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Extended Abstract

Introduction

Environmental changes are one of the most critical challenges to achieving sustainable development. 

Wetlands are part of the earth's structure and as one of the important ecosystems consisting of water, 

vegetation, soil and microorganisms. Monitoring, management and assistance in decision-making and 

policy-making of surface water changes can be done according to the availability of satellite data. 

The availability of Landsat data helps a lot in preparing a high-quality map to show the land surface 

changes. Although remote sensing is superior to traditional methods in terms of time, speed, and cost, 

these methods require the use of powerful and practical systems that include complex analysis. The use 

of data and images on the web is a solution that can be used to solve the mentioned problem, which 

studies can be done with high accuracy and speed without the need for a strong hardware and software 

system. The Google Earth Engine system creates suitable conditions for processing satellite images for 

environmental monitoring and analysis. The purpose of this research is to monitor the dynamic changes 

in the Miangaran wetland sub-basin in the period (2013-2022).

Materials & Methods

Miangaran wetland with an average area of 2500 hectares is located at a distance of one and a half 

kilometers from Izeh city, in the northeast of Khuzestan province. Time series analysis is one of the most 

common operations in remote sensing that helps to understand and model seasonal patterns as well as 

monitor changes. In this research, 421 images from the ee.ImageCollection ("LANDSAT/LC08/C02/

T1_L2") data set were used for the period from 2013 to 2022. The construction of a harmonic model 

was used in this research due to its flexibility in cyclic calculation with simple and repeatable forms. 

The normalized differential water index is an index for drawing and monitoring content changes in 

surface waters. Also, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is one of the most common 

remote sensing indices. Harmonic time series of water body and vegetation cover were extracted using 

NDWI and NDVI indices in Google Earth Engine platform, and Mann-Kendall's non-parametric test was 

performed using time series data output with XLSTAT extension in Excel software. Finally, global water 

data was used to confirm and complete the results of time series analysis.  ...  Page 162
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Results, discussion and conclusion
The results of the harmonic time series of the water 

body showed a decreasing and negative trend and 

more changes in the sub-basin. Kendall's statistical 

test confirmed the decreasing and negative trend of the 

water body. Accordingly, since the calculated p-value 

(<0.0001) is lower than the alpha significance level 

(0.05), the null hypothesis should be rejected and its 

alternative hypothesis, the existence of a trend in the time 

series, should be accepted. The value of Kendall's tau 

also confirmed a negative value (-0.245) and a decrease. 

Due to the negative sen's slope statistic for the water area 

(-0.002), changes are more in the Miangaran Wetland 

sub-basin. The results of the Mann-Kendall test for the 

observed vegetation data showed the absence of a trend 

in the harmonic time series. Since the calculated p-value 

(0.064) is higher than the significance level of alpha 

(0.05), the null hypothesis (absence of trend) cannot be 

rejected. The risk of rejecting the null hypothesis (while 

true) is 43.6%. Kendall's tau statistic showed a negative 

value (-0.060) and a non-significant decrease. Therefore, 

accepting the null hypothesis (absence of trend) indicates 

that vegetation changes in the harmonic time series 

were not significantly different from each other. Also, 

the negative sen's slope statistic for vegetation (-0.026) 

indicates more changes in the sub-basin of Miangaran 

Wetland. By comparing with the results and analysis of 

other researches, it seems that human intervention and 

change of land use can be the cause of the lack of trend in 

the Miangaran Wetland sub-basin. Also, according to the 

negative value of Man-Kendall's vegetation cover which 

showed a non-significant decreasing trend, it seems that 

climate change and drought have also played a major role 

in the changes under the Miangaran wetland basin. The 

study of the global water data also showed that the water 

occurrence in terms of space-time is decreasing and the 

intensity of the change of water occurrence is critical 

under the basin of Miangaran wetland. The marginal 

parts of Miangaran Wetland show seasonal water loss, 

most of these changes occur during the period. This 

research confirmed the use of harmonic time series 

in monitoring wetland dynamic changes. Finally, the 

allocation of water rights, the establishment of laws and 

the determination of the limit of the ecological bed, and 

the use of Google Earth Engine capabilities to monitor 

environmental changes (use, temperature, precipitation, 

evaporation, etc.) of the Miangaran Wetland sub-basin 

were suggested.
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چكيده  
تغییرات محیطی، از بحرانی‌ترین چالش‌های دستیابی به توسعه پایدار هستند. نظارت، مدیریت 
و کمک در تصمیم‌گیری و سیاست‌گذاری تغییرات آب‌های سطحی را با توجه به در دسترس بودن 
داده‌های ماهواره‌ای می‌توان انجام داد. سامانه‌ی گوگل ارث انجين شرايط مناسب پردازش تصاوير 
ماهواره‌ای براي پایش و تحلیل محیطی را ايجاد ‌می‌کند. هدف از این پژوهش، پایش تغییرات دينامكي 
زیر حوضه تالاب ميانگران در بازه زمانی )2022-2013( است. ساخت یک مدل هارمونیک به‌دلیل 
انعطاف‌پذیری آن در محاسبه چرخه‌ای با اشکال ساده و قابل تکرار در اين پژوهش استفاده شد. سري 
زماني هارمونكي پهنه‌ی آبي و پوشش گياهي با استفاده از شاخص‌های NDWI و NDVI در بستر گوگل 
ارث انجين استخراج شد و آزمون روند منك‌ندال براي آن‌ها در اكسل با افزونه XLSTAT محاسبه 
شد. درنهایت از داده‌های جهاني آب براي تأیید و تكميل نتايج تحليل سري زماني بهره گرفته شد. 
نتايج سري زماني هارمونكي پهنه آبي روند كاهشي و منفي و تغييرات بيشتر در زیر حوضه را نشان 
بيانگر عدم وجود روند در سري زماني هارمونكي  داده‌های مشاهده‌شده پوشش گياهي  براي  داد. 
انساني و  به‌نظر می‌رسد دخالت‌های  نتايج و تجزيه و تحليل پژوهش‌هاي ديگر  با  بود. در مقايسه 
تغيير کاربری‌ها می‌تواند علت عدم روند در زیر حوضه تالاب ميانگران باشد. همچنين تغيير اقليم و 
خشکسالی سهم عمده‌ای در تغييرات زیر حوضه تالاب ميانگران داشته است. بررسي داده‌های جهاني 
آب نيز نشان داد که وقوع آب ازنظر مکانی- زمانی كاهشي و شدت تغيير وقوع آب در زیر حوضه‌ی 
تالاب ميانگران بحراني است. همچنين بيشترين تغييرات مربوط به حاشیه‌ی تالاب ميانگران است. 
درنهایت تخصيص حق آبه، وضع قوانين و تعيين حد بستر محيط زيستي و استفاده از قابلیت‌های 
گوگل ارث انجين براي پايش تغييرات محيطي )كاربري، دما، بارش، تبخير و...( زیر حوضه تالاب 

ميانگران پيشنهاد شد.
*********
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1- مقدمه
زیرزمینی  آب‌های  تغذیه  برای  ارزشمندی  منبع  تالاب 
بخشی  تالاب‌ها   .(Rundquist et al., 2001) است  کنترل سیل  و 
مهم  اکوسیستم‌های  از  کیی  و  هستند  زمین  ساختار  از 
میکروارگانیسم‌ها  و  گیاهی، خاک  پوشش  آب،  از  متشکل 
  (Mitsch and Gosselink 2007; Lee and می‌شوند  محسوب 
گروه  سه  در  می‌توان  را  تالاب‌ها  ارزش‌های   .Yeh 2009)

دسته‌بندی کرد:1( به‌عنوان بهبوددهنده کیفیت محیط‌زیست؛ 
2( زیستگاه حیات‌وحش و گیاهان؛ 3( ارزش‌های اقتصادی، 
اجتماعی و فرهنگی )بهروزی راد و سپهر نیا، 1380(. در حالتی 
نظارت،  امکان  باشند،  دسترس  در  ماهواره‌ای  داده‌های  که 
مدیریت و کمک در تصمیم‌گیری و سیاست‌گذاری تغییرات 
برای   .(Verpoorter et al., 2012)دارد وجود  سطحی  آب‌های 
ماهواره‌ی  از تصاویر  تغییرات، می‌توان  این‌گونه  محاسبه‌ی 
 Enhanced( و)ETM+(  و  )Thematic Mapper( و)TM( لندست
در   .(Pekel et al., 2016) كرد  استفاده   )Thematic  Mapper

دسترس بودن داده‌های لندست به تهیه‌ی کی نقشه باکیفیت 
میک‌ند  بسیار کمک  زمین  تغییرات سطح  دادن  نشان  برای 

 .(Dong et al., 2015)

با  را  انزلی  تالاب  تغییرات  روند   )Emadi et al., 2010(

استفاده از تصاویر ماهواره‌ای لندست ارزیابی کردند. نتایج 
ده‌ساله  دوره‌ی  طی  انزلی  تالاب  داد،  نشان  آن‌ها  پژوهش 
دچار تخریب‌ شده است. تغییر در سلامت و تراکم پوشش 
گیاهی می‌تواند تأثیرات چشمگیری بر اکوسیستم‌های جهان 
داشته  نیمه‌خشک  و  خشک  مناطق  اکوسیستم‌های  به‌ویژه 

. (Harris et al., 2014)باشد
شاخص ماهواره‌ای NDVI کیی از پرکاربردترین شاخص‌ها 
برای پایش پوشش گیاهی در مقیاس منطقه‌ای و جهانی است 
مفید  بسیار  گیاهان  پایش  در  شاخص  این   .(Tucker., 1979)

سطح  تغییرات  اندازه‌گیری  ازجمله   .(Tucker., 1979) است 
پوشش گیاهان، (Zhang et al., 2004) برای شناسایی تنش پوشش 
گیاهی (Lanfredi et al., 2015) و معیار عمومی برای بیان شرایط 

.(Shewangzaw, 2014) پوشش گیاهی و سلامت گیاه است

 TM( با استفاده از تصاویر لندست )Rokni et al.2014( 

برای دوره‌ی  ارومیه را  تغییرات آب‌های دریاچه   )ETM و 
از  شده  مشتق  شاخص‌های  از  استفاده  با   2000  -  2013
و   )NDWI( آب  عادی  تفاوت  شاخص  ازجمله  ماهواره 
تفاوت نرمال‌شده شاخص گیاهی )NDVI( استخراج کردند.

استفاده از تصاویر ماهواره‌ای راهی مناسب برای یافتن 
روند تغییرات پدیده‌های طبیعی و انسانی و پیش‌بینی برای 
آینده است )هاشمی دره بادامی و همکاران، 1394(. باوجود اینک‌ه 
سنجش از راه دور نسبت به روش‌های سنتی در بحث زمان، 
سرعت و هزینه از برتری بالایی برخوردار هست، بااین‌حال 
قدرتمند  سامانه‌های  بهک‌ارگیری  نیازمند  مذکور  روش‌های 
و کاربردی است که تحلیل‌های پیچیده‌ا‌ی را شامل می‌شود 
وب  تحت  تصاویر  و  داده‌ها  از  استفاده   .(Deng & wu, 2012)

از  مذکور  مشکل  رفع  به‌منظور  می‌توان  که  است  راه‌حلی 
بدون  و  و سرعت‌بالا  دقت  با  مطالعات  و  کرد  استفاده  آن 
انجام  قابل  نرم‌افزاری قوی  به سیستم سخت‌افزاری و  نیاز 
با  روشي  از  استفاده  لزوم   .(Hansen & Loveland, 2012) است 
حداقل هزينه و زمان و حداكثر دقت به دليل افزايش تعداد 
داده‌ها وجود دارد. کیی از این روش‌ها استفاده از تصاویر 
ماهواره‌ای ارائه‌شده در پایگاه اطلاعاتی گوگل ارث انجين 
است. این تصاویر فواید بسیار زیادی همچون قابلیت تکرار، 
پوشش بسیار وسیع، قدرت تفکیک مکانی زیاد و همچنین 
رایگان بودن را دارا هستند (potere; 2008). برخلاف داده‌های 
سنجش‌ازدور طیفی این داده‌ها رایگان و به‌سادگی توسط هر 

.(lisle; 2006) کاربری قابل‌دسترس هستند
تغییرات  بررسی  برای   )1399( همکارانش  و  خسروی 
ارث  گوگل  و  آبی  شاخص‌های  از  استفاده  با  آبی  پهنه‌ی 
انجین به مطالعه تالاب‌های شهرستان پلدختر استان لرستان 
پرداختند و توزیع فضایی و زمانی پهنه آبی تالاب‌ها را در 
33 سال اخیر ترسیم کردند. اعتبارسنجی نتایج به‌دست آمده 
صحت  درصد   87 لندست  ماهواره  انجین  ارث  گوگل  از 
کلی و ضریب کاپای 86% را نشان دادند. نتایج فوق نشان‌گر 
این هستند که شاخص‌های آب و گوگل ارث انجین ابزار 
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کاهشی سطح آب  و  افزایشی  روند  برای شناسایی  مفیدی 
تالاب‌ها محسوب می‌شوند.

(Amani et al., 2019) به‌منظور مطالعه‌ی تالاب‌های کشور 

لندست8 در سامانه گوگل ارث  پردازش تصاویر  از  کانادا 
انجین بهره گرفتند. (Wang et al., 2020) تالاب‌های چین را 
با استفاده از سری زمانی لندست در سامانه‌ی گوگل ارث 
انجین به کمک شاخص‌های آب مطالعه کردند. با توجه به 
معلق  ذرات  جوّی،  گردوغبارهای  وجود  همچون  عواملی 
زمانی  پیوستگی  ابرها،  به‌ویژه، حضور  و  گازها  و  هوا  در 
تغییر  راه دور ممکن است دستخوش  از  داده‌های سنجش 
شود (Ghafarian Malamiri et al., 2018) که این امر انرژی بازتاب 
با خطا مواجه  اپتیکی  یافته از سطح را برای سنجنده های 
میک‌ند )زارع خورمیزی و همکاران، 1396(. الگوریتم هارمونیک 
دورافتاده  داده‌های  حذف  به‌منظور  اخیر  سال  چند   طی 
ابر در سری‌های  براثر  بین رفته  از  داده‌های  بازسازی  یا  و 
است  داشته  گسترده‌ای  کاربرد  ماهواره‌ای،  تصاویر  زمانی 
خورمیزی  زارع  و  مالمیری  غفاریان  همچون  افرادی  و 
روش  این  از   (Zhou et al, 2015; Xu and shen,2013)  )1396(
استفاده کرده‌اند. در پژوهش )et al, 2021و ,Ashok( از داده‌های 
كاوشگر جهاني آب‌های سطحي )GSWE( مرکز تحقیقات 
مشترک کمیسیون اروپا براي تحليل تغييرات تالابي در هند 

و تأیید نتايج تغييرات پهنه‌ی آبي استفاده شده است.
هدف از این پژوهش توسعه و تحلیل و ثبت تغییرات 
زیر حوضه تالاب میانگران با استفاده از الگوریتم‌های سری 
توجه  با  انجین  ارث  از گوگل  استفاده  و  لندست 8  زمانی 
به شاخص‌های NDVI و NDWI است. برخي پژوهش‌های 
انجام‌شده در محدوده‌ی تالاب ميانگران با روش‌های كيفي 
است  گرفته  صورت  ميداني  بازديد  يا  مصاحبه  همچون 
مانند )کیان‌پور، حسین و همكاران، )1401(( كه انجام اين 
نيازمند ‌صرف زمان و هزينه‌ي زياد بوده است.  پژوهش‌ها 
درحالیک‌ه در اين پژوهش با استفاده از سامانه گوگل ارث 
بسیار  هزینه‌های  و  پیشرفته  تجهیزات  به  نیاز  بدون  انجين 
بلندمدت در پوشش  بالا، تغییرات سري زماني در دوره‌ی 

و  دقیق  به‌طور  میانگران  تالاب  حوضه  زیر  آبی  و  گیاهی 
سریع شناسایی شد. همچنين پژوهش‌های سنجش‌ازدوری 
مانند  ميانگران  تالاب  وضعيت  پايش  به  مربوط  انجام‌شده 
 )1393 همكاران،  و  بیرانوند  1395؛  همكاران،  و  )دوستی 
1ENVI صورت  نرم‌افزار  و  دستي  روش‌های  از  استفاده  با 
گرفته است كه نسبت به سامانه گوگل ارث انجين به زمان 
و مراحل پردازش بيشتري نيازمند است. تفاوت و نوآوري 
پژوهش حاضر در مقايسه با مقالات ديگر، علاوه بر روش 
كار و ابزار بررسي سري زماني، استفاده از مجموعه داده‌های 
جهاني آب به‌عنوان مكمل پايش وضعيت پهنه‌ی آبي است. 
اين مجموعه داده‌ها، اطلاعات ديناميك كلي آب در گام‌های 
شدت  سالانه،  درون  و  سالانه  بين  تغييرات  ماهانه،  زماني 
فصلي  از  )دائمي  سطحي  آب  رفتار  آب،  وقوع  تغييرات 
طول  در  آب  بودن  دسترس  در  فراوانی،  سال(،  طول  در 
سال  آخرین  و  اولین  بین  آب  فصلی  تغییر  زماني،  دوره‌ی 
دوره‌ی زماني در محدوده‌ی زیر حوضه تالاب ميانگران را 
نتايج اين پژوهش می‌تواند به‌عنوان مستندات  نشان دادند. 
گياهي  پوشش  آبي و  پهنه‌ی  مكاني-زماني  تغييرات  علمي 
محدوده‌ی موردمطالعه كه نشان‌دهنده‌ی وضعيت اضطراري 
و  گيرد  قرار  مربوطه  مسئولين  توجه  مورد  است  تالاب 

راهنمای تصمیم‌گیری در این زمینه باشد.

2- مواد و روش‌ها
2-1- معرفي منطقه موردمطالعه

در  وسعت  هكتار   2500 ميانگين  با  میانگران  تالاب 
فاصله يك و نيم کیلومتری از شهر ایذه، شمال‌شرقی استان 
فصول  در  تالاب  این  وسعت  است.  واقع‌شده  خوزستان 
سال‌های  در  و  است  هکتار   ۳۰۰۰ از  بیش  سال  پرآب 
می‌رسد  نیز  هکتار  از ۲۵۰۰  کمتر  به  آن  باران وسعت  کم 
)سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 1397(. زیر حوضه 

تالاب ميانگران در 49 درجه و 36 دقيقه تا 49 درجه و 50 
تا 32 درجه  دقیقه‌ی طول شرقي و 31 درجه و 48 دقيقه 

1- The Environment for Visualizing Images
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حداکثر   .)1 )نگاره  دارد  قرار  شمالي  عرض  دقیقه‌ی   2 و 
متر و عمق   ۳/۵ تا  پرآب  در فصول  میانگران  تالاب  عمق 
حفاظت  کل  )اداره  است  شده  برآورد  متر   ۱/۷۵ متوسط 
محیط‌زیست خوزستان، ۱۳۷۴: ۲۸۱؛ ظفري، 1399(. منبع 
اصلي تأمين آب تالاب بارندگي است كه به‌صورت رواناب 
سطحي، جریان‌های اصلي ورودي تالاب را تشكيل می‌دهد 
)خلاصه گزارش ارزيابي زیست‌محیطی، 1381؛ سپيد نامه 
به‌طورکلی  تالاب  این  گیاهی  پوشش   .)1390 همكاران،  و 
شامل انواع نی، لویی، جگن )چولان(، مرغ و گونه‌هایی نظیر 
شبدر، یونجه، مرغا و... است. از عوامل مهم محدودکننده 
وسیع  تخلیه  سال،  گرم  فصول  در  زیستگاهی، آتش‌سوزی 
کشاورزی  پساب  ورود  و  ایذه  کشتارگاه  و  شهر  فاضلاب 
است  ميانگران  تالاب  به  شیمیایی  سموم  و  کود  حاوی 

)ظفري، 1399(.

2-2- مواد و روش‌ها
NDVI و NDWI 2-2-1- شاخص

شاخص آب تفاضلی نرمال‌شده1، شاخصي برای ترسیم 

1- The Normalized Difference Water Index (NDWI)

 (Esri. و پایش تغییرات محتوایی در آب‌های سطحی است
بازتاب  رساندن  حداکثر  به   )1( برای:  شاخص  این   .2022) 

آب با استفاده از طول‌موج‌های سبز طراحی‌شده است. 
بازتاب کم مادون‌قرمز نزديك2 توسط ویژگی‌های آب   )2 (
را به حداقل می‌رساند؛ و )3( از انعکاس بالای مادون‌قرمز 
میک‌ند.  استفاده  گیاهی و خاک  ویژگی‌های  توسط  نزديك 
هستند،  مثبت  ارزش‌های  دارای  آبی  ویژگی‌های  درنتیجه، 
یا  صفر  مقادیر  معمولاً  خاک  و  گیاهی  پوشش  درحالیک‌ه 
تفاوت  شاخص   .(McFeeters 1996; Xu, H. 2006) دارند  منفی 
نرمال‌شده آب )NDWI( به‌شدت با محتواي آب گیاه مرتبط 
است؛ بنابراین کی نماینده بسیار خوب برای تنش آبی گیاه 
به‌شمار می‌رود. اين شاخص بسته به محتوای آب برگ و 
نوع پوشش گیاهی بین 1- تا 1+ متغیر است. مقادیر بالای 
پوشش  و  گیاهی  آب  بالای  محتوای  نشان‌دهنده   NDWI

گیاهی زیاد است. مقادیر کم NDWI نشان‌دهنده محتوای کم 
آب گیاهی و پوشش گیاهی کم است. در دوره تنش آبی، 

.(European Commission. 2011) کاهش میی‌ابد NDWI

 SWIR و NIR براساس بازتاب سطحی باندهای NDWI

 -2Near – infrared

نگاره1: موقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعه
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به شکل   NDWI معادله  توسط  و  شده  محاسبه   8 لندست 
رابطه )1( است:

NDWI=                                                 )1(رابطه

مربوط به آب است.  مقادیر شاخص بیشتر از 0/5 معمولاً 
مناطق  و  بسیار کوچ‌کتر  مقادیر  با  معمولاً  گیاهی  پوشش 
 (EOS دارد  مطابقت   0/2 صفرتا  بین  مقادیر  با  ساخته‌شده 

.DATA ANALYTICS. 2022)

1 احتمالاً 
 )NDVI( شاخص نرمال‌شده تفاوت پوشش گیاهی

است.  دور  راه  از  سنجش  رایج‌ترین شاخص‌های  از  کیی 
می‌توان  ازجمله  است،  متنوع  بسیار  آن  عملی  کاربردهای 
استفاده از آن به‌عنوان شاخص خشکسالی و تخمین سلامت 
پوشش  تراکم  و  سبزينگي  شاخص  اين  کرد.  اشاره  گیاه 
اندازه‌گیری  را  ماهواره‌ای  تصویر  کی  در  ثبت‌شده  گیاهی 
طیفی  بازتاب  منحنی  دارای  سالم  گیاهی  پوشش  میک‌ند. 
بسیار مشخصی است که با محاسبه تفاوت بین دو باند قرمز 
مقادیر   NDVI می‌آید.  به‌دست  نزدکی  مادون‌قرمز  و  مرئی 
منفی  مقادیر  آن  در  که  میک‌ند  تعریف   1/0 تا   -1/0 از  را 
عمدتاً از ابرها، آب و برف تشکیل می‌شوند و مقادیر نزدکی 
به صفر عمدتاً از سنگ‌ها و خاک لخت تشکیل می‌شوند. 
مقادیر بسیار کوچک )0/1 یا کمتر( تابع NDVI مربوط به 
متوسط  مقادیر  یا برف است.  ماسه  از سنگ،  مناطق خالی 
است،  علفزارها  و  درختچه‌ها  نشان‌دهنده   )0/3 تا   0/2 )از 
درحالیک‌ه مقادیر بزرگ )از 0/6 تا 0/8( جنگل‌های معتدل 
و گرمسیری را نشان می‌دهد. NDVI از تصاویر ماهواره‌ای 

مشتق شده و مطابق با رابطه )2( محاسبه شد:

NDVI= )2(رابطه                                                        
در رابطه‌ی )2(؛ NIR- نور منعکس‌شده در طیف مادون‌قرمز 
نزديك و RED- نور منعکس‌شده در محدوده قرمز طیف 
را نشان می‌دهد. براساس این رابطه، تراکم پوشش گیاهی 
)NDVI( در کی نقطه مشخص از تصویر برابر با اختلاف 
1- The Normalized Difference Vegetation Index

مادون‌قرمز  و  قرمز  محدوده  در  منعکس‌شده  نور  شدت 
)رنگ‌دانه  کلروفیل  است.  شدت‌ها  این  مجموع  تقسیم‌بر 
و  میک‌ند  را جذب  مرئی  نور  به ‌شدت  شاخص سلامتی( 
نزدکی  مادون‌قرمز  نور  شدت  به  برگ‌ها  سلولی  ساختار 
بیمار  کم آب می‌شود،  گیاه  هنگامیک‌ه  میک‌ند.  منعکس  را 
به‌جای  گیاه  و  می‌شود  خراب  اسفنجی  لایه  و  می‌شود 
بازتابش، نور مادون‌قرمز نزدکی را جذب میک‌ند؛ بنابراین، 
مشاهده چگونگی تغییر NIR در مقایسه با نور قرمز، نشانه 
است،  مرتبط  گیاه  با سلامت  که  کلروفیل  از وجود  دقیقی 
طول  در  منظم  به‌طور  که  گياهان   NDVI میک‌ند.  ارائه 
دوره‌های زمانی محاسبه می‌شود می‌تواند اطلاعات زیادی 
 (EOS DATA .را در مورد تغییرات در شرایط آن‌ها نشان دهد

.ANALYTICS. 2022)

2-2-2- تجزیه‌وتحلیل سري زماني
در  عملیات‌ها  رایج‌ترین  از  کیی  زمانی  سری  تحلیل 
سنجش‌ازدور است كه به درک و مدل‌سازی الگوهای فصلی و 
همچنین نظارت بر تغییرات کمک میک‌ند. گوگل ارث انجين 
به‌طور منحصربه‌فردی برای امکان استخراج سری‌های زمانی 
 (Gandhi. است  مناسب  طولانی  زمانی  دوره‌های  در  متراکم 
به‌صورت   Earth Engine در  زمانی  سری  داده‌های   .2020)

نمایش   ”ImageCollection" نام  به  تصاویر  از  مجموعه‌ای 
داده‌های  ويژگي  به  توجه  با   .(Campos. 2022) می‌شوند  داده 
لندست 8 كه دارای وضوح زمانی 16 روزه است و همچنين 
ابر( كه می‌تواند  شرایط جوّی )مه، رطوبت زمین، پوشش 
نتایج بصری را تغییر دهد، در اين پژوهش از 421 تصوير از 
ee.ImageCollection(“LANDSAT/LC08/ داده‌ی  مجموعه 
C02/T1_L2”( براي دوره زماني 2013 تا 2022 استفاده شد.

از مفهوم برنامه‌نویسی JavaScript در محيط گوگل ارث 
بین  زمانی  روابط  تا  می‌پیوندند  کیدیگر  به  داده‌ها  انجين، 
برای  را  توابع ساخت  و  تعریف شود  بخش‌های مجموعه 
آرایه‌ای  زمانی  يك سری  بسازد.  موردمطالعه  زمان  کاهش 
از مقداری است که اندازه‌گیری می‌شود و به ترتیب زمانی 
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مرتب شده است )رابطه 3(:

رابطه)3( 
                                

 (Campos. مقدار داده‌شده در سری زماني است t که در آن هر
.2022)

مدل خطی رابطه )4( برای تخمین روند خطی سري زماني 
در نظر گرفته شده است:

رابطه)4(

از  مقادیر  و   et و  که در آن کی خطای تصادفی 
این  می‌آید.  به‌دست  باندی  دو  تصویر ضرایب  پیکسل  هر 
مدل در کاهش روند داده‌ها و ايستايي در سری‌های زمانی 

.(Campos. 2022) مناسب است

2-2-3- سري زماني هارمونكي
گرفته  نظر  در   )5( رابطه  خطی  مدل  پژوهش  اين  در 
؛ فرکانس و Ø؛ فاز  شد که et؛ خطای تصادفی، A؛ دامنه، 

است:

                                                                رابطه)5(
سینوسی  و  کسینوس  عناصر  به  مورداستفاده  تابع  تجزيه 

جداگانه در رابطه )6( نشان داده ‌شده است:

رابطه)6(

و=    Asin(Ø( و  و=    Acos(Ø( كه   است  توجه  قابل 
و   همچنين  
به  پیچیده‌تر  منحنی‌های  ساده‌تر،  به‌عبارت  دارد.  دلالت 
عبارت  کی  با  ساده‌شده  کسینوس  امواج  از  مجموعه‌ای 
به‌دلیل  هارمونیک  مدل  کی  ساخت  شد.  شكسته  افزايشي 
و  ساده  اشکال  با  چرخه‌ای  محاسبه  در  آن  انعطاف‌پذیری 
قابل تکرار در کاربردهای سنجش‌ازدور استفاده می‌شود. اگر 
کی روند فصلی در داده‌ها وجود داشته باشد، ماهیت مرتب 

کند  تقریب  را  آن  می‌تواند  احتمالاً  کسینوس  منحنی  کی 
 .(Campos. 2022)

2-2-4- آزمون من-كندال
در پژوهش حاضر از آزمون من‌كندال براي بررسي روند 
داده‌های پوشش گياهي و پهنه‌ی آبي در دوره زماني 2013 
تا 2022 زیر حوضه تالاب ميانگران استفاده شد. این آزمون 
نتیجه توسعه آزمون روند نا پارامترکی است که برای اولین 
 )1975( Kendall ارائه شد. توسط )1945( Mann بار توسط
بیشتر موردمطالعه قرار گرفت و توسط Hirsch و همکاران 
)1982، 1984( بهبود یافت که امکان در نظر گرفتن فصلی 

.(XLSTAT, 2023) بودن را فراهم کردند
آیا کی سری  اینکه  تعیین  برای   Mann-Kendall آزمون 
استفاده  دارد  کینواخت  نزولی  یا  صعودی  روند  زمانی 
نیست.  داده‌ها  خطی  یا  معمولی  توزیع  به  نیازی  می‌شود. 
مستلزم این است که هیچ خودهمبستگی وجود نداشته باشد. 
فرض صفر برای این آزمون این است که هیچ روندی وجود 
آزمون دوطرفه  این است که در  ندارد و فرضیه جایگزین 
یا در آزمون ‌کیطرفه روند صعودی )یا  روند وجود دارد 
 ،x1،...، xn زمانی  برای سری‌های  دارد.  نزولی( وجود  روند 

آزمون MK از آمار  رابطه )7( استفاده میک‌ند:

رابطه)7(

بعدی  مشاهدات  باشد،   S> 0 اگر  که  باشید  داشته  توجه 
در  که  هستند  مشاهداتی  از  بزرگ‌تر  زمانی  سری‌های  در 
 S < 0 سری‌های زمانی زودتر ظاهر می‌شوند، درحالیک‌ه اگر

باشد، عکس آن صادق است.
واریانس S از رابطه )8( به‌دست می‌آید:

رابطه)8(
 ft در مجموعه رتبه‌های همسو متفاوت است و t جایی که
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تعداد دفعاتی است )یعنی فرکانس( که رتبه t ظاهر می‌شود.
آزمون MK از آمار آزمون )9( استفاده میک‌ند:

رابطه)9(

کینواخت  روند  اگر  واريانس1.  مربع  ريشه   = se که  جایی 
وجود نداشته باشد )فرضیه صفر(، برای سری‌های زمانی با 
بیش از 10 عنصر، )z ~ N(0, 1، یعنی z دارای توزیع نرمال 
من‌كندال  ناپارامتری  آزمون   .(Charles, 2023) است  استاندارد 
در اين پژوهش با استفاده از خروجي داده‌های سري زماني 
هارمونيك پهنه‌های آبي و پوشش گياهي در سامانه گوگل 
ارث انجين و با افزونه الحاقي XLSTAT در نرم‌افزار اكسل 

انجام شد.

)GSWE( 2-2-5- کاوشگر جهانی آب‌های سطحی
و  تولید شده  برنامه کوپرنیک  داده تحت  اين مجموعه 
به‌صورت رایگان و بدون محدودیت استفاده، ارائه می‌شوند. 
مقاله‌ی مرجع معرفي و اطلاعات توصيفي و كاربردي اين 
داده‌ها (Pekel et al., 2016) است. اين مجموعه داده در سايت 
در   https://global-surface-water.appspot.com/download

برنامه  قوانين  طبق  همچنين  است.  دانلود  قابل  و  دسترس 
نقشه  به‌عنوان  محصولات  اين  از  استفاده  براي  كوپرنيك 
Source: EC JRC2/‘ منبع  به  را  داده‌ها  بايد  پژوهش‌ها  در 

داده‌ی  مجموعه  از  پژوهش  اين  در  داد.  انتساب   ’Google

دقیق‌تر  بررسي  براي   )GSWE( سطحي  آب‌های  جهاني 
پايش آب سطحي زیر حوضه تالاب ميانگران استفاده شد.

3- نتايج و بحث
در اين پژوهش سري زماني هارمونيك پهنه آبي با استفاده 
از شاخص‌های NDWI در سامانه گوگل ارث انجين ترسيم 
و تغييرات آن در زیر حوضه‌ی تالاب ميانگران بررسي شد. 

1- the square root of var

2- Joint Research Centre

نگاره )2( سري زماني هارمونيك پهنه‌ی آبي را براي دوره 
زماني 2013 تا نوامبر 2022 نشان می‌دهد. همان‌طور كه اين 
نگاره نشان می‌دهد روند تغييرات پهنه‌ی آبي زیر حوضه در 
دوره زماني موردمطالعه كاهشي و منفي است. نتايج بررسي 
منفي  و  كاهشي  روند  من‌كندال  آماري  آزمون  توسط  بهتر 
پهنه آبي را مورد تأیید قرار داد. بر اين اساس ازآنجاییک‌ه 
معنی‌داری  سطح  از  کمتر   )>0.0001( محاسبه‌شده   p-value

در  روند  )عدم وجود  فرضیه صفر  باید  است،   )0.05( آلفا 
سري زماني( را رد کرد و فرضیه جایگزین آن، وجود روند 
در سري زماني را پذیرفت. خطر رد فرضیه صفر )درحالیک‌ه 
درست است( کمتر از 0.01 % است. مقدار آماره من‌كندال 
)Kendall’s tau( نيز مقدار منفي )0.245-( و كاهشي را مورد 

تأیید قرار داد. جدول )1( نتايج آزمون آماري من‌كندال را 
گياهي  پوشش  و  آبي  پهنه‌ی  هارمونيك  زماني  براي سري 

نشان می‌دهد.
روش‌های  قدرتمندترین  از  یكی   Sen Slope آماره 
به‌طور  و  است  داده‌ها  روند خطی  برآورد  برای  ناپارامتری 
قرار  استفاده  مورد  هیدرولوژیكی  مباحث  در  گسترده‌ای 
موردنظر  متغیر  در  موجود  عددی  مقادیر  چنانچه  می‌گیرد. 
عددی مثبت یا منفی را بیان کند، نشان‌دهنده بزرگی تغییرات 
در متغیر موردنظر است. به این صورت که هر چه میزان این 
عدد، در محدوده اعداد بزرگ‌تر از صفر باشد، میزان تغییرات 
کمتر بوده و هر چه این میزان به مقادیر منفی نزدکی شود 
بیانگر تغییرات بیشتر است )اميري و همكاران، 1400(. با توجه 
 )-0.002( آبي  پهنه  براي   sen’s slope آماره  بودن  منفي  به 

تغييرات در زیر حوضه تالاب ميانگران بيشتر است.
در رابطه با بررسي تغييرات پهنه‌ی آبي، سالارپور )1396( 
عوامل  رتبه‌بندی  و  اراضي  پوشش  و  كاربري  تغييرات 
تهدیدکننده تالاب ميانگران را مورد بررسی قرار داد. نتايج 
روند كاهشي پهنه‌ی آبي در دوره‌ی زماني 1990 تا 2018 
را مورد تأیید قرار داد. این پژوهش همچنين نشان داد که 
میانگران  تالاب  پهنه  کاهش  باعث  به‌تنهایی  خشکسالی 
کاربری‌های  تغییر  مانند  دیگری  عوامل  بلکه  است  نشده 

https://global-surface-water.appspot.com/download
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نیز سهم  تالاب  به  فاضلاب شهری  تالاب و ورود  اطراف 
اهميت شناخت درست  بر  قابل‌توجهی داشته‌اند. درنهایت 
و دقيق روند تغييرات يك تالاب و عوامل تهدیدکننده آن 
تأکید شد. در رابطه با علل تغييرات زماني وسعت آب تالاب 
بررسي  با   )1393 همكاران،  و  )بیرانوند  پژوهش  ميانگران 
داد  نشان  تالاب  نیمه‌خشک  منطقه‌ی  در  بارندگي  نوسان 
از مساحت  بارش كم شد  ميزان  بازه‌های زماني كه  كه در 
زماني  بازه  در  است. همچنين  كاسته شده  تالاب  آبي  پهنه 
1384-1379 با افزايش ميانگين ساليانه بارش، پهنه‌ی آبي 
نيز افزايش پيدا كرد. نتايج ديگر اين پژوهش بيانگر ارتباط 
تغییر کاربری و پوشش زمین پیرامون دریاچه‌های ميانگران 
و آب‌بندان با تغییر پهنه‌ی آبي این دو دریاچه بوده است و 
کاهش ی‌افته،  آب  پهنه  مساحت  زمانی  بازه  کی  در  هرگاه 
كرده  پيدا  افزایش  بوته‌زار  پوشش  و  بایر  زمین  مساحت 
است. همچنين پژوهش )رشيدي، 1396( در رابطه با اثرات 
نتيجه  اين  به  ايذه  ميانگران  تالاب  تغييرات  زيستي  محيط 
رسيد که در شرایط موجود که تالاب با حالت بحرانی ناشی 
از کمبود و کاهش آب محيط زيستي روبه‌رو است، با توجه 

آب  انتقال  تالاب،  به   3 کارون  دریاچه  و  سد  نزدکیی  به 
تأمین  نیاز آبی آن را به‌خوبی  به محوطه‌ی تالاب می‌تواند 
بر گیاهان و  اثرات چشمگیری  تالاب  آبی  نیاز  تأمین  کند. 
جانوران موجود در آن دارد. همچنين پرآبی تالاب می‌تواند 
با  شود.  منطقه  تاریخی  و  فرهنگی  اقتصادی،  رونق  باعث 
توجه به موارد مطرح‌شده چنانچه توجهی به این زیستگاه 
ارزشمند صورت نگیرد، در آینده‌ای نزدکی این اکوسیستم 

منحصربه‌فرد برای همیشه به خاطره‌ها خواهد پیوست.
در اين پژوهش تغييرات سري زماني هارمونيك پوشش 
گياهي با شاخص NDVI در سامانه گوگل ارث انجين پايش 
شد. نگاره )3( نمودار سري زماني هارمونيك پوشش گياهي 
می‌دهد.  نشان   2022 نوامبر  تا   2013 زماني  دوره  براي  را 
نتايج آزمون من‌كندال براي داده‌های مشاهده‌شده در سري 
زماني هارمونيك نشان داد ازآنجاییک‌ه p-value محاسبه‌شده 
)0.064( بیشتر از سطح معنی‌داری آلفا )0.05( است، نمی‌توان 
فرضیه صفر )عدم وجود روند( را رد کرد. خطر رد فرضیه 
صفر )درحالیک‌ه درست است( 6.43 % است. مقدار آماره 
كاهشي  و   )-0.060( منفي  مقدار   )Kendall’s tau( من‌كندال 

Landsat 8 با استفاده از مجموعه تصاویر NDWI نگاره2: سری زمانی هارمونیک و داده‌های مشاهده‌شده

Landsat 8 از مجموعه تصاوير NDVI و NDWI جدول1: نتايج آزمون منك‌ندال سري زماني مدل هارمونكي شاخص
Kendall’s taup-value(Two-tailed(alphasen’s slopeپارامتر

0/002-0/05 0/0001 <0/245-مساحت پهنه آبي

0/026-0/0600/0640/05-مساحت پوشش گياهي
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غيرمعنی‌دار را نشان داد. میزان P-Value و آماره کندال مشابه 
مقدار  بیشترین  که  به‌این‌صورت  میک‌نند،  عمل  یكدیگر  با 
بالعكس  به‌طور  و   P-Value میزان  بیشترین  با  کندال  آماره 
بنابراين پذيرفته شدن  )اميري و همكاران، 1400(.  متناظر است 
فرض صفر )عدم وجود روند( بيانگر اين است كه تغييرات 
پوشش گياهي در سري زماني هارمونيك با همديگر تفاوت 
 sen’s slope معنی‌داری نداشتند. همچنين منفي بودن آماره
براي پوشش گياهي )0.026-( نشان‌دهنده تغييرات بيشتر در 

زیر حوضه تالاب ميانگران است.
به  می‌توان  زماني  در سري  روند  وجود  عدم  دلايل  از 
نبود  كه  كرد  اشاره   )1400 همكاران،  و  )اميري  پژوهش 
تأثیر  بيانگر  را  آبي  پهنه  زماني  سري  در  معنی‌دار  روند 
دخالت انساني )كشاورزي، آتش‌سوزی و...( در زیر حوضه 
تغيير   )1396 )سالارپور،  پژوهش  دانسته‌اند.  موردمطالعه 
کاربری‌های اطراف تالاب ميانگران را مورد تأیید قرار داد. 
همچنين اين پژوهش روند معنی‌دار كاهشي پارامتر بارش را 
براي دوره زماني 1990 تا 2018 نشان داد. بر اين اساس به 
نظر می‌رسد دخالت‌های انساني و تغيير کاربری‌ها می‌تواند 
علت عدم روند در سري زماني هارمونيك پوشش گياهي 
در زیر حوضه تالاب ميانگران باشد. )دوستی و همكاران، 
1395( نيز در پژوهشي با بررسي تغييرات كاربري اراضي 
زماني  دوره‌ی  در  كه  دادند  نشان  ميانگران  تالاب  محدوده 
2014-1991 كاربري كشاورزي با درصد تغييرات منفي روبه‌رو 

و  باير  زمین‌های  نيزار،  کاربری‌های  درحالیک‌ه  است  بوده 
به‌خصوص كاربري شهري درصد تغييرات مثبتي داشته است 
بودن سري  منفي  علل  به‌عنوان  می‌تواند  نيز  موارد  اين  كه 
زماني پوشش گياهي در نظر گرفته شود. در پژوهشي ديگر 
تغييرات  بررسي  و  مطالعه  به  سوداني و همكاران )1398( 
اقليمي تالاب ميانگران ايذه پرداختند كه نتايج نشان داد كه 
اين تالاب در اقليم خشك قرار گرفته و در دهه اخير بر ميزان 
گرما و خشكي منطقه افزوده شده است. شكري كوچك و 
 35/5 پیش‌بینی   1400 تا   1390 دهه‌ی  براي   )1392( بهينا 
خوزستان  استان  كل  براي  متوسط  به‌طور  خشکسالی  ماه 
را كرده بود. با توجه به اینک‌ه تالاب‌ها شاخص‌های تغيير 
اقليم در يك منطقه هستند )مناف فر و همكاران، 1401( و 
مقدار آماره من‌كندال )0.060-( روند كاهشي غير معنی‌داری 
نيز  خشکسالی  و  اقليم  تغيير  می‌رسد  نظر  به  داد  نشان  را 
سهم عمده‌ای در تغييرات زیر حوضه تالاب ميانگران داشته 
به  پژوهشي  در   )1398 همكاران،  و  حسني  )ميرا  است. 
ارزيابي روند تغييرات پوشش گياهي با استفاده از تصاوير 
سري زماني و آزمون من‌كندال در حوضه‌ی آبخيز گاوخوني 
پرداختند. نتايج نشان داد طي سال‌های مطالعه مناطق شمال، 
جنوب و غرب حوضه كه داراي پوشش گياهي و پتانسيل 
بالاي تنوع گونه‌ای بوده‌اند و نیز مناطق با كاربري كشت آبي 
با روند كاهشي روبه‌رو هستند كه نشان‌دهنده خطر وسيع در 

حوضه آبخيز گاوخوني است.

Landsat 8 با استفاده از مجموعه تصاویر NDVI نگاره3: سری زمانی هارمونیک و داده‌های مشاهده‌شده
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)GSWE( 3-1- کاوشگر جهانی آب‌های سطحی
3-1-1- وقوع يا رخداد آب1

آب‌های  جهاني  كاوشگر  داده‌ی  مجموعه  از  داده  اين 
آب،  كلي  ديناميك  به  مربوط  اطلاعات   )GSWE( سطحي 
فركانس و وقوع آب در گام‌های زماني ماهانه، تغييرات بين 
 (Global Surface Water. سالانه و درون سالانه را ثبت میک‌ند
آبي در  پهنه‌های  يا رخداد  نقشه‌ی وقوع   )4( نگاره   .2020)

دوره زماني 1984 تا 2021 را نشان می‌دهد. در این نقشه 
رنگ‌های مختلف از صورتی تا بنفش كاهش يا وجود آب 
دائمي را با توجه به زمان و مكان نشان می‌دهد. نتایج نشان 
ازنظر  ميانگران  تالاب  زیر حوضه‌ی  در  آب  وقوع  که  داد 
اين كاهش  به‌تدریج در حال کاهش است.  مکانی- زمانی 
به سمت  تالاب  مرز  حاشیه‌ی  قسمت‌های  در  به‌خصوص 
مركز بيشتر نمايان است و به مرز صفر رسيده است. بخش 
مركزي نيز در صورت عدم توجه به رويكرد زيست بومي 
و استقرار يك سيستم مديريتي يكپارچه و مشاركت تمامي 
ذی‌نفعان به‌ویژه جوامع محلي به سرنوشت حاشیه‌های آن 

دچار خواهد شد.

نگاره4:: وقوع يا رخداد آب در دوره 1984-2021

1- Water occurrence

3-1-2- شدت تغییر وقوع يا رخداد آب2
و  عدم‌تغییر  يا  کاهش  افزایش،  داده  مجموعه  اين 
 )1984-2021( زماني  دوره  براي  را  سطحي  آب  شدت 
نقشه   )5( نگاره   .(Global Surface Water. 2020) می‌دهد  نشان 
شدت تغییر درجه وقوع آب برحسب درصد است. در اين 
آبي  به رنگ مشكي، سطوح  تغيير  آبي بدون  نقشه سطوح 
رنگ  به  افزايشي  آبي  سطوح  و  قرمز  رنگ  به  كاهشي 
تغييرات  نمايانگر  رنگ‌ها  اين  روشن‌تر  تن‌های  و  سبز 
بيشتر   .(Global Surface Water. 2020) است  شدت  در  بزرگ 
محدوده‌ی تالاب ميانگران به‌ویژه از حاشیه‌ها به سمت مركز 
به رنگ قرمز است و كاهش سطوح آبي را در دوره زماني 
موردمطالعه نشان می‌دهد. در سمت شمال‌غربي برشي خطي 
رودخانه‌ی  به  مربوط  كه  است  سبز  رنگ  به  محدوده  از 
نتيجه  است.  آب سطحي  وقوع  افزايش  نمايانگر  و  كارون 
كلي نشان داد که شدت تغيير وقوع آب در بيشتر محدوده 
ميانگران در شرايط بحراني و كاهش  زیر حوضه‌ی تالاب 

سطوح آبي قرار دارد.

نگاره5: شدت تغيير وقوع آب در دوره 1984-2021

2- Water occurrence change intensity
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3-1-3- وقوع يا رخداد آب فصلی
اين داده رفتار درون سالانه سطح آب )دائمي از فصلي 
 .(Global Surface Water. 2020) در طول سال( را بررسي میک‌ند
تالاب  حوضه  زیر  در  فصلی  آب  وقوع   )6( نگاره 
ميانگران را نمايش می‌دهد. رنگ آبی تیره، افزایش فصلی 
در وقوع آب و رنگ آبی روشن، کاهش فصلی در مناطق 
 .(Global Surface Water. 2020) می‌دهد  نشان  را  دائمی  آب 
نواحی )به رنگ آبی روشن( در قسمت شمال‌غربي تالاب 
)مربوط به رودخانه كارون( نشان‌دهنده افزایش حجم آب 
فصلی و یا کاهش با شدت بارندگی بیشتر است. بااین‌حال، 
بيشتر محدوده‌ی تالاب ميانگران به‌ویژه قسمت‌های حاشيه 

نمايانگر از دست دادن آب فصلی است.

نگاره6: وقوع آب فصلي در دوره 1984-2021

3-1-4- عود يا باز رخداد )بازگشت( سالانه آب1
فراوانی  و  بین سالانه  تنوع  بازگشت سالانه آب،  نقشه 
در دسترس بودن آب را در طول هرسال ثبت میک‌ند )واحد 

 .(Global Surface Water. 2020) )درصد

1- Annual water reoccurrence

سال‌های  طول  در  آب  سالانه  رخداد  باز   ،)7( نگاره 
نشان  ميانگران  تالاب  حوضه  زیر  براي  را   1984-2021
كه  است  محدوده‌هایی  نمايانگر  پایین  درصد  می‌دهد. 
به دور  از حالت سامانمند  سیلاب و آب‌گرفتگی در آن‌ها 
)درصد  باشد  روشن‌تر  رنگ  چه  هر  به‌طوریک‌ه  است، 
بيشتر(، منطقه آب‌گرفته و سيلابي بیشتر است. همچنين در 
نگاره )7( رنگ نارنجی نمايانگر مناطقي است كه به‌صورت 
رويدادي سیلابي می‌شوند و رنگ آبي روشن، مناطقی که 
نشان  را  پیش‌بینی(  )قابل  می‌شوند  سیلابي  مرتب  به‌طور 
شمال‌غربي  بخش  در   .(Global Surface Water. 2020) می‌دهد 
ميانگران )رودخانه كارون( و قسمت  تالاب  زیر حوضه‌ی 
به‌طور  كه  هستند  مناطقي  جزء  تالاب  محدوده‌ی  مركزي 
محدوده‌ی  و  می‌شوند  آب‌گرفتگی  و  دچار سيلاب  مرتب 
حاشیه‌ای تالاب ميانگران جزء مناطقي است كه به‌صورت 
رويدادي سيلابي می‌شود. پارامتر بازگشت سالانه آب وجود 
حوضه  زیر  آبي  سطوح  بر  آب‌گرفتگی  و  سيلاب  اثرات 

به‌ویژه بر محدوده‌ی تالاب ميانگران را نشان داد.

نگاره )7(: عود يا باز رخداد )بازگشت( سالانه آب 
در دوره 1984-2021
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3-1-5- نقشه‌های مرحله تغيير يا انتقال آب1
نقشه انتقال آب سطحی اطلاعاتی را در مورد رصد تغییر 
 .(Andrew, 2020) فصلی آب بین اولین و آخرین سال ارائه میک‌ند
نگاره )8( تغییرات کلاس‌های آب‌ سطحی )بدون آب، آب 
فصلی و دائمی( نقشه انتقال آب را نشان می‌دهد. مطابق با اين 
انتقال‌های؛ سطوح آب دائمی بدون تغییر %0/1092،  نقشه 
سطوح آب دائمی جدید حدود 0/0740% )تبدیل زمین به 
آب دائمی(، سطوح آب دائمی ازدست‌رفته حدود %0/0005، 
سطوح آب فصلی بدون تغییر 1/1866%، سطوح آب فصلی 
جدید 1/5061% )تبدیل زمین به آب فصلی(، سطوح آب 
به  )تبدیل آب فصلی  ازدست‌رفته حدود %0/3525  فصلی 
به آب دائمي حدود %0/0017،  تبدیل آب فصلي  خشکی(، 
تبدیل آب دائمي به آب فصلي حدود 0/0856%، آب دائمي 
زودگذر يا بی‌دوام حدود 0/0037% و آب فصلي زودگذر يا 
بی‌دوام حدود 2/7524% در زیر حوضه تالاب ميانگران شناسايي 
شد. با توجه به نتايج به‌دست‌آمده، تغييرات فصلي زیر حوضه 
تالاب ميانگران نمايانگر اين مطلب است كه بيشتر اين تغييرات 
در طول دوره اتفاق می‌افتند. همچنين لزوم توجه به بهبود 

وضعيت زیر حوضه تالاب ميانگران را مورد تأیید قرار داد.

نگاره8: کلاس انتقال آب بر روی زیر حوضه تالاب ميانگران

1- Water transition maps

4- نتیجه‌گیری
تالاب میانگران از مهم‌ترین تالاب‌های کشور است که 
تحت عنوان پناهگاه حیات‌وحش میانگران به تأیید سازمان 

محیط‌زیست کشور رسیده است. 
پوشش  و  آبي  پهنه  ديناميك  تغييرات  پژوهش  اين  در 
 NDWI گياهي زیر حوضه تالاب با استفاده از شاخص‌های
نتايج  شد.  پايش  انجين  ارث  گوگل  سامانه  در   NDVI و 
و  منفي  و  كاهشي  روند  آبي  پهنه  هارمونيك  زماني  سري 
آزمون  نتايج  داد.  نشان  را  حوضه  زیر  در  بيشتر  تغييرات 
بيانگر  براي داده‌های مشاهده‌شده پوشش گياهي  من‌كندال 
به‌نظر  بود.  هارمونيك  زماني  سري  در  روند  وجود  عدم 
می‌رسد دخالت‌های انساني و تغيير کاربری‌ها می‌تواند علت 
همچنين  باشد.  ميانگران  تالاب  حوضه  زیر  در  روند  عدم 
كه  گياهي  پوشش  من‌كندال  آماره  منفي  مقدار  به  توجه  با 
روند كاهشي غيرمعنی‌داری را نشان داد به‌نظر می‌رسد تغيير 
اقليم و خشکسالی نيز سهم عمده‌ای در تغييرات زیر حوضه 
تالاب ميانگران داشته است. بررسي داده‌های جهاني آب نيز 
نشان داد که وقوع آب ازنظر مکانی- زمانی كاهشي و شدت 
بحراني  ميانگران  تالاب  زیر حوضه‌ی  در  آب  وقوع  تغيير 
است. قسمت‌های حاشيه تالاب ميانگران نمايانگر از دست 
دادن آب فصلی است كه بيشتر اين تغييرات در طول دوره 

اتفاق می‌افتد. 
اين پژوهش استفاده از سری‌های زماني هارمونيك در 
به  توجه  با  كرد.  تأیید  را  تالاب  ديناميك  تغييرات  پايش 
نتايج به‌دست‌آمده در پژوهش تخصيص حق‌آبه به تالاب با 
توجه به نزديكي اين زیر حوضه به دریاچه‌ی سد كارون 3؛ 
وضع قوانين و تعيين حد بستر محيط زيستي و استفاده از 
قابلیت‌های گوگل ارث انجين براي پايش تغييرات محيطي 
)كاربري، دما، بارش، تبخير و...( زیر حوضه تالاب ميانگران 

پيشنهاد مي‌شود.
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