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ARTICLE INFO  ABSTRACT 

 

Article type:  

Research article 

 

Sea level rise and aquatic zone changes are among the serious effects 

of climate change that directly affect human life and the economy. In 

recent years, especially on coastal installations such as ports, this 

issue has had considerable effects. This research aims to present a 

method with low computational error and cost for preparing a map of 

water level changes. This method provides the possibility of remote 

sensing of extensive areas and is associated with a significant 

reduction in financial costs and human resources. In this article, long-

term monitoring of the aquatic zone changes of the Gorgan Gulf 

using a combination of remote sensing indices and numerical 

modeling has been investigated. Satellite image data and aquatic 

indices such as NDWI, AWEI, and WRI have been used to analyze 

aquatic changes. Then, image processing methods and support vector 

machines were used to classify images into two classes water and 

dryness, and analyze marine data accurately. Additionally, wave 

motion modeling and accurate analysis of marine data using MIKE 

21 software have been introduced as effective tools for monitoring 

environmental changes and water resources. The overall 

classification accuracy in a baseline period with NDWI index and 

linear processing kernel was 94.47%, and in the best method using 

AWEI index and radial basis function kernel was 97.51%, indicating 

the good potential of this method in extensive aquatic zones. The 

results show that the use of the AWEI index with radial basis 

function kernel has significantly improved the classification accuracy 

of images. 
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 ّبی‌ضبخص  یجیگرگبى ثب استفبدُ از رٍش ترک جیخل یپٌِْ آث راتییهذت تغثلٌذ صیپب

 یػذد یسبز سٌجص از دٍر ٍ هذل
 

 3، ػجبض کیبًی2 رضب دزٍارُ، 1زادُ قلیسیٌب 
 

 ، ایشاٖ ثبثُ، ٘ٛؿیشٚا٘ی كٙؼتی ، دا٘ـٍبٜٟٔٙذػی ػٕشاٖ، دا٘ـىذٜ ٞبی دسیبیی ػٛاحُ، ثٙبدس ٚ ػبصٜ اسؿذ ٟٔٙذػی وبسؿٙبػی دا٘ـزٛی -1
  ثبثُ، ایشاٖ، دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ٘ٛؿیشٚا٘ی، دا٘ـىذٜ ػٕشاٖ، دا٘ـیبس -2
 ثبثُ، ایشاٖ، كٙؼتی ٘ٛؿیشٚا٘یدا٘ـٍبٜ ، اػتبدیبس، دا٘ـىذٜ ػٕشاٖ -3

 
 59-75(، 1)5، 1403ػلَم ٍ فٌَى آثخبکی، 

 

 چکیذُ  هطخصبت هقبلِ

 

 ًَع هقبلِ: 
 پظٚٞـی

 

 شیاػت  وتٝ تت ح    یٕیّال شاتییتغ یاص احشات رذ یىی یآث یٞب ٚ پٟٙٝ بٞبیوبٞؾ تشاص آة دس
ثتش   ظٜیت ثٝ ٚ شیاخ یٞب ٔؼئّٝ دس ػبَ ٗیٚ التلبد داسد. ا یا٘ؼب٘ ؼ یص  یثش ٚضؼ یٕیٔؼتم
اسائتٝ   ك،یت تحم ٗیٌزاؿتٝ اػ . ٞذف ا یا ٔب٘ٙذ ثٙبدس، احشات لبثُ ٔلاحظٝ یػبحّ ؼبتیتبػ
اػت .   یػغٛح آثت  شاتیی٘مـٝ تغ ٝیٔٙظٛس تٟ ثٝ ٗییپب یٔحبػجبت ٙٝیسٚؽ ثب خغب ٚ ٞض هی
ىبٖ ػٙزؾ ٗیا ٓ ٔت     اص  سٚؽ أ  ذیٚ ثتب وتبٞؾ ؿتذ    آٚسد یدٚس ٔٙتبعك ٌؼتتشدٜ سا اتشاٞ

پٟٙتٝ   شاتییت ثّٙذ ٔذت تغ ؾیٔمبِٝ، پب ٗیٕٞشاٜ اػ . دس ا یا٘ؼب٘ یشٚیٚ ٘ یٔبِ یٞب ٙٝیٞض
َ  یٞب اص ؿبخق یجیٌشٌبٖ ثب اػتفبدٜ اص تشو ذیخّ یآث  یػتذد  یػتبص  ػٙزؾ اص دٚس ٚ ٔتذ

ٛ  یٞب لشاس ٌشاتٝ اػ . اص دادٜ یٔٛسد ثشسػ ٔب٘ٙتذ   یآثت  یٞتب  ٚ ؿتبخق  یا ٔتبٞٛاسٜ  شیتلت
NDWI ،AWEI  ٚWRI اػتتتفبدٜ ؿتتذٜ اػتت . ػتت غ اص  یآثتت شاتییتتتغ ُیتتتحّ یثتتشا
اص دٚ وتلاع آة   شیتلبٚ یثٙذ عجمٝ یثشا جبٖیپـت ثشداسٗ یٚ ٔبؿ شیپشداصؽ تلٛ یٞب سٚؽ
شٜ ٌشاتٝ ؿتذٜ اػت . ٕٞ ٙت    ییبیدس یٞب دادٜ كیدل ُیٚ تحّ یٚ خـى َ  ٗ،یثٟ  یػتبص  ٔتذ

ٛاد ٚ تحّ ْ  ییبیدس یٞب دادٜ كیدل ُیحشو  أ ٝ  MIKE 21ااتضاس   ثب اػتفبدٜ اص ٘تش ٖ  ثت  ػٙتٛا
 یؿتذٜ اػت . دلت  وّت     یٔؼشات  یٚ ٔٙتبثغ آثت   یغت یٔح شاتییت تغ ؾیٔٛحش دس پب یاثضاسٞب
 یخغت  یٚ وش٘تُ پشداصؿت   NDWIثب ؿبخق  ٝیدس حبِ  پب یدٚسٜ صٔب٘ هیدس  یثٙذ عجمٝ
تش 47/94  یؿتؼبػ  ٝیت ٚ وش٘تُ تتبثغ پب   AWEIسٚؽ ثٝ وٕته ؿتبخق    ٗیدسكذ ٚ دس ثٟ
ٝ  ٗیخٛة اػتفبدٜ اص ا  یلبثّ بٍ٘شیدسكذ ثٛد وٝ ث 51/97 ٌؼتتشدٜ   یآثت  یٞتب  سٚؽ دس پٟٙت

جتٛد   ،یؿتؼبػ  ٝیثب وشُ٘ تبثغ پب AWEIوٝ اػتفبدٜ اص ؿبخق  دٞذ ی٘ـبٖ ٔ ذیاػ . ٘تب ثٟ
 داؿتٝ اػ .   شیتلبٚ یثٙذ دس دل  عجمٝ یلبثُ تٛرٟ
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  61                                                                                                       ... از استفبدُ ثب گرگبى خلیج آثی پٌِْ تغییرات ثلٌذهذت پبیص 

 هقذهِ -1
ٚ حؼبع ٔت حش اص ػٛأُ  یبتیح یٞب ظیػٙٛاٖ ٔح ػٛاحُ ثٝ
سٚ  اص ایٗٚ ثبد.  ب٘بتیٞؼتٙذ، اص رّٕٝ أٛاد، رش یٌٛ٘بٌٛ٘

ٌیشی  تؼییٗ ٘شخ ا٘تمبَ سػٛة ػبّٔی اػبػی دس ؿىُ
ثبؿذ )ثبلشی،  ٞبی آثی ٔیٓ ٔٛساِٛٛطی ٚ اوِٛٛطی اوٛػیؼت

 ٗیتش اص ٟٔٓ یىیاص ثبد،  یأٛاد ٘بؿدس ایٗ ثیٗ  .(1402
 ٗ،یػٛاحُ ٞؼتٙذ. ٕٞ ٙ شاتییػٛأُ دس ػبص ٚ وبس تغ

خغٛط  شاتییتغ یشیٌ دس ؿىُ ی٘مؾ اػبػ ییبیدس ب٘بتیرش
 یوٝ دس ٘ٛاح یا وشا٘ٝ یٞب بٖیرش .وٙٙذ یٔ فبیا یػبحّ

ٔٛد ٚ ثؼتش  شاتیت ح ُیثٝ دِ ؿٛ٘ذ، یٔ زبدیؿىؼ  أٛاد ا
ٔحبػجٝ ٚ  ،ی٘ٛاح ٗیداس٘ذ. ِزا، دس ا یبدیص  یإٞ ب،یدس
 یأش یػبحّ ب٘بتیٔٛد، ػغح آة ٚ رش شاتییتغ ُیتحّ

 ٔبثیٗ آة تجبدَربیی وٝ  ٕٞ ٙیٗ اص آٖاػ .  یضشٚس
 دس ٌزاسی سػٛة ٘شخ آٖ تجغ ثٝ ٚ ٌشٌبٖ خّیذ ٚ خضس دسیبی

 ٟٔٙذػی ٔؼبئُ دس ای اِؼبدٜ اٛق إٞی  اص ایٗ ٔحذٚدٜ
 ساٜ حُ اسائٝ یب ٚ پیـٍیشی ، ٘یبصٔٙذاػ  ثشخٛسداس ػٛاحُ 
 آة تجبدَ ٔحذٚدٜ ؿذٖ ٔؼذٚد اص ثشای رٌّٛیشی ٔٙبػت
 ٘یبصٔٙذ پبییٗ، تشاص دس خضس دسیبی ٚ خّیذ ٌشٌبٖ ثیٗ

 ٚ ٔیذا٘ی ٞبی ٌیشی اص ا٘ذاصٜ ثب اػتفبدٜ دلیك ٔغبِؼبت
 . (1399 ،)ػضیضپٛس ٚ ٕٞىبساٖ ثبؿذ ػذدی ٔی ٔذِؼبصی

 یػبص أىبٖ ٔذَ MIKE 21ٔب٘ٙذ  ییااضاسٞب ٘شْدس ایٗ ثیٗ 
ااضاس، ثب اػتفبدٜ  ٘شْ ٗی. اوٙٙذ یٔ ٞٓدس ػٛاحُ سا اشا ب٘بتیرش

 هیٙبٔیذسٚدیٞ ُیتحّ یثشا یٔختّف، أىب٘بت یٞب اص ٔبطَٚ
 ُی. تحّآٚسد یاشاٞٓ ٔ یػبحّ یٞب دس ٘ٛاح ٚ ٔٛد ب٘بتیرش

 ؾیٚ پب  یشیدس ٔذ یاثضاس ٟٕٔ ش،یاص تلبٚ یپٛؿؾ آث
 یٞب ٚ ؿبخق ثشداس پـتیجبٖ ٔبؿیٗ تیػٛاحُ اػ . ثب تشو

 شیاعلاػبت اص تلبٚ كیٚ اػتخشاد دل هیفىأىبٖ ت ،یفیع
ٚ صٔبٖ،  ٙٝیسٚؽ، ػلاٜٚ ثش وبٞؾ ٞض ٗی. اؿٛد یاشاٞٓ ٔ
  .دٞذ یػٛاحُ اسائٝ ٔ ؾیٚ پب یثٙذ دس عجمٝ ییدل  ثبلا

رٟ  ٔٛد ٚ  ی، ثٝ ثشسػMIKE 21ااضاس  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ
 ٗیخضس پشداختٝ ؿذ. دس ا یبیدس ٔحذٚدٜ ػبحُ دس بٖیرش
ٔٛرٛد دس  SW  ٚHD یٞب اص ٔبطَٚ یٔٙذ ثب ثٟشٜ ك،یتحم
اص ٔٛد،  ی٘بؿ بٖیرش هیٙبٔیذسٚدیٞ یػبص ااضاس، ٔذَ ٘شْ

لشاس ٌشا   یٔٛسد ثشسػ بٖیػشػ  ٚ رٟ  ٔٛد ٚ رش
 (.1393 ،یٙیٚ حؼ یٕی)اثشاٞ

ٞبی ٔختّف  ٞبی آثی أشی ٟٔٓ دس سؿتٝ اػتخشاد پٟٙٝ
اػ ، ٔذیشی  ٘ٛاحی ػبحّی دسیبچٝ، پبیؾ تغییشات ػبحّی 

اص  ثیٙی ػیُ ٚ اسصیبثی ٔٙبثغ آثی ٚ ٘ظبست ثش اشػبیؾ، پیؾ

ٞؼتٙذ. ٘ظبست ثشخظ ٚ ثٝ ٔٛلغ  ٞبی آٖ رّٕٝ وبسثشد
ٞبی  ٞبی ػغحی أشی ضشٚسی ثشای پشٚػٝ آة

؛ ػبسح ٚ اٚصرّیه، 2019ٌیشی اػ  )دصٚاسٜ،  تلٕیٓ
عٛس اشاٌیش دس  (. ٘ظبست ثش تغییشات ػغحی صٔیٗ ث2017ٝ

اصدٚس ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشاتٝ  وبسثشدٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ػٙزؾ
(. 2012ىبساٖ، ؛ دٔیش ٚ 2013ٕٞاػ  ) ػبِٕٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 
ٞبی ػٙزؾ اص دٚس ٘ؼج  ثٝ  یىی اص ٔضایبی ٟٔٓ سٚؽ

ٞب ٘ؼج  ثٝ  تش ثٛدٖ ایٗ سٚؽ ٞبی ٔیذا٘ی، التلبدی سٚؽ
عیفی، ثشای اػتخشاد ٚ   ػٙزؾ اص دٚسصٔبٖ ٚ ٞضیٙٝ اػ ، 

ٞبی یخی ٔٛرٛد دس ػغح،  ٞبی آثی ٚ تٛدٜ ؿٙبػبیی پٟٙٝ
ظٚٞـٍشاٖ (. پ2015ٔٛسد اػتفبدٜ اػ  ) رٛان ٚ ٕٞىبساٖ، 

ثشداس  ٔبؿیٗٞبی پشداصؿی  ثب تشویت اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ
ٞبی عیفی تٛا٘بیی ؿٍشای دس تفىیه  ٚ ؿبخق پـتیجبٖ

اص  ثشداس پـتیجبٖ ٔبؿیٗاعلاػبت تلٛیشی ایزبد وشد٘ذ. 
لبثّی  ٔٙبػجی ثشای اػتخشاد اعلاػبت تلٛیش ثشخٛسداس 

(. یىی اص ٔٙبعك ٔٛسد 2021ثبؿذ )ؿمف  ٚ دصٚاسٜ،  ٔی
ٞب اص یىذیٍش،  إٞی  ثشای اػتخشاد اعلاػبت ٚ تفىیه آٖ

ٞبی آثی  ٔٙبعك تح  پٛؿؾ پٟٙٝ ٔٙبعك ػبحّی ٚ
ای تح  ٔمبِٝ 2016ثبؿٙذ. ػبسح ٚ اٚصرّیه دس ػبَ  ٔی

ی آثی ٚ تـخیق تغییشات ثب اػتفبدٜ اص ػٙٛاٖ اػتخشاد پٟٙٝ
ی ثٛسدٚس اص ػبَ ػشی صٔب٘ی ثٝ ٔغبِؼٝ ٔٛسدی دسیبچٝ

ٞبی  ٞب ثب اػتفبدٜ اص دادٜاسائٝ داد٘ذ. آٖ 2011تب  1986
ٚ  SVMپـتیجبٖ  ثشداس ثٙذی ٔبؿیِٗٙذػ  ٚ عجمٝ

ٞبی آثی سا اص پٟٙٝ NDWIٞبی عیفی آة ٘ظیش  ؿبخق
دس ٔزٕٛع ػّٕىشد  اعلاػبت تلٛیشی تفىیه ٕ٘ٛد٘ذ.

ٞب دل  ٘ؼج  ثٝ ػبیش سٚؽ SVMی وٙٙذٜثٙذیعجمٝ
وٕه سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ  ثٝثبلاتشی داؿ . ٔیضاٖ ایٗ دل  
ػبصی ػبختبسی تؼییٗ ؿذ ٔشثؼبت خغب ٚ ٔؼیبس ؿبخق ؿجیٝ

ٔٙظٛس اػتخشاد  (. پظٚٞـٍشاٖ ث2017ٝ)ػبسح ٚ اٚصرّیه، 
ٞبی  ٞبی تلٛیش، الذاْ ثٝ ٔؼشای ؿبخق تش ٚیظٌی دلیك

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ الذاْ ثٝ  ٞب ثب آصٔبیؾ رذیذ ٕ٘ٛد٘ذ. آٖ
وٕه  ٔتٙٛػی ثٝ ٞبی ٞب وشد٘ذ. پظٚٞؾ ػبصی ؿبخق ثٟیٙٝ

ثٙذی ٔٙبعك تح  پٛؿؾ  ٞب ثٝ ٞذف عجمٝ ایٗ ؿبخق
 ٞبی آثی ٚ خبوی ا٘زبْ ؿذٜ اػ . ِی ٚ ٕٞىبساٖ پٟٙٝ
تشیٗ ثب٘ذٞب ثشای پظٚٞـی سا رٟ  ؿٙبػبیی ثٟیٙٝ (2013)

ٔذَ سا آصٔبیؾ  11ٞب عشاحی وشد٘ذ. آٖ NDWIؿبخق 
 ٞب ؿبخق آة ثب اػتفبدٜ اص اشٚػشخ وٛتبٜوشد٘ذ.  دس ثیٗ آٖ

. ٔٛ٘یضاٌب ٚ ٕٞىبساٖ داؿ ثش ٚ ػجض ثٟتشیٗ ٘تیزٝ سا دس
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ؿبخق خٛدوبس اػتخشاد آة سا  AWEI٘یض ؿبخق ( 2022)
ٔؼشای وشد٘ذ تب دل  اػتخشاد آة دس ٔٙبعمی وٝ ؿبُٔ 

اییضا ٚ ٕٞىبساٖ . ٚ ػغح تبسیه ٞؼتٙذ سا ثبلا ثجشد ٞب ػبیٝ
وشد٘ذ وٝ   AWEIتٛػؼٝ ؿبخقٕٞ ٙیٗ ثٝ ( 2014)

ٔٙزشثٝ ااضایؾ دل  ؿٙبػبیی ٔٙبعك آثی دس حضٛس ػبیٝ 
ٞبی ؿذ. آ٘بٖ دس چٙذ ٔٙغمٝ ٔختّف، ثب اػتفبدٜ اص دادٜٔی

ی ػیُ وشد٘ذ. سٚؽ  الذاْ ثٝ تٟیٝ ی ٘مـٝ 5ِٙذػ 
ٚ  MNDWIٞب ٔب٘ٙذ  پیـٟٙبدی خٛد سا ثب ػبیش سٚؽ

. ٘تبیذ تحمیك وٙٙذٜ ثیـتشیٗ ؿجبٞ  ٔمبیؼٝ وشد٘ذ عجمٝ
ٞب ثٝ پیـشا  ایٗ ؿبخق دس دل  ٚ وبٞؾ خغب دس آٖ

اكغشی ٚ  .ؿٙبػبیی ٘ؼج  ثٝ سٚیىشدٞبی لیبػی ٔٙزش ؿذ
ثٝ اػتخشاد ٔٙبعك  AWEI٘یض ثب ؿبخق ( 2020)ٕٞىبساٖ 

ٞب ثب ثشسػی  آثی دس ٔٙغمٝ ٌبٔبػیبة وشٔب٘ـبٜ پشداختٙذ. آٖ
 NDWI ،MNDWI  ٚAWEIٞبی ٔتٙٛػی ٘ظیش  ؿبخق

تشیٗ ؿبخق ٔؼشای ٕ٘ٛد٘ذ.  سا دلیك AWEIدس ٟ٘بی  
ثٝ وٕه چٙذیٗ سٚیىشد ٔختّف ( 2021)دٚداٍ٘ٝ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی ٔختّف ٚ  ٞبیی وٝ اص تشویت ؿبخق ؿبُٔ ٚیظٌی
ٔٙظٛس  ٌزاسی ٚ پشداصؽ دادٜ ثٝ حذٚد ٔتٙٛػی اص آػتب٘ٝ

ثٙذی عشاحی ؿذٜ ثٛد، الذاْ ثٝ پبیؾ تغییشات ٘بؿی اص  عجمٝ
ٞب ثٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ  ة دس اػتبٖ ٌّؼتبٖ وشد٘ذ. آٖػیلا

دصٚاسٜ ٚ ٞبی تشویجی ثیـتشیٗ دل  سا داس٘ذ. وٝ سٚیىشد
ثب اػتفبدٜ اص ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ ٘شخ ا٘تمبَ  (2020)ؿفم  
یٕی ٚ وشحُ خّیذ ابسع تخٕیٗ صد٘ذ. ا دس ػٛاسػٛة س

ٚ  یدٚثؼذ یػبصٝیثب اػتفبدٜ اص ؿج( 2018)ٕٞىبساٖ 
ٚ  هیٙبٔیذسٚدیٞ یبثیاسصالذاْ ثٝ  ػٙزؾ اص دٚس یٞب دادٜ

ٞب ثٝ وٕه  وشد٘ذ، آٖ ذسٚدیسٚدخب٘ٝ ػف یدِتب یٔٛساِٛٛط
ٌزاسی دِتبی  ، ٚضؼی  سػٛةMIKE21ااضاس  ػبصی ٘شْ ٔذَ

ٞب ثٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ  ػفیذسٚد سا ثشسػی وشد٘ذ. آٖ
ٌزاسی  بحُ ؿشلی ٚ غشثی دِتبی ػفیذ سٚد دس حبَ سػٛةػ

. حبَ اشػبیؾ اػ  اػ  ٚ ػبحُ ؿٕبِی دِتبی ػفیذسٚد دس
ثشداسی اص  ٘یض ثب اػتفبدٜ اص دادٜ( 2016)چٍٛ٘یبٖ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی ٔشرب٘ی رضایش لـٓ ٚ لاسن ٚ اػتفبدٜ ٕٞضٔبٖ  آثؼًٙ
پٛؿؾ  یثٙذ دل  عجمٝ یبثیاسصدٚس الذاْ ثٝ  اص  اص ػٙزؾ

 8-ٔبٞٛاسٜ ِٙذػ  شیثب اػتفبدٜ اص تلبٚ یٔشرب٘ یٞب كخشٜ
احتٕبَ اػتفبدٜ   ثٙذی وٙٙذٜ ثیـتشیٗ ٞب اص عجمٝ وشد٘ذ. آٖ
ثٙذی ٍٞٙبٔی اػ   ٞب دسیباتٙذ ثیـتشیٗ دل  عجمٝ وشد٘ذ. آٖ
وٙٙذ.  ثٙذی اػتفبدٜ ٔی ثشای عجمٝ ولاع 4تب  2وٝ اص 

ٞبی  ثب اػتفبدٜ اص دادٜ (2016) ٕٞ ٙیٗ الاح ٚ ٕٞىبساٖ

 شییحشات تغسصیبثی ااالذاْ ثٝ  8-اص دٚس ِٙذػ   ػٙزؾ
ی وشد٘ذ. ا٘ضِ یإِّّٗ یآة تبلاة ث  یفیثش و یاساض یوبسثش
ٞبیی ٘ظیش  ٌیشی پبسأتش وٕه آ٘بِیض آٔبسی ٚ ا٘ذاصٜ ٞب ثٝ آٖ

٘یتشات ثٝ ایٗ ٟٔٓ دػ  یباتٙذ وٝ ثخؾ صیبدی اص ٔؼبح  
ٞبی وـبٚسصی  ٞب ٘ظیش صٔیٗ وبسثشی رٍُٙ ثٝ ػبیش وبسثشی

 آة ٚ ؿٟش تجذیُ ؿذٜ اػ .  ٚ وٙبسٜ
 ثشداس اصؿی ٘ظیش ٔبؿیٗاٌش چٝ اػتفبدٜ اص یه سٚؽ پشد

تٟٙبیی پغ اص آٔٛصؽ وبسثش ثٝ ػیؼتٓ لبثّی   پـتیجبٖ ثٝ
ٞبی  ثٙذی تلبٚیش سا داسد، أب تشویت ثب٘ذٞب ٚ ؿبخق عجمٝ

تٛرٟی دس ااضایؾ ویفی  دل   ٌٛ٘بٌٖٛ تبحیش لبثُ
ٞبی ثضسي ایٗ سٚؽ وبٞؾ  ثٙذی داسد. اص ٔضی  عجمٝ

٘ظیش  ثٙذی ٞبی ٞٛؽ ٔلٙٛػی دس عجمٝ خغبی ػیؼتٓ
پـتیجبٖ اػ . ؿبیبٖ روش اػ ، ٘شخ ثبلای  ثشداس ٔبؿیٗ

ٞبی ػٙتی وٝ اص  خٛدوبسثٛدٖ ایٗ سٚؽ ثٝ ٘ؼج  ػبیش سٚؽ
ؿٕبس  ٘ظش صٔب٘ی یب پشداصؿی پشٞضیٙٝ ٞؼتٙذ، ٔضی  ثضسٌی ثٝ

سٚد. ٔضی  اكّی ا٘تخبة ٚ پیـٟٙبد ایٗ سٚؽ، پبیؾ ثب  ٔی
ج  ػبیش دل  ٚ ػشػ  ثیـتش ٚ ٞضیٙٝ التلبدی وٕتش ثٝ ٘ؼ

ٞبی ػٙتی ٔٛرٛد اػ . پبیؾ ٚضؼی  پیـیٗ ٚ  سٚؽ
ٞب  ٞبی آثی ٘ظیش خّیذ ٞب، دسیب ٞب ٚ دسیبچٝ حبضش پٟٙٝ حبَ

ٞبی  إٞی  صیبدی اص ٘ظش التلبدی، ٔحیظ صیؼتی ٚ ٔذیشی 
 ولاٖ اػتشاتظیه دس ػغح وـٛس داسد.

ٞب ٚ پیؾ پشداصؽ، ایٗ پظٚٞؾ اثتذا دس پٙذ ابص تٟیٝ دادٜ
ثٙذی تلبٚیش، تٟیٝ ٘مـٝ  ٞب ٚ ثب٘ذٞب، عجمٝ تشویت ؿبخق

تغییشات ٚ  اسصیبثی ٘تبیذ پظٚٞؾ دس ثخؾ ٔٙغمٝ ٔٛسد 
پظٚٞؾ،  ٗیدس ا ٔغبِؼٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشاتٝ اػ . ػ غ

ٚ  یػبحّ ب٘بتیرش یػبص ٔذَ یثشا یجیسٚؽ تشو هیتٛػؼٝ 
 ثشداس پـتیجبٖ ٔبؿیٗتٛػظ  شیاص تلبٚ یآث یٞب اػتخشاد پٟٙٝ
ػٛاحُ،   یٚضؼ ؾیسٚؽ أىبٖ پب ٗیاػ . ااسائٝ ؿذٜ 

 .آٚسد یٞب سا اشاٞٓ ٔ ثٟتش آٖ  یشیٚ ٔذ شات،ییتغ یٙیث ؾیپ
 
  ّب هَاد ٍ رٍش -2

 هَقؼیت هٌطقِ هَرد هطبلؼِ 2-1

ٔبص٘ذساٖ ٚ ثخؾ  یخّیذ ٌشٌبٖ دس رٙٛة غشثی دسیبیٗ ا  دس
ٌّؼتبٖ اػظٓ آٖ دس اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ٚ لؼٕتی ٘یض دس اػتبٖ 

ی ٔیب٘ىبِٝ دس لؼٕ  ؿٕبِی ایٗ ٚالغ ؿذٜ اػ . ؿجٝ رضیشٜ
تٛرٟی اص ٕٞیٗ دِیُ ایٗ خّیذ تب حذ لبثُ  خّیذ لشاس داسد. ثٝ
خضس ٔلٖٛ ٞؼتٙذ. ٚػؼ  حذٚدی خّیح  رشیب٘بت دسیبی

ٞبی اخیش ثٝ دِیُ  ویّٛٔتش ٔشثغ ثٛد وٝ عی ػبَ 450ٌشٌبٖ 
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تغییشات ٔٛساِٛٛطیه ٚ خضس، دچبس  یاا  تشاص آة دسیب
ؿبُٔ تلٛیش  1 وبٞؾ ٔؼبح  آثی ؿذٜ اػ . ؿىُ

كٛست تلٛیش سٍ٘ی ٚالؼی اص ٔٛسداػتفبدٜ ثٝ 8-ِٙذػ 
ٌشاتٝ تشاص  ٞبی كٛست عی ثشسػی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػ .

كٛست ػبِیب٘ٝ سٚ ثٝ وبٞؾ اػ . دس ػبَ  خضس ثٝ یآة دسیب
اص ػغح آة ٔیلادی وٝ صٔبٖ ؿشٚع ایٗ ٔغبِؼٝ ثٛد تش 2000

 2022خّیذ ٌشٌبٖ ٘ؼج  ثٝ صٔبٖ اتٕبْ ٔغبِؼٝ دس ػبَ 
دسیبی وبٞؾ داؿتٝ اػ . ایٗ أش ٔٛرت ػمت ٘ـیٙی آة 

ؿذٜ رذیذی ؿذٜ اػ . ایٗ  ٚ پذیذ آٔذٖ ٔٙبعك خـه خضس
خـىؼبِی ٘ٛاحی ؿشلی اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ٚ ٘ٛاحی غشثی 

  دٞذ. اػتبٖ ٌّؼتبٖ سا تح  تبحیش ٔؼتمیٓ لشاس ٔی

هَقؼیت جغرافیبیی هٌطقِ هَرد هطبلؼِ :1 ضکل

 

 

2000سبل  هحذٍدُ هَرد هطبلؼِ یلٌذست ثرا یا هبَّارُ ریتصَ :2 ضکل
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 2014سبل  هحذٍدُ هَرد هطبلؼِ یلٌذست ثرا یا هبَّارُ ریتصَ :3 ضکل

 2022هحذٍدُ هَرد هطبلؼِ سبل  یلٌذست ثرا یا هبَّارُ ریتصَ :4 ضکل

 2022 یاِ 2000 ٞبی ِٙذػ  اص ػبَ شیٔمبِٝ اص تلبٚ ٗیدس ا
دسكذ ثٛد.  5 شیتلبٚ یؿذٜ ثشا ٗییتؼ یاثش ّتشیثٛد. ا
ِٙذػ  ثب  شیپظٚٞؾ تلبٚ ٗای دس ؿذٜ اػتفبدٜ ٞبی دادٜ

 یصٔب٘ هیٚ لذست تفى یٔتش 30 یٔىب٘ هیلذست تفى
ٞبی  دادٜ ٍبٜیسٚصٜ اػ . وٝ اص پب16

earthexplorer.usgs.gov ٟیؿذٜ اػ . پش إٞ ٝیت  
 یٞب ٔبٜ ٗیتٟٙب اص ث یٔٛسداػتفبدٜ ٚ اشاخٛا٘ شیاػ  وٝ تلبٚ

ثٛدٜ اػ  چشا وٝ  2022تب  2000پٙزٓ ٚ ؿـٓ ٞشػبَ، اص 
خٛد  ب٘ٝیحذ ػبِ ٗیٔبٜ دس ثبلاتش ٗیخضس دس ا یبیتشاص آة دس

 بصی٘ بچٝیدس ٗیا ضیرضس ٚ ٔذ ٘بچ ُیثٝ دِ ٗیلشاس داسد. ٕٞ ٙ
احؼبع دس حذ چٙذ ػبػ   تش، كیدل یصٔب٘ ّتشیثٝ اػٕبَ ا

اتلبَ ثٝ  ُدِی ٌشٌبٖ ثٝ ذیروش اػ  خّ بٖیؿٛد. ؿب یٕ٘
 ٝیثب ثم یاص ٘ظش تشاص آث یا ، ساتبس ٔـبثٝدسیبی خضسػغح آة 

ؿبخق  3پظٚٞؾ  ٗیا یٌؼتشدٜ داسد. ع یآث ی  پٟٙٝ ٗیا
 ػٙزٙذٜثب٘ذ  6 تیثب تشو NDWI ،AWEI  ٚWRIآة 

 ،یخغ جبٖیثشداسپـتٗ یٔبؿ یِٙذػ  ٚ ػٝ وشُ٘ پشداصؿ
ؿذ٘ذ. دس  یثٙذ عجمٝ شیتلبٚ ،یؿؼبػ ٝیٚ تبثغ پب ذیٍٕٛئیػ
 .ذیدل  سا داسد ا٘تخبة ٌشد ٗیـتشیوٝ ث یا ٜٛیؿ  یٟ٘ب
 ٝتٟی) ٌب٘ٝ پٙذ یپظٚٞؾ، ؿبُٔ ابصٞب ٗیا یمبتیتحم ىشدیسٚ
 ش،یتلٛ یثٙذ ؿبخق ٚ ثب٘ذٞب، عجمٝ تتشوی ٞب، دادٜ
 ( اػ .  ذی٘تب یبثیٚ اسص شاتیی٘مـٝ تغ یٝ یتٟ ،ثٙذی عجمٝ
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 هطخصبت ضبخص ّبی هَرد استفبدُ: 1جذٍل 

 فرهَل ضبخص

AWEI BLUE+2.5*GREEN-1.5*(NIR+SWIR1)-0.25*SWIR2 

NDWI 
         

         
 

WRI 
         

        
 

 

 

 پصٍّص ییرًٍذ اجرا :5 ضکل

 

 رٍش پصٍّص 2-2
 ّب ٍ پیص پردازشفبز یکن: تْیِ دادُ

ٞبی ِٙذػ  كٛست دس ثخؾ یىٓ پظٚٞؾ، اشاخٛا٘ی دادٜ
 یا ٔبٞٛاسٜ یٞب اص ٔزٕٛػٝ یىی Landsatٔبٞٛاسٜ ٌشا . 

 ٗیاص ػغح صٔ یشثشداسیٔـبٞذٜ ٚ تلٛ ی ٙٝیٟٔٓ دس صٔ
 شیتلبٚ( Landsat imagery)ٔبٞٛاسٜ ِٙذػ   شیتلبٚاػ . 

ٞؼتٙذ وٝ  ٗیثبلا اص ػغح صٔ  یفوی ثب ٚثب سصِٚٛؿٗ ٔتٛػظ 
)ٔب٘ٙذ ٔبدٖٚ لشٔض  یٚ ٘بٔشئ یٔختّف اص ٘ٛس ٔشئ یٞب فیاص ع

ثٝ  شیتلبٚ ٗی. اوٙٙذ یٔ ه( اػتفبدٞهیلشٔض ٘ضد ٚ ٔبدٖٚ
 ،یِٛطاوٛ ،یؿٙبػٗ یٔغبِؼبت صٔ یثشا یٔٙجغ اكّ هیػٙٛاٖ 
ٔغبِؼبت  ،یؼتیص ظیٚ ٔح یؿٙبػٗ یصٔ شاتییتغ ،یوـبٚسص
ٔٛسد  بسیثؼ یؼیٚ حفبظ  ٔٙبثغ عج یؿٙبػٗ یصٔ یاكلاح

دس خلٛف تلبٚیش ِٙذػ ، اص آٖ  .ش٘ذیٌ یاػتفبدٜ لشاس ٔ
 16ربیی وٝ ایٗ تلبٚیش دٚسٜ تىشاس ٔٙبػجی داس٘ذ ٚ دس ٞش 

ؿٛ٘ذ، أىبٖ خٛثی سا ثشای پبیؾ  سٚص اص ٔٙغمٝ حج  ٔی
آٚس٘ذ. ػ غ پیؾ پشداصؽ  تغییشات دس ٔٙبعك اشاٞٓ ٔی

ا٘زبْ ؿذ. پیؾ پشداصؽ تلبٚیش ؿبُٔ ٘شٔبَ وشدٖ تلبٚیش، 

جشاػیٖٛ ثٛد. ٕٞ ٙیٗ تلبٚیشی تلحیح سادیٛٔتشیه ٚ وبِی
دسكذ اثش دس آٖ ٚرٛد داؿ  اشاخٛا٘ی ؿذ٘ذ.  5وٝ وٕتش اص 

ٚاثؼتٝ ثٝ ٘ٛع پظٚٞؾ تلحیحبت لاصْ دس ٔحیظ اسث 
 6ا٘زیٗ ٌٌُٛ سٚی تلبٚیش ا٘زبْ ؿذ. ایٗ تلحیحبت سٚی 

 ( ا٘زبْ ؿذ. 7تب  2ثب٘ذ اص تلٛیش )

 
 ّب ٍ ثبًذّب فبز دٍم: ترکیت ضبخص

ٞبی آة ثٝ ٕٞشاٜ ثب٘ذٞبی ٔٛسد٘ظش خقدس ابص دْٚ، ؿب
پـتیجبٖ  ثشداس ٞبی ٔختّف ٔحبػجبتی ٔبؿیٗوٕه وشُ٘ ثٝ

ؿبخق ٞب ؿبُٔ ٔٛسد پشداصؽ لشاس ٌشاتٙذ. ایٗ ؿبخق
ٜ ٘شٔبَ ؿذ یآة تفبضّ، (AWEI) اػتخشاد خٛدوبس آة

(NDWI )ٚ ٘ؼج  آة WRI ُ٘ثشداس ٞبی ٔبؿیٗ ثٛد٘ذ. وش 

، (RBF)پـتیجبٖ دس ایٗ پظٚٞؾ وشُ٘ تبثغ پبیٝ ؿؼبػی 
ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ( Sigmoid)ٚ ػیٍٕٛئیذ  (Linear)خغی 
 یثشا (SVM) جبٖیثشداس پـت یٞبٗ یٞب دس ٔبؿ وشٌُ٘شاتٙذ. 
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اػتفبدٜ  یثؼذ ثبلاتش یثٝ اضب یٚسٚد یٞب دادٜ ُیتجذ
 یشخغیٔؼبئُ غ یثشا ؛RBF  ٚSigmoidوشُ٘ . ؿٛ٘ذ یٔ

ثب اثؼبد  ییٞب سا ثٝ اضب دادٜ ٙىٝیا ی ٚ ثٝ ٚاػغٝ سٚد یثٝ وبس ٔ
سا لبثُ حُ  یشخغیٔؼبئُ غ وٙذ، یٔ ُیتجذ  یٟ٘ب یث
اػتفبدٜ  یٔؼبئُ خغ یوشُ٘ ثشا ٗیا؛ Linear وشُ٘ .وٙذ یٔ
ٞب سا  ثؼذ ثبلاتش، آٖ یٞب ثٝ اضب دادٜ ُیٚ ثذٖٚ تجذ ؿٛد یٔ

ٞب ثباػتفبدٜ اص چٙذیٗ ؿبخق .وٙذ یرذا ٔ یثٝ كٛست خغ
ثب٘ذ ثشای ٘یُ ثٝ اٞذاف خبكی دس ٟ٘بی  ثٝ یه ثب٘ذ 

؛ چٗ ٚ ٕٞىبساٖ، 2015ثشصٌش ٚ ٕٞىبساٖ،  ) سػٙذ ٔی
ٞبی روشؿذٜ وٕه ؿبیب٘ی ثٝ ثٟجٛد دل   . ؿبخق(2017
ثٙذی تلبٚیش ِٙذػ  وشد٘ذ. دسعی پظٚٞؾ آؿىبس ؿذ  عجمٝ

ٕٞشاٜ ؿبخق الذاْ ثٝ  ٝ ثٝٞبی ٚسٚدی و ٞشچمذس ثب٘ذ
وٙٙذ ثیـتش ثبؿٙذ، دل  ثبلاتشی سا دس  ثٙذی تلبٚیش ٔی عجمٝ

 دٞٙذ. خشٚری اسائٝ ٔی

 
 ثٌذی تصبٍیر فبز سَم: طجقِ

ثشای ٞش تلٛیش چٟبس ؿبخق آة اػٕبَ ؿذ. خشٚری پبیب٘ی 
ثشداسپـتیجبٖ دس ػٝ وشُ٘  آٖ تح  احش ٔبؿیٗ

كٛست  اػ  ثٝ RBF،SIGMOID  ٚLINEARٔختّف
ثٙذی ؿذٜ، عجمٝٔبػه آة تٟیٝ ؿذ. سٚی تلبٚیش پشداصؽ

ؿذٜ دس دٚ ولاع خـىی ٚ آة كٛست پزیشا . ٘ظبست
ی ٔٛسدپظٚٞؾ تٟیٝ ثٙبثشایٗ ٘مـٝ خـىی ٚ آة ٔحذٚدٜ

ٔٙظٛس آٔٛصؽ ػیؼتٓ  كٛست دػتی ثٝ ؿذ. ٘مبعی ثٝ

ٞبی آة ثب  یبدٌیشی ٔبؿیٗ كٛست پزیشا . تشویت ؿبخق
ثٙذی دٚ ولاػٝ  ٛسداػتفبدٜ ٔٛرت ؿذ وٝ عجمٝثب٘ذٞبی ٔ

 دل  ثبلاتشی داؿتٝ ثبؿذ.
 

 فبز چْبرم: تْیِ ًقطِ تغییرات

ٞبی تغییشات تشػیٓ  ٔٙظٛس پبیؾ تغییشات ٞش ولاع، ٘مـٝ ثٝ
ثٙذی ثٟیٙٝ ثٛد ا٘تخبة  ؿذ٘ذ. سٚؿی وٝ اص ٘ظش دل  عجمٝ

اِی  2000ٞبی  ثٙذی ؿذٜ ػبَ ٞبی عجمٝ ؿذ ٚ ػ غ ٘مـٝ
ااضاس  ٞب دس ٔحیظ ٘شْ یٝ ؿذ٘ذ.  ػ غ ایٗ ٘مـٝتٟ 2022

ENVI ٞب حبكُ  تفشیك ؿذ٘ذ تب ٘مـٝ ٞبی تغییشات ولاع
ؿٛ٘ذ. تغییشات دس ػٝ ٌشٜٚ تغییشیباتٝ ثٝ ولاع خـىی، 

 تغییش یباتٝ ثٝ ولاع آة ٚ تغییش ٘ىشدٜ تمؼیٓ ؿذ٘ذ. 

 

 الف( ارزیبثی ًتبیج پصٍّص)فبز پٌجن: 

ی ٞبی تِٛیذؿذٜ ثب دادٜ٘مـٝ ثٙذی، ثشای اسصیبثی دل  عجمٝ
 ENVIااضاس  ٚالؼی  صٔیٙی تٛػظ وبسثش خجشٜ دس ٔحیظ ٘شْ

تٟیٝ، ٔمبیؼٝ ٚ اسصیبثی ٌشدیذ. ٔتغیشٞبی ضشیت وبپب، خغبی 
ٞب ٚ  ٔـبسو  ٚ ػذْ ٔـبسو  ٚ دل  وّی تٕبٔی وشُ٘

ٞبی ٔختّف ٘یض ٔحبػجٝ ؿذ. ٕٞ ٙیٗ دل  پبیؾ  ؿبخق
ٞبی اثتذا ٚ ا٘تٟبی  ػبَتغییشات ٘یض اص تفبضُ تلبٚیش 

پظٚٞؾ ٚ تلٛیش ٚالؼی  صٔیٙی اثتذا ٚ ا٘تٟبی صٔبٖ پظٚٞؾ 
  دػ  آٔذ. ثٝ

 

 

 

 2000هحذٍدُ هَرد هطبلؼِ. سبل  یثرا یٌیزه تیٍاقؼ ریتصَ:6 ضکل
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 2014هطبلؼِ سبل تصَیر ٍاقؼیت زهیٌی ثرای هحذٍدُ هَرد  :7 ضکل

 

 

 2022سبل زهیٌی ثرای هحذٍدُ هَرد هطبلؼِ  تصَیر ٍاقؼیت :8 ضکل
 

سٚؽ  ٗیپظٚٞؾ ثذػ  آٚسدٖ ثب دل  تش ٗیالذاْ ا ٗیتش ٟٔٓ
 ی. ثشاثبؿذ یٔ شیدٚ ولاع دس تلٛ یثٙذ ٚ عجمٝ ییؿٙبػب یثشا
اٖٛ ثٝ وٕه دل  وّ یٔ یثٙذ دل  عجمٝ یبثیاسص  تیٚ ضش یت

ٔحبػجبت ثٝ وٕه ػٝ  ٗیدل  سا سكذ وشد. ا ضاٖیوبپب ٚ ٔ

زبْ ؿذ. ٔحبػ ثشداس پـتیجبٖ ٔبؿیٗوشُ٘ ٔختّف   یثشا جبتا٘
 22 ٗیبٍ٘یا٘زبْ ؿذ وٝ ثٝ عٛس ٔ 2022تب  2000 یػبَ ٞب

 ػبِٝ لبثُ ٔـبٞذٜ اػ .

 

 یضؼبػ ِیهختلف ثب کرًل تبثغ پب یّب ضبخص یکبپب ٍ دقت کل ری: هقبد2جذٍل 

  NDWI WRI AWEI 

 کرًل

 خطی

 93.66 92.89 93.57 ضشیت وبپب

 97.21 96.88 97.17 دل  وّی

 کرًل سیگوَئیذ
 94.30 93.25 94.33 ضشیت وبپب

 97.46 97.04 94.47 دل  وّی

تبثغ پبیِ کرًل 

 ضؼبػی

 94.35 93.64 94.28 ضشیت وبپب

 97.51 97.08 97.47 دل  وّی
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 ًتبیج ٍ ثحث -3

 یثب٘ذ ٞب تیپظٚٞؾ وٝ تشو ٗیا یـٟٙبدیپ ٜٛیثش اػبع ؿ
ثٝ  شیتلبٚ یثٙذ آة ٚ ػ غ عجمٝ یٞب ِٙذػ  ثب ؿبخق

وٝ  ٓیسػ یٔ زٝی٘ت ٗیٔختّف ثٛد. ثٝ ا یٞب وٕه وشُ٘
 ،یثٙذ حبكُ اص دل  عجمٝ ذیثٛدٖ ٘تب هیسغٓ ٘ضد یػّ

 شیتلٛ یثٙذ ثب ثب٘ذٞب ٚ عجمٝ تیدس تشو AWEIؿبخق 
ػّٕىشد سا  ٗیثٟتش یؿؼبػ ٝیٔٛسد ٘ظش ثش اػبع وشُ٘ تبثغ پب

 .داد٘ذ یاص ٘ظش دل  اسائٝ ٔ
 

دس وشُ٘ تبثغ  شیتلبٚ یثٙذ دل  عجمٝ ٗیـتشیث 2 رذَٚ ثٙبثش
ثب٘ذٞب  شیػب یثب ٕٞشاٞ AWEIسا ؿبخق  یؿؼبػ ٝیپب

دل   ٗیـتشیث ذیٍٕٛئیدس وشُ٘ ػ ٗیداؿتٙذ. ٕٞ ٙ
ثب٘ذٞب  شیػب یثٝ ٕٞشاٞ AWEIسا ؿبخق  یثٙذ عجمٝ

سا  یثٙذ دل  عجمٝ ٗیـتشیث یداؿتٙذ. أب دس وشُ٘ خغ
اص ؿبخق  یاختلاف ا٘ذو ثبداؿ  وٝ  NDWIؿبخق 
AWEI ثٛد. أب دس ٔزٕٛع، وشُ٘  ـتشیثRBF ب ؿبخق ث
AWEI سا اسائٝ داد٘ذ یدل  ثبلاتش ٞب تیتشو شیثٝ ٘ؼج  ػب. 

 
 ثٌذی در کرًل تبثغ پبیِ ضؼبػی دقت طجقِ: 9 ضکل

 
 ذیخّ یػٛأُ وبٞؾ ٔؼبح  ػغح ٗیتش اص ٟٔٓ یىی

أش ٔٛرت وبٞؾ  ٗیاػ . ا دسیبی خضسٌشٌبٖ اا  تشاص آة 
دسیبی اص  یػغح پٛؿؾ آة ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ وٝ ثخـ

 .ؿٛد یٌشٌبٖ اػ  سا ؿبُٔ ٔ ذیٚ خّ خضس
اص ػٛأُ ٔٛحش ثش  یىی دسیبی خضسسٚص ااضٖٚ تشاص آة  وبٞؾ

ٔٙغمٝ ٔٛسد پظٚٞؾ  یپٟٙٝ آث یوبٞؾ ٔؼبح  ػغح
 لبثُ ٔـبٞذٜ اػ  اص ػبَ 6اػ . ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

 یتٛرٟ لبثُ ضاٖیثٝ ٔ دسیبی خضستشاص آة  یلادیٔ 2000
وٝ تشاص  ؿٛد یثبلا ٔـبٞذٜ ٔ شیاػ . دس تلٛ باتٝیوبٞؾ 
ٔتش ٘ؼج   -5/25اص  شیاخ یٞب ػبَ یخضس دس ع یبیآة دس

ثؼذ  یٞب خٛد دس ػبَ ضاٖیٔ ٗیآصاد ثٝ وٕتش یٞب ثٝ تشاص آة
اػ .  ذٜیآصاد سػ یٞب تش اص تشاص آة ٗییٔتش پب -28ثٝ سلٓ 

ثٝ  یٔٙتٟ یٞب سٚدخب٘ٝ ٗیتش اص پشآة یىیسٚدخب٘ٝ ٍِٚب وٝ 
وبٞؾ دس  یسٚ٘ذ شیاخ یٞب ػبَ یاػ ، ع بچٝیدس ٗیا

آة ٍِٚب اص  ٗیداؿتٝ اػ . ػٟٓ تبٔ بچٝیدس ٗیآة ا ٗیتبٔ
دسكذ دس ػبَ ثٝ  02/74اص  1979سٚدخب٘ٝ دس ػبَ  ٗیا

اػ  )چٗ ٚ  ذٜیسػ شیاخ یٞب دسكذ دس ػبَ 21/62
 (.2017ٕٞىبساٖ، 

دسیبی تشاص آة  ؿٛد، یٔـبٞذٜ ٔ 10ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ 
 یلادیپٙزٓ ٚ ؿـٓ ٔ یٞب پظٚٞؾ اص ٔبٜ ٗیدس ا خضس

دس  دسیبی خضستشاص آة  ٗیثبلاتش شایا٘تخبة ؿذٜ اػ  ص
پٙزٓ ٚ ؿـٓ  یٞب ٔزوٛس حج  ؿذٜ اػ . دس ٔبٜ یٞب ٔبٜ
ثٝ  دسیبی خضسٍِٚب ثٝ   سٚدخب٘ٝ یٚ دث ی٘ضٚلات رٛ یلادیٔ
 دسیبی خضستشاص ػغح آة  ٗی. ثٙبثشاسػذ یٔمذاس ٔ ٗیـتشیث

 داسد. ػغح خٛد لشاس ٗیدٚ ٔبٜ دس ثبلاتش ٗیدس ا
 یٞب ٞب ٚ وشُ٘ ؿبخق جبتیتشو یتٕبٔ شیتلبٚ یثٙذ عجمٝ دس

 یثٙذ دل  عجمٝ ضاٖیاص ٘ظش ٔ ثشداس پـتیجبٖ ٔبؿیٗٔختّف 
ٔخلٛكب  یاص ٘ظش ثلش یػُٕ وشد٘ذ ِٚ ٍشیىذیثٝ  هی٘ضد
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 قیوٝ تـخ یآة ٚ ٘مبع یٞب ٔخُ وب٘بَ یدس ٘مبط حؼبػ
دؿٛاس ثٛد، وشُ٘ تبثغ  شیثٛدٖ آٖ ثخؾ اص تلٛ یخـى بیآة 
 بسیػّٕىشد ثؼ AWEIؿبخق  یثٝ ٕٞشاٞ یؿؼبػ ٝیپب
ٔٙغمٝ  یروش اػ  وٝ ٌؼتشدٌ بٖیسا اسائٝ داد٘ذ. ؿب یخٛث

دل   بٍ٘شیوٝ ث یاسلبٔ ؿذٖ  هیٔٛسدٔغبِؼٝ ثش ٘ضد

 یٔخج  داؿ . دسكٛست شیتبح ضیثٛد٘ذ ٘ شیدس تلٛ یثٙذ عجمٝ
اص  یتش وٕتش ٚ ٔتٙٛع ی وٝ ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ ٌؼتشٜ

اسلبْ ٔشثٛط ثٝ  داد، یسا پٛؿؾ ٔ یثٙذ عجمٝ یٞب ولاع
 یتش ٚ ٔتفبٚت یـتشیث شاتییدسخٛس تغ یثٙذ دل  عجمٝ

  .ؿذ٘ذ یٔ
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٍ  پَر سیسبل ) ػس یّب هبُ یط دریبی خسر یتراز آة پٌِْ جٌَث راتییسبلِ تغ 67 يیبًگیتراز اة )الف( ه راتییػَاهل هَثر ثر تغ -10ضکل

 راتییج( تغ(. )2023 ،یٍ غفبر پَر سیسبل ) ػس یّب هبُ یآة رٍدخبًِ ٍلگب ط یخرٍج یدث راتییسبلِ تغ 67يیبًگیة( ه) (.2023 ،یغفبر

 دریبی خسرتراز آة 

 
ؿٛد، ثٝ ٔٙبعك  ٔـبٞذٜ ٔی 11ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ 

رضیشٜ ٔیب٘ىبِٝ اص  ؿذٜ پیشأٖٛ خّیذ ٌشٌبٖ ٚ ؿجٝ خـه
ؿذٜ ٚ سٚ٘ذ وبٞؾ  ٔیلادی ااضٚدٜ 2022تب  2000ػبَ 

ؿشلی خّیذ ٌشٌبٖ  ٔؼبح  آثی ٔـٟٛد اػ . دس ثخؾ
ٚرٛد داسد. ٚػؼ  ٚ ػشم ایٗ  دسیبی خضسآثشاٜ ٔتلُ ثٝ 
ؿذت وبٞؾ یباتٝ ٚ ثبسیه ؿذٜ  ٞبی اخیش ثٝ آثشاٜ دس ػبَ

عٛس ٔلٙٛػی حفش ؿذٜ  اػ . ثخـی اص ایٗ آثشاٜ ٞٓ ثٝ
ای  عٛس اضایٙذٜ اػ . ٕٞ ٙیٗ ثخؾ غشثی خّیذ ٌشٌبٖ ثٝ

 ٘ـیٙی اػ .  دس حبَ ػمت

ای ٔٛرٛد   ٔیلادی صثب٘ٝ ٔبػٝ 2000ػبَ ٕٞ ٙیٗ دس 
ٌزاسی سا ؿشٚع وشدٜ اػ . ایٗ صثب٘ٝ دس ػبَ  اشآیٙذ سػٛة

ٌیشی سا تزشثٝ وشدٜ اػ .  ٔیلادی ٌؼتشؽ چـٓ 2014
عٛس وبُٔ ثب  ای ثٝ ٔیلادی ایٗ صثب٘ٝ ٔبػٝ 2022دس ػبَ 

رضیشٜ  ای پش ؿذٜ ٚ ثٝ ػبحُ اكّی ؿجٝ سػٛة وشا٘ٝ
  سٚ٘ذ ااضایؾ ٔؼبح  تح  ٔیب٘ىبِٝ ٔتلُ ؿذٜ اػ .

پٛؿؾ ٌشٜٚ خـىی ٚ سٚ٘ذ وبٞـی ٔؼبح  تح  پٛؿؾ 
ٕ٘بیؾ  ثٝ 12ٞبی پظٚٞؾ دس ؿىُ  ٌشٜٚ آة دس عی ػبَ

 دس آٔذٜ اػ .
 

 )ة( )الف(

 )ج(
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 2022ٍ ج( سبل  2014، ة( سبل 2000هحذٍدُ هَرد هطبلؼِ. الف( سبل  یثرا ضذُ  یثٌذ طجقِ ریتصَ: 11 ضکل

 

 

 

 

 

 

 ّبی هختلف پصٍّص لطی سب  هسبحت تحت پَضص ّر گرٍُ :12 ضکل

ٔغبِؼٝ ٚ   ٔٙغمٝ ٔٛسد شاتییتغ تش كیدل یبثیٔٙظٛس اسص ثٝ
 یٞب ٌشٌبٖ، دادٜ  ذیخّ  یٚضؼ شییتغ یاكّ ُیدِ یٚاوبٚ
ٚ ٔٛد اص ػبصٔبٖ ثٙبدس ٚ  بٖیٔشثٛط ثٝ ػٕك، ثبد، رش ییبیدس
 MIKEٞب تٛػظ ٘شْ ااضاس  ؿذ. ػ غ دادٜ ٝیتٟ یب٘ٛسدیدس

ؿذٜ ٚ ٔٛسد  یػبص ٔذَ SW  ٚHD یٚ ٔبطَٚ ٞب 21
ا٘تمبَ ٔٛد  یػبص ، ٔذSWَلشاس ٌشا . ٔٙظٛس اص  یبثیسصا

 یػبص ، ٔذHDَٚ  یتب ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبت كیاص آة ػٕ

. دأٙٝ ٔٛسد ثبؿذ یاص ٔٛد ٔ ی٘بؿ بٖیرش هیٙبٔیذسٚدیٞ
ٔٙظٛس آغبص  دادٜ ؿذ. ثٝ حی( تٛض1-2ٔغبِؼٝ دس ثخؾ )

 یػبص ثٝ آٔبدٜ بصی٘ ،ییبیدس ثخؾ دس یػبص ٔذَ ٙذیاشآ
ؿذٜ  یثٙذ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔؾ ظیاػ . ٔح ییبیسد یٞب دادٜ

 یٞب اص ٔٙغمٝ ٔٛسد٘ظش دس ػبَ یػٙز ػٕك  ُیٚ ػ غ اب
ؿذ. ػ غ ٔـخلبت ػٕك  ٝیتٟ یلادیٔ 2022ٚ  2000

ؿذ٘ذ. یٔؼشا ؼتٓیپبسأتشٞب ثٝ ػ شیآة ٚ ػب

 )ة( )الف(

 )ج(

خشکی  2022آب 

2022 

خشکی  2014آب 

2014 

خشکی  2000آب 

2000 

70.36 

29.64 

62.61 

37.39 

72.59 

27.41 

صد
در

 

 نوع کلاس
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 سٌجی ًَاحی سبحلی ثٌذی ػوق ة( الوبى)سٌجی هٌطقِ در ًبحیِ آة ػویق،  ثٌذی ػوق الف( الوبى ) :13 کلض

 

ٕٞ ٙبٖ وٝ دس تشػیٓ ٌّجبد ٞب ٚ ٌُ ٔٛد ٞبی ٔٙغمٝ دس 
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػ ، رٟ  غبِت ثبد  15ٚ ؿىُ  14ؿىُ 

ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ غشثی ٚ ؿٕبَ ؿشلی ٚ ٔٛد داسای ساػتبی 
ٔتش  17اػ . ثیـیٙٝ ٔمذاس ػشػ  ثبد دس ایٗ ٘بحیٝ حذٚد 

ٔتش دس  5/5ثش حب٘یٝ اػ  ٚ ثیـیٙٝ ٔمذاس استفبع ٔٛد حذٚد 
ٔتش دس ٘بحیٝ ٘ضدیه ثٝ ػبحُ  2/1٘بحیٝ اشاػبحّی ٚ حذٚد 

  .اػ 

 ُیاػ  وٝ ثٝ دِ ىٙٛاخ ی جبیثبد دس تٕبْ ٔٙغمٝ تمش یاٍِٛ
ٔٛد  یٚ ٔشتفغ اػ . أب اٍِٛ یػذْ ٚرٛد ٔٙبعك وٛٞؼتب٘

ٔختّف ؿىؼ  ٔٛد، تفشق ٚ وبٞؾ  یٞب ذٜیپذ ُیثٝ دِ
رٟ  ٔٛد ؿذٜ  شییػٕك دچبس وبٞؾ استفبع ٔٛد ٚ تغ

اػ .

 

 

 

 

 

 

 

 گلجبد هرتجط ثب ًقبط هحذٍدُ ثٌذر :14 ضکل 

 

 

 

 

 

هَج هرتجط ثب ًقبط فراسبحل تب هحذٍدُ ثٌذر گل :15ضکل 
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ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ثب ا٘تـبس أٛاد ثٝ ٘ٛاحی ػبحّی، أٛاد 
ٞبی تفشق ٚ ؿىؼ  ٔٛد  دچبس ػٕك وبػتٍی ٚ پذیذٜ

دسٟ٘بی  دس اػٕبق خبكی ٔی ؿىٙٙذ یه تٙؾ ؿٛ٘ذ ٚ  ٔی
ؿٛد وٝ ثؼذ اص ایزبد تٙؾ رشیبٖ  ثب ثؼتش دسیب ایزبد ٔی

ٌیشد. تٙؾ تـؼـؼی ثٝ  ٘بؿی اص ؿىؼ  ٔٛد ؿىُ ٔی
دٞذ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ؿىُ  دِیُ ثشخٛسد أٛاد ثب ثؼتش سخ ٔی

تشاص ثؼتش دس ساػتبٞبی ٔختّف تـؼـغ ٔی یبثٙذ. دس 

حشو  ا٘تـبس ِحظٝ ای أٛاد  ٕ٘بیؾ 17ٚ  16 ٞبی ؿىُ
٘حٜٛ  شیتلبٚ ٗیا. ثٝ ػٕ  ػبحُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػ 

 هیٔٛد ثب ٘ضد یوبٞؾ ػٕك ٚ ساتبس اٍِٛ شاتیا٘تـبس ٚ تبح
ثٝ داخُ  جبی. أٛاد تمشدٞٙذ یثٝ ػبحُ سا ٘ـبٖ ٔ ؿذٖ
ٚ  ذیدٞب٘ٝ خّ  یوٙٙذ ٚ دس ٔٛلؼ ی٘فٛر ٕ٘ ٌشٌبٖ ذیخّ

ٚ دچبس  ذٜیمذاس خٛد سػٔ ٙٝیثٝ وٕ یتٍٙٝ چ مّ  یٔٛلؼ
 .ٌشدد یؿىؼ  ٔ

ای اهَاج ثِ سوت سبحل حرکت اًتطبر لحظِ :16ضکل 

 

 ای اهَاج ثِ سوت سبحل حرکت اًتطبر لحظِ :17ضکل 
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هحذٍدُ خلیج گرگبىثیطیٌِ هقذار ارتفبع هَج در  :18ضکل 

ػبصی ٞب ٔمذاس ثیـیٙٝ پشیٛد ٔٛد دس  ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔذَ
 3حب٘یٝ ٚ دس ٘بحیٝ ػبحّی حذٚد  7اشاػبحُ حذٚد ٘بحیٝ 

حب٘یٝ اػ . ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔذَ ا٘تـبس ٔٛد اص ٘بحیٝ آة 
ػٕیك ثٝ ٘بحیٝ ػبحّی ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ؿیت ثؼیبس ٔلایٓ ثؼتش 

سػیذٖ ثٝ ٘ٛاس ػبحّی ٔمبثُ ثٙذس دس ٔٙغمٝ أٛاد لجُ اص 
ؿٛ٘ذ. لبثُ روش اػ  اسصیبثی ٔذَ ثب  دچبس ؿىؼ  ٔی

بٖ ػٛاحُ ثٙبدس كٛست ٌشاتٝ ٞبی ٔٛرٛد دس ػبصٔ ٌضاسؽ
ویّٛٔتش ثٝ  4ٕٞ ٙبٖ وٝ لجلا روش ؿذ ثیؾ اص اػ . 

 ٔتش 3تب ثٝ ػٕمی ٔؼبدَ  ػٕ  دسیب ٔؼبا  لاصْ اػ 
ستش اص ػبحُ ٚ ٔٛلؼی  سػیذ ٚ ِزا أٛاد دس ابكّٝ ثؼیبس دٚ

ؿٛ٘ذ ٚ ٕٞ ٙبٖ وٝ ا٘تظبس ٔی سٚد  ثٙذس دچبس ؿىؼ  ٔی
ػشػ  رشیبٖ ٘بؿی اص ٔٛد دس ٔحذٚدٜ  خّیذ ٌشٌبٖ ثؼیبس 

ٔتش ثش حب٘یٝ اػ . ایٗ  ػب٘تی 10وٓ اػ  ٚ دس حذٚد 
ػشػ  ثؼیبس پبییٗ تٛاٖ حُٕ رسات سػٛثی صیبدی سا ٘ذاسد. 

ٌزاسی  ىبٖ سػٛةاسصیبثی ٞب ٘ـبٖ داد دس حبَ حبضش أ
ای دس ٘بحیٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚرٛد ٘ذاسد أب وبٞؾ تشاص  ػٕذٜ
ثبػج تغییشات ؿذیذی دس ٚضؼی  ایٗ  دسیبی خضسآة 
 ی آثی اػ . پٟٙٝ

 

 گیری ًتیجِ -4
ٞبی آثی یىی اص ٔؼبئُ ٟٔٓ دس  پبیؾ ٚضؼی  پٟٙٝ

ثبؿذ. تب  ٞب ٚ خغٛط ػبحّی آٖ ٔٙبعك ٔی ٔذیشی  پٟٙٝ
دِیُ  ست ٚ ٔذیشی  ثش ایٗ ٘ٛاحی ثٝٞبی اخیش ٘ظب دٞٝ

ٌؼتشدٌی ایٗ ٔٙبعك أشی ثؼیبس دؿٛاس ٚ پشٞضیٙٝ اص ٘ظش 

ٞبی اخیش ثٝ ِغف  التلبدی، ِزؼتیىی ٚ صٔب٘ی ثٛد. دس دٞٝ
اصدٚس ٚ اشاٌیشؿذٖ ػِٟٛ   ٌؼتشؽ اٙبٚسی ػٙزؾ

اػتفبدٜ اص آٖ وٕه ؿبیب٘ی ثٝ ٔذیشی  ٔٙبعمی ٘ظیش 
صؿی ثشای تلبٚیش ایٗ ٞبی آثی وشد. ػّٕیبت پشدا پٟٙٝ

ٌشا  دس اضبی  ػبَ ٔتٕبدی سا دس ثش ٔی 22پظٚٞؾ وٝ 
اسث ا٘زیٗ ٌٌُٛ ا٘زبْ ٌشا . اضبی اسث ا٘زیٗ ٌٌُٛ 

ٞبی پشداصؿی ػشیغ ٚ ثبدلتی سا دس اختیبس وبسثش لشاس  لبثّی 
ٞبی آة وٝ  داد. ٕٞشاٞی ثب٘ذٞبی تلٛیش ثب ؿبخق

ؼشای ؿذ٘ذ ثٝ ٞبی آثی دس تلٛیش ٔ ٔٙظٛس اػتخشاد پٟٙٝ ثٝ
ثٙذی تلٛیش سا ثٟجٛد ثخـیذ. دس تٕبٔی  ٔشاتت ویفی  عجمٝ
ؿذٜ ؿبخق یب وشُ٘ پشداصؿی دس ٞش  سٚیىشدٞبی ثشسػی

ٞبی  وذاْ ثب یىذیٍش ٔتفبٚت ثٛد. عی ایٗ پظٚٞؾ ؿبخق
NDWI ،AWEI  ٚWRI ٝوٕه ػٝ وشُ٘  ثRBF ،

SIGMOID  ٚLINEAR  ٔٛسداسصیبثی لشاس ٌشاتٙذ. ٘تبیذ 

یبس ٘ضدیه ثٝ ٞٓ ثٛد. ِٚی دس تٕبْ سٚیىشدٞب خشٚری ثؼ
دس  RBFوٕه وشُ٘ پشداصؿی  ثٝ AWEIؿبخق 
 داد. ثشداسپـتیجبٖ دل  ثبلاتشی سا اسائٝ ٔی ٔبؿیٗ
 شیػب بٖیدل  دس ٔ ٗیـتشیوٝ ث ییٟ٘ب ىشدیسٚ  یدس ٟ٘ب

 ٗیا شیاشاٌ یٞب  یداؿ  ا٘تخبة ؿذ. ٚ لبثّ ىشدٞبیسٚ
آؿىبس  یٌؼتشدٜ ٔغبِؼبت یٞب ٔحذٚدٜ ؾیپب یسٚؽ ثشا
 ییبیدس یٞب دادٜ تش كیدل یبثیٔٙظٛس اسص ثٝ ٗیؿذ. ٕٞ ٙ

ؿذٜ ٚ آؿىبس ؿذ دس حبَ حبضش أٛاد دس  یػبص ٔذَ
حُٕ  ُیػبحُ ؿىؼتٝ ؿذٜ ٚ پتب٘ؼ اصدٚس  یاٝ ی٘بح

 ٗیا شاتییتغ ٗی. ثٙبثشاؼتٙذیٌشٌبٖ سا داسا ٘ ذیسػٛثبت ثٝ خّ
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ػٕذتب ثش احش وبٞؾ تشاص آة سخ دادٜ اػ .  یآث یِ پٟٙٝ
سٚؽ  ٗیوٕه ٕٞ ثٟتش اػ  ثٝ یثؼذ یٞب پظٚٞؾ یثشا

ٞب وٝ دس  سٚدخب٘ٝ یدِتبٞب شیوٛچىتش، ٘ظ بعیثب ٔم یٔٙبعم
 ؿٛ٘ذ یٔ ُیتـى یا ثب ػبحُ ٚ سٚدخب٘ٝ یاحش سػٛثبت ٔٛاص
 لشاس داد. یسا ٔٛسد ثشسػ

 

 هراجغ -5
رٟ  ٔٛد  ی(. ثشسػ1393. ).ْ.عع، یٙی.، حؼٖ ،یٕیاثشاٞ

خضس ثب اػتفبدٜ اص  یبیدس ٔحذٚدٜ ػبحُ دس بٖیٚ رش
 ٗی٘خؼت (.شآثبدی: ثٙذس أی)ٔغبِؼٝ ٔٛسد یبضیٔذَ س
ٚ ٔٙبثغ آة ٔٙبعك  تٛػؼٝ ب،یدس یٔٙغمٝ ا ؾیٕٞب
 .ذیخّ یػبحّ
ٌزاسی دس ثخؾ  (. ٔحبػجٝ ٘شخ سػٛة1402) .ثبلشی، ح

ٞبی ٔیذا٘ی )ٔغبِؼٝ  رٙٛثی دسیبی خضس ثب اػتفبدٜ اص دادٜ
-43(، 3) 4آثبد(. ػّْٛ ٚ اٖٙٛ آثخبوی،  ٔٛسدی: ػجبع

35 . 
(. ٔحبػجٝ ٘شخ 1399) ..، سٕٞٙب، سپٛس، ع .، حٕضٜپٛس، د ػضیض

ٚ اٖٙٛ  ٌزاسی دس دٞب٘ٝ خّیذ ٌشٌبٖ. ػّْٛ سػٛة
 .14-22(، 2)1آثخبوی، 
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