرین   ترین دریاچةي که بزرگنئور    آبی و خشکی دریاچة  های فرسایشاحت پهنهمستغییرات    ارزیابیبا هدف  

ساله انجام  32زمانی  زمینة عوامل اقلیمی طی بازةدر    های گردشگری این استان است يرین جاذبهت مهم  استان اردبیل و از

 است.ر مطالعات صورت گرفتة منطقه کمتر پرداخته شدهامر داین به ذکر این امر لازم است که  . شد

 مورد مطالعه  ةمنطق ل2

درجيه و   48دقیقه عرض شمالی و    1درجه و    38ثانیه تا    30دقیقه و    55درجه،    37جغرافیایی    نئور در محدودة  دریاچة

دارد. بیشيترین کیلومتری جنوب شرقی اسيتان اردبیيل قيرار  48ثانیه طول شرقی، در   30دقیقه    36درجه    48دقیقه تا    32

. طيول و عيرض ایين اسيتمتر  2339و کمترین ارتفاع حوضه  3011 ،مطالعه از سطح دریاهای آزاد مورد ارتفاع حوضة

سو قرار تر قرهبزرگ . حوضة دریاچة نئور در داخل حوضة(Azizi et al, 2013)متر است  650و  1800دریاچه به ترتیب 

که در   به طوری  کند؛یاچه در فصول مختلف سال تغییر میمساحت این در  ،های سالانهبه علت کاهش نسبی بارش  دارد.

رسد. هکتار می 240پرآبی به  هکتار و طی فصول سرد و دورة  210وسعت آن به    ،کم آبی  فصل گرم با شروع یک دورة

عيدد  38است که تعدادشان بيه   آنهای حوضه آبخیز  شمهچ  ،منبع اصلی آب دریاچه.  استمتر    سهعمق متوسط دریاچه  

اکثر درجيه حيدمیانگین این منطقه  ،نظر آب و هواشناسی از. (Nejadsatari, 1978) نزدیک استرسد و به دریاچه می

 mm  277.  است  cg  º4/9کند. میانگین درجه حرارت سالانه نیزتجربه می را  cg  º17/3و حداقل دمای  cg  º75/15حرارت
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 32آميار )  باردو زمستان به صورت برف و باران مییز  ل بهار، پایکه بیشتر در فص  میانگین میزان بارش منطقه است

 تشيکیل  را  نئور  لةچا  زیرساخت  که  مگاپورفیرآندزیت  هایسنگ  ،شناسیاز نظر زمین  .( سالة ایستگاه سینوپتیک اردبیل

. اسيتآمده  لارامید پدید  کوهزایی  از  پس  انبساطی  فازهای  اثر  در  گسترده  بسیار  سطحی  در  ،( شناسیزمین  نقشة)  دهدمی

 ایين طيی در. اسيتکيرده  ترسیم  را  منطقه  هایکوه  فعلی  شکل  پیرنه  کوهزاییفاز    آغازی  الیگوسن  ي  پایانی  ائوسن  در

 همچيون  ایکانسيارهای نمونيه  آن  هاینشيانه  کيه  داشيته  ادامه  منطقه  در  ماگماتیسم  و  آتشفشانی  هایفعالیت  ،هادوره

 ،حقیقيت در آتشفشيانی و کيوهزایی فازهيای. (Darvishzade, 1992) اسيت منطقه در مس ویژهبه فلزی کانسارهای

 . استوجود آورده به را منطقه ژئومورفولوژی  زیرساخت

 

 
 عه مورد مطال  ةمنطق ییایج راف   تی: موقع 1 شک 

 

 مواد و روش ل3

است که از سایت سيازمان ساله    33زمانی    در بازة  8و    5  از تصاویر لندست  ،های این پژوهش سری زمانیبخش داده

   ARCو ابيزار DEM ASTERمورد مطالعه با اسيتفاده از  (. نقشة حوضة1شد )جدول  دریافت 1شناسی آمریکازمین

HYDRO افزارشد. بر روی تصاویر در نرم استخراجENVI 5.3  ، های اتمسفری و هندسيی صيورت گرفيت. تصحیح

و  3( WIDN، اخيتلف آب نرميال شيده )2( AWEI) با استفاده از شاخص استخراج اتوماتیيک آببی نیز های آپهنه

-خروجيی ARC GIS 10.2 افزاراز نرم ،هابرای تهیة نقشه. شداستخراج  4( NDVI) اختلف پوشش گیاهی نرمال شده

ایسيتگاه   سيالة  32آميار اقلیميی    ،دریاچيه  ای فرسایشيی آبهبررسی علل تغییرات پهنه  برای  شد.  دریافتی  های نهای

 
1 United States Geological Survey (USGS) 
2 Automated Water Extraction Index 

2 Normalized Difference Water Index 

3 Normalized Difference Vegetation Index 
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نميایش داده  2در شکل  ،نمودار روش کار پژوهش .دریافت شداز سازمان هواشناسی کشور  سینوپتیک شهر اردبیل  

 است.شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : فلوچارت مراح  پژوهش 2شک  

 
 پژوهش  استفاده درد  مور ت تصاویر دریافت شد : مشخصا1 جدول 

 تاریخ ا ذ  سطر/ گذر  سنجنده  ماهواره 
Landsat – 5 

 
TM 

 
167-34 30/07/1988 

167-34 08/08/1991 

167-34 09/07/1992 

167-34 31/07/2000 

167-34 06/08/2002 

167-34 11/06/2005 

167-34 12/08/2010 

Landsat – 8 

 
OLI 

 
167-34 19/07/2013 

167-34 12/08/2016 

167-34 04/07/2019 

166-34 13/06/2020 

 

 

 

 

 سال اخیر  33ای طی تهیة تصاویر ماهواره

 پیش پردازش تصاویر 

 اعمال شاخص های آبی 

 ضریب کاپا صحت کلی صحت سنجی تصاویر

آبی فرسایش با های تحلیل علل تغییرات پهنه

های اقلیمی استفاده از داده  

های آبی فرسایش  مکانی تغییرات پهنه –تحلیل زمانی  

نئور دریاچة  
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 ( AWEISH)  داردر مناطق سایهشا ص استخراا اتوماتیک آب 

 کياهش  به  سایه  پوشش  که  مناطقی کاربرد دارد  برای،  شد( ارائه  2014و همکاران )  Feyisaتوسط    که  شاخصاین  

  (.1 )رابطة شودمیمنجر  سطحی آب شناسایی دقت

   AWEISH=BLUE+2.5*Green-1.5*(NIR+SWIR1)-0.25*SWIR2                                 1 رابطة        

 

 و شيهری در منياطق بيالا   دقيت  بيا  آبيی  سيطو   شناسایی  و  تیره  هایکردن پیکسل  برطرف  برایاین شاخص  از  

 منياطقی  ،شياخص  جرای ایندر ا.  است  شناسایی درستدر برابر    یمانع  یهسا  مشکل  که  شود؛ چرامی  استفاده  کوهستانی

 ایين مقيدار کيه مناطقی و شودمیتعریف  آب غیر  ، به عنوان پیکسلباشدصفر    از  ترکوچکدر آن    شاخص  مقدار  که

از  ص،ایين شياخاستخراج  برای. (Dasarathy, 1991) دهدرا نشان میآبی  پهنة صفر است، تر ازبزرگدر آن  شاخص

 .شد استفاده 7و  6، 5، 3، 2 هایدبان 8و از لندست  7و  5، 4، 2، 1 هایباند 5تصویر لندست 

 (NDVI) شده نرمال یاهیگ  پوشش  ا تلاف  شا ص

 یاهیيگ پوشيش و دهيدیمي نشاناز خود  را قرمز مادون باند دیشد بازتاب و قرمز باند  یبالا   جذب  ،یاهیگ  پوشش

 بيه  ،یآب  یهادهیپد  مانند  هادهیپد  از  یبرخ  در  قرمز  مادون  و  قرمز  باند  کم  بازتاب  ،گرید  طرف  از.  شودیم  یآشکارساز

 :استفاده شد ریز ةرابط از شاخص نیا ةمحاسب یبرا. شودیممنجر  یآشکارساز  شدن محدود

              NDVI= ((NIR-RED))/ ((NIR+RED))        2 ةرابط         

 و 4 یباندها 8 لندستاز تصاویر  و 4 و 3 یباندها 5 لندست ریتصاو از نظر، مورد صشاخ  ةمحاسب  یبرا  رابطه  نیا  در

 شد. استفاده  5

 (NDWI)  شده نرمال آب  ا تلاف  شا ص

 از  استفاده  با  آب  یهاپهنه  استخراج  یبرا  1996  سال  در  ترزیف  مک  توسط  بار  نیاول  ،شده  نرمال  آب  اختلف  شاخص 

 باند و کینزد قرمز مادون یباندها از ،شاخص نیا ةمحاسب برای(. Mcfeeters, 1996)شد  ارائه دور از سنجش یهاداده

 :شودیم محاسبه ریز ةرابط از استفاده با موردنظر شاخص .شد استفاده سبز

              NDWI= ((Green-NIR))/ ((Green+NIR))        3 رابطة  

 ،5  بانيد  و  3  یبانيدها  8  لندست  ریتصو  از  و  قرمزمادون  باند  4  ندبا  و  سبز  باند  2  باند  ،5  لندست  یاماهواره  ریتصاواز  

 آبی با کمک این شاخص استفاده شد. برای استخراج پهنة

 ها )نتایج(  یافته ل4

و   AWEISH  ،NDWIبا اسيتفاده از سيه شياخص    ،1988-2020زمانی    های آبی دریاچة نئور طی بازةمساحت پهنه

NDVI    ارائيه  2ول  ال نیز در جيدآبی در هر س  ارقام مربوط به میزان مساحت پهنة  .ه شدادنمایش د  6و    5،  4در اشکال
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 پيژوهش،تواند دلایل متعددی داشته باشد. در ایين  که می  زیادی داشت  نوسانات  ،طی سه دهه  مرز آبی دریاچه  .شد

ویيژه ه  آبيی دریاچيه بي  نوسياناتهایی از  ، بخش3  شکل  .در نظر گرفته شدمطالعه    های موردطی سال  یتغییرات بارش

 دهد.های اخیر نمایش میسالرا طی  آنپسروی 

در هر  2020تا  1988از سال   دریاچه  آبی  که مساحت تودةدهد  خص آبی مختلف روی تصاویر نشان میسه شا  اجرای

 AWEISHشاخص  به دست آمده از  بیشترین مساحت آبی    .استکردهسه شاخص به دست آمده، روند کاهشی را طی  

توسط این ترین مساحت دریاچه  کم.  استکیلومتر مربع    08/4  عددبا    2005سال    کیلومترمربع و  1/4،  1992سال  مربوط به  

. این ارقيام کیلومتر مربع است  26/2برابر با    1991و سال  کیلومتر مربع    28/2با مساحت    2019مربوط به سال  شاخص نیز  

آبی   بیشترین مساحت پهنةبدین معنی که    ست؛اها با کمی اختلف تکرار شدهشاخصسایر    های ذکر شدةمورد سال  در

محاسيبه یلومتر مربيع  ک  67/3به ترتیب  معادل    1992و سال    18/4  ،2005مربوط به سال    NDVIشاخص    آمده ازبه دست  

کیليومتر   06/2  میزانيی واحيدبرابر با    1991و    2019سال  دو  مربوط به    ،. کمترین مساحت دریاچه توسط این شاخصشد

کیليومتر مربيع   3/2و    2/2  ارقام  را به ترتیب با  2019و    1991های  در سال  نئور کمترین مساحت آب  است. دریاچةبع  مر

 این دریاچيه  های به دست آمده،همانند سایر شاخص  1992سال  در    همچنین  است.تجربه کرده  NDWIبراساس شاخص  

 .رین میزان آب اشغال شده را داشتبیشت

هيای شدن مرز پهنيه  جاهتوان جاباست و میآورده شده  8  مقایسه در تصویر  برای  ،سه دهه  نمودار نوسانات بارندگی

های ، آب دریاچه به سمت خشکی پیشرویهای پر بارش )ترسالی( اچه را با آن مقایسه کرد. در سالسایشی دریآبی فر

 آب  و همزميان سيطح   ی را تجربه کردهای بسیار بالایدریاچه بارش  ،2005و    1992در سال    مثالعنوان  به    ؛زیادی داشت

هيای شود و هماننيد اکثير دریاچيهدر مرز دریاچه پسروی دیده می  ،هاشبا کاهش بار  2010. در سال  آن نیز بیشتر شد

سيته و های بنوسانات آبی سیستم  که  کرد  اعترافباید    ،حقیقت  . دروجود داردافت تراز آب    ، در این دریاچه نیزایران

 تغییيرات و  رویيه،هيای بيیشيتبرداشته باشد؛ مانند سيیلب، دادلایل گوناگونی  تواند  می  ،هاحساسی همچون دریاچه

این دریاچه در یک محیط کوچک و بسیار بکير در ارتفياع بيالای   . از آنجا کههانوسانات رژیم بارندگی و خشکسالی

 شدنمودار و تصاویر مربوطه نیز با آن مقایسه و ین پژوهش عامل بارندگی مطالعه ؛ در امتر از سطح دریا قرار دارد  2300

 .( 6و  5)شکل  
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بخش جنوبی دریاچه و شواهد پسروی و کاهش   4و   3های های ا یر، عکسمنظر  دریاچة نئور و شواهد  شکی آن در سال 2و  1های : عکس 3شک  

 آب آن 
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 AWEISHبا شا ص نئور    یاچةدر ت ییرات پهنة آبی استخراا شد : 4 شک 
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     NDVIنئور با شا ص   ت ییرات پهنة آبی استخراا شد  دریاچة: 5شک    
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 NDWIنئور با شا ص   ت ییرات پهنة آبی استخراا شد  دریاچة: 6 شک 
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 NDWIو   AWEISH ،NDVIنئور با استفاده از شا ص   میزان ت ییرات مساحت آبی دریاچة :2جدول

ها  مساحت حجم تود  آبی براساس شا ص سال تصویربرداری  ماهواره / سنجنده 

 )کیلومترمربع( 

 AWEISH NDWI NDVI سال شمسی  سال میلادی 

 4/3 5/3 3/ 53 8/5/1367 1988/ 7/ 30 5لندست 

 2/ 06 2/ 26 2/ 26 1370/ 5/ 17 8/8/1991 5لندست 

 3/ 67 3/4 1/4 1375/ 3/ 29 07/1992/ 09 5لندست 

 3/ 13 8/2 3/ 14 1379/ 5/ 10 2000/ 7/ 31 5لندست 

 3 3/3 3/ 07 1381/ 5/ 15 6/8/2002 5لندست 

 4/ 18 4/ 13 4/ 08 1384/ 3/ 21 2005/ 6/ 11 5لندست 

 2/ 88 2/ 48 3/ 13 1389/ 5/ 21 2010/ 8/ 12 5لندست 

 3/ 07 3/ 05 3/ 02 04/1392/ 28 2013/ 7/ 19 8لندست 

 2/ 63 2/ 59 2/ 58 1395/ 5/ 22 2016/ 8/ 12 8لندست 

 2/ 06 3/2 2/ 28 1398/ 4/ 13 4/7/2019 8لندست 

 2/ 62 6/2 6/2 04/1399/ 10 2020/ 6/ 31 8لندست 
 

 

 

 
 

   AWEISHو   NDVI  ،NDWIطی سه دهه پایش با استفاده از سه شا ص  )براساس کیلومتر مربع( نئور ت ییرات سطح دریاچة: 7 شک 
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   1988-2020 زمانی در باز متر در سال( )میلیک اردبی  ت ییرات بارندگی ایستگاه سینوپتی : 8 شک 

 

، 2005، 2002، 2000، 1992، 1991، 1988هيای از سيال ساله 33زمانی  در بازة رفته کارهای بهشاخصسنجی اعتبار برای

-. نتيایج صيحتشداستفاده   2روش کمترین فاصلهو    1بردار پشتیباناز الگوریتم ماشین  ،2020و    2019،  2016،  2013،  2010

 ،نتيایج براسياس ایين    .شيدارائه    3مقایسه و در جدول    های مختلفبندیاستفاده از طبقه  با  ،هاسنجی هرکدام از شاخص

رفتيه در اسيتخراج  های به کاردهد روشنشان میاست که  92/0بالاتر از  صحت کلی و ضریب کاپا در هر سه شاخص

ری ارائيه ت نتایج دقیق  AWEISHاز بین این سه، شاخص  .  داشتی  مین انطباق بالایبا کاربری موجود در ز  ،  آبسطو

 تشخیص دهد. بهتر نئور را   تغییرات سطح دریاچة توانستاین شاخص  ،بنابراین در مقام مقایسه  ؛کرد

 SVMبه روش    NDWIو   AWEISH ،NDVIهای میزان دقت کلی و ضریب کاپا شا ص  :3جدول

 AWEISH NDWI NDVI سال 
Overall 

Accuracy 
Kappa 

Coefficient 
Overall 

Accuracy 
Kappa 

Coefficient 
Overall 

Accuracy 
Kappa 

Coefficient 

1988 100 1 2/98 96 /0 02 /98 97 /0 

1991 100 1 06 /99 99 /0 100 1 

1992 100 1 7/98 97 /0 6/98 97 /0 

2000 100 1 89 /98 98 /0 100 1 

2002 100 1 99 /97 96 /0 13 /98 97 /0 

2005 100 1 18 /99 98 /0 100 1 

2010 09 /99 98 /0 48 /98 97 /0 56 /98 97 /0 

2013 97 /97 96 /0 47 /96 94 /0 97 /0 95 /0 

2016 100 1 39 /99 99 /0 100 1 

2019 100 1 05 /98 96 /0 59 /98 97 /0 

2020 100 1 06 /95 92 /0 3/99 98 /0 

 

 

 
1 Support Vector Machine 
2 Minimum Distance Classification 
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 به روش کمترین فاصله  NDWIو   AWEISH ،NDVIهای میزان دقت کلی و ضریب کاپا شا ص  :4جدول

 AWEISH NDWI NDVI سال
Overall 

Accuracy 
Kappa 

Coefficient 
Overall 

Accuracy 
Kappa 

Coefficient 
Overall 

Accuracy 
Kappa 

Coefficient 

1988 97 /0 94 /0 10 /93 85 /0 26 /94 92 /0 

1991 25 /98 96 /0 83 /98 98 /0 13 /98 98 /0 

1992 68 /99 98 /0 83 /97 95 /0 63 /97 94 /0 

2000 27 /98 97 /0 95 /96 95 /0 98 /97 97 /0 

2002 78 /96 94 /0 100 1 13 /95 93 /0 

2005 54 /97 95 /0 63 /98 97 /0 03 /97 96 /0 

2010 36 /96 93 /0 24 /99 98 /0 86 /95 94 /0 

2013 47 /96 94 /0 96 /96 95 /0 16 /96 95 /0 

2016 78 /98 98 /0 01 /97 94 /0 98 /0 96 /0 

2019 73 /98 98 /0 05 /98 96 /0 37 /98 97 /0 

2020 100 1 82 /93 90 /0 36 /98 97 /0 

 

 گیریبحث و نتیجه ل5

ینيدهای شيود کيه بيه دلیيل فرامحیطيی محسيوب ميیفرسایش  های  ترین سیستمسای از حساهای دریاچهسیستم

 اسيت. مطالعية  های ژئومورفولوژیکی نسيبتا  سيریعبه سایر سیستم  نسبت  هیدرودینامیکی حاکم، تغییر و تحول در آنها

انة بيالای حساسيیت زیسيت با توجه بيه آسيت  ،ثیرگذاری عوامل محیطی بر آنهاها و میزان تأدریاچه  نوسانات مساحت

،   8و    5ای لندسيت  تصياویر مياهواره  های چند زمانةا استفاده از دادهب  در این پژوهش  .داردای  اهمیت ویژه  شانمحیطی

ي  زميانی یيراتتغی آشکارسازی برای. شدمطالعه  1988-2020زمانی  تغییرات دینامیک سطحی آب دریاچة نئور طی بازة

. استفاده شيد( NDWIو  AWEISH ،NDVIسه شاخص مختلف استخراج کمی آب )از  دریاچه نیز آب سطح  مکانی

( و روش SVMدر قالب الگوریتم ماشین بردار پشيتیبان ) ،میزان عملکرد هر یک از آنها )صحت کلی و ضریب کاپا( 

نسبت های فرسایشی آب در تشخیص پهنه AWEISHشاخص که مشخص شد  ،و در نهایتشد  کمترین فاصله ارزیابی  

این شاخص بيه که  معتقدند  ( نیز  2016و همکاران )  Fisher.  ستکمترین خطادارای  های مورد استفاده  به سایر شاخص

های مخيتلط، در غيرب اسيترالیا دارای بهتيرین برای پیکسل  % 75های خالص و  سلبرای پیک  % 95دلیل دقت کلی بالای  

. داشيترونيدی نزوليی  نیيز آبی فرسایشی دریاچيه میانگین مساحت پهنة ه دهه تغییراتیج پایش س. نتااستعملکرد  

ه دلیل تغییرات اقلیميی و های اخیر ب. این روند نزولی طی سالبودیرتر گچشم 2019و  1991های کاهش مساحت در سال

-داده شی آبی و خشکی در زمینيةفرسایهای  شده از استخراج پهنه  دریافتهای  . خروجیهای اخیر تشدید شدخشکسالی

رفتيار  ،بنيابراین کنيد؛کاهشی مساحت دریاچه را اثبيات ميی  این الگوی  ،های اقلیمی بارش ایستگاه سینوپتیک منطقه

 2000هيای بعيد از  های ایران به ویژه طی سالعوامل اقلیمی، مشابه اکثر دریاچه  در ارتباط با  هیدرولوژیکی این دریاچه

 ،(. از دلایل اصلی این پدیده& Khosravian et al, 2018 Yousefi et al, 2022 & Khan Ahmadi et al, 2021است )

کاهش سيطح تر، این عامل با دقیق به بیانی ؛(Spinoni et al, 2015)جوی است  هایبارشوقوع خشکسالی و کم شدن 
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 Rahimi Balouchi andهای این پژوهش بيا نتيایج مطالعياتی همچيوندارد. یافتهارتباط تنگاتنگی نئور  دریاچة

Malek  Mohammadi  (2012 ،)Yousefi (2022و )Khan Ahmadi  ( همخيوانی دارد. 2021و همکياران ) بيا

بسيتر و حيریم  بایستی حد آن برای مدیریت بهینة  این دریاچه،های گردشگری  اهمیت زیست محیطی و جاذبه  توجه به

-سازمان مدیریت منابع آب و محققان عرصيه همچون سازمان حفاظت محیط زیست، مربوطههای دریاچه توسط سازمان

بيا شيرایط  هياییها در محیطراستا، استفاده کردن از این شاخصپیشنهاد دیگر در این  .شودهای سنجش از دور تعیین 

های از میزان دقت آنها در تشخیص پهنهزیست محیطی متنوع به طور همزمان است تا بتوان  ژئومورفولوژیکی، اقلیمی و  

 داشت. ارزیابی بهتری آبی

 گزاریسپاسل 6

شناسی دانشيگاه به اکبری ازیرانی، استادیار اقلیمطی ارزندةهمکاری از نویسندگان مراتب تشکر و قدردانی خویش را 

 د.ن، ابراز می دارنئور آرشیو تصاویر دریاچةبه جهت دسترسی به  تهران شهید بهشتی
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Extended abstract 

 

1- Introduction 

The change and evolution of land and water erosion zones through time shows the stability 

of natural lake ecosystems. Therefore, monitoring the fluctuations of the lake boundary 

through the preparation of remote sensing data through time, with high spatial and temporal 

resolution, can reveal the effects of natural hazards, including drought. Compared to other 

methods, the remote sensing methods due to their ability to easily and cheaply access data, 

their high accuracy and comprehensiveness, wideness of satellite images and their spectral 

diversity  are considered an effective tool in water resource management and lakes 

monitoring. Therefore, the importance of monitoring the changes in water-land erosion areas 

of Lake Neor can provide a suitable platform for making efficient management decisions and 

prioritizing executive programs to deal with the water shortage crisis. This research has been 

conducted with the aim of evaluating the changes in water and land erosion areas of lake 

Neor (as the largest fresh water lake in Ardabil province and one of the most important 

tourist attractions of this province) in relation to climatic factors during a period of 32 years. 

This issue has been less discussed in the studies conducted in the region. 
 

2- Methodology 

 Most of the data of this research are time series of Landsat 5 and 8 images during the 

period of 1988-2020, which were obtained from the website of the US Geological Survey. 

The map of the studied basin was extracted using ASTER DEM and ARC HYDRO tool. 

Atmospheric and geometric corrections on the images were applied in ENVI 5.3 software. 

Water areas were extracted using AWEI, NDWI and NDVI indexes. ARC GIS 10.2 software 

was used to get the final outputs of the maps. The 32-year climate statistics of the synoptic 

station of Ardabil city were obtained  from the Meteorological Organization of the country in 

order to investigate the causes of changes in water erosion zones. 
 

3- Results   
 The application of three different water indicators on the images indicated that the water 

area of the lake has decreased from 1988 to 2020  . The largest water area obtained from the 

AWEISH index in 1992 is 4.1 square kilometers and the smallest lake area in 2019 is 2.2 

square kilometers and 2005 with 4.08 square kilometers. The lowest area of the lake 

according to this index is related to the year 2019 with an area of 2.28 square kilometers and 

in 1991 with an area equal to 2.26 square kilometers. These numbers have been repeated in 

other indices with a slight difference. This great fluctuation of the water level of the lake 

during three decades can have several reasons. In this study, rainfall changes during the 
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studied years have been considered as the main cause. The comparison of the fluctuations of 

rainfall with changes in the lake level shows the water of the lake has prograded a lot 

towards the land in the rainy years (1992 and 2005). Also, the performances of three water 

indexes (general accuracy and Kappa coefficient) were evaluated in the form of Support 

Vector Machine (SVM) algorithm and the Minimum Distance method. The overall accuracy 

and Kappa coefficient in all three indicators is higher than 0.92 which indicates the used 

methods in the extraction of water have high compliance with the land use.  
 

4- Discussion & Conclusions   
In this research, the surface dynamic changes of Lake Neor in relation to climate 

fluctuations (precipitation) during the period of 1988-2020 were studied using multi-

temporal data. In order to detect the temporal-spatial changes of the lake water level, three 

different indices of quantitative water extraction (AWEISH, NDVI and NDWI) were used. 

The performance of each of them (general accuracy and Kappa coefficient) was evaluated in 

the form of Support Vector Machine (SVM) algorithm and the Minimum Distance method. 

It was found that the AWEISH index had the lowest error compared to other indices used in 

the detection of water areas. The results of monitoring three decades of changes in the area 

revealed that the annual average of the water area of the lake has experienced a decreasing 

trend. This downward trend has become more intense during the last years of this period due 

to climate changes and occurrence of recent droughts. In order to optimally manage this lake, 

considering its environmental importance and tourist attractions, the boundaries of the lake's 

bed and privacy should be determined by the relevant organizations such as Department Of 

Environment, Water Resources Management Company and remote sensing researchers. 

Another suggestion in this regard is to use these indicators in places with diverse 

geomorphological, climatic and environmental conditions simultaneously  to be able to have 

a better assessment of their accuracy in detecting water areas. 
 

      Key Words:  Change detection; Erosion water zones; Neor lake; Remote sensing 
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