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 چکیده

یم یکی از منابع آبی مرزی ایران و عراق است که در سالهای اخیر شاهد وقوع سیل های شدید و لاب هورالعظپهنه آبی تا

کاهش شدید سطح آب بوده و بحران های زیست محیطی را به شکل خشکسالی، نابودی مزارع و طوفان های گرد و غبار 

از الگوریتم جنگل  2023تا  2000سال  ورالعظیم دررات تالاب هاست. در این تحقیق برای بررسی روند تغیی تجربه کرده

از شاخص های طیفی  1398تصادفی استفاده شده و در کنار آن برای بررسی گسترش پهنه های آبی ناشی از سیل فروردین 

NDWI ،NDVI  وNDBaI  ب، دمای با کاهش سطح تالا بهره گرفته شد. 2019آوریل  24آوریل و  8مارس،  7در بازه زمانی

 NDBaIبا شاخص  LSTدر برخی نقاط شمال شرق تالاب به ثبت رسید. شاخص  2023گراد در ماه می درجه سانتی 77

و  NDVIنشان داده و بیشترین همبستگی منفی بین شاخص  2019مارس  7در  72/0به میزان را بیشترین همبستگی مثبت 

LST  و کیلومتر مربع بوده  256معادل  2000ظیم در سال الاب هورالعبه دست آمد. سطح ت 2000در سال  -73/0به میزان

در بیشترین  1398کیلومتر مربع افزایش یافت. با این وجود در زمان وقوع سیل فروردین  780به  2023این میزان در سال 

در زمان  ه است.کیلومتر مربع افزایش یافت 3200شدت سیل، سطح آب تالاب به همراه آب خروجی رودخانه کرخه به 

کیلومتر مربع اختصاص  11843 به میزانشش گیاهی کمترین میزان خود را تجربه کرده و بیشترین مساحت که وع سیل، پووق

نتایج نشان می دهد که مدل جنگل تصادفی با دقت بالایی انواع مختلف کاربری ها را . به زمین های بایر داشته است

 تشخیص داده است.

 

 تصادفی، تالاب هورالعظیم.ای سطح زمین، جنگل شاخص طیفی، سیل، دمکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

مکان ها را برای سکونتگاه ها  ودشت های سیلابی اکوسیستم های ارزشمندی هستند که عملکردهای مهمی را انجام داده 

نظر  و تولید غذا مهیا می سازند. دشتهای سیلابی به عنوان یکی از در معرض خطرترین اکوسیستم ها در سراسر جهان در

نه ها و افزایش فشار کاربری زمین مواجه هستند. این مناطق به طور گرفته می شوند. این اکوسیستم ها با تخریب رودخا

گسترده در سراسر جهان کشت شده و به عنوان منبع اصلی درآمد در خاورمیانه و آسیای جنوب شرقی عمل می 

رودخانه  دشت های سیلابی به علت تحرک (.Tockner et al, 2008; El Bastawesy et al, 2013; Qureshi et al, 2008)کنند

ها در معرض تغییرات فصلی و دوره ای قرار گرفته و باعث تغییر در الگوی کاربری زمین می شوند. تحقیقات در زمینه 

مین را نمایش می تغییر کاربری زمین از منظر تغییرات جهانی و توسعه پایدار حائز اهمیت بوده و روابط بین انسان و ز

تشخیص تغییر کاربری و پوشش زمین مستلزم داده های دقیق از هر منطقه می باشد )محمد و  (.Jiyuan et al, 2010)دهد

(. در این راستا داده های سنجش از دور با ارائه داده های به موقع و دقیق، اطلاعات مورد نیاز را فراهم 2014همکاران، 

از سطوح بزرگتر را در بازه های زمانی داری های سنتی، سنجش از دور یک نمای همدید می کنند. بر خلاف نقشه بر

مختلف ارائه داده و از این رو اطلاعات بیشتری در مورد الگوهای کاربری زمین در زمانی کمتر و به روشی مقرون به صرفه 

بطور موثری  GISتکنیک های ز دور همراه با داده های سنجش ا (.Rogan et al, 2004; Yuan et al, 2005)تر ارائه می دهد

 ;Coppin et al, 2004) وسط بسیاری از محققان برای تشخیص تغییرات در کاربری و پوشش زمین استفاده شده استت

Kotoky et al, 2012; Mohamed et al, 2012; Rawat et al, 2013; Sun et al, 2009; Singh, 1989; Yuan et al, 2005 .)

دریاچه ها، تالاب ها و مناطق سیل زده می شود نقش مهمی در ارزیابی سطحی زمین که شامل رودخانه، آب های برآورد 

چرخه آب ایفا می کند. با تغییرات اقلیمی و تاثیر فزاینده فعالیت های انسانی، تغییرات رودخانه ها، کوچک شدن تالاب 

 Xu, 2004; Xia and)ستطحی به طور فزاینده ای نمایان شده اها، ذوب یخچال ها، سیل و سایر تغییرات در منابع آب س

Zhang, 2008; Chen et al,2007.)  تحقیقات مختلفی بر روی ارزیابی تاثیر بلایای سیل بر گروه های مختلف مردم و جوامع

 Schmuck et al, 1996; Rashid, 2000; Rasid)متمرکز شده و مشاهده شد که قشر فقیر بیشترین آسیب را متحمل می شوند

and Haider, 2003 .) تکنیک های مدرن سنجش از دور پتانسیل فوق العاده ای را برای نظارت و مدیریت تغییرات دینامیکی

-El)آب های سطحی دارا بوده و در استخراج پارامترهای هیدرولوژیکی و مدلسازی بیلان آب به کار گرفته می شوند

Gamily et al, 2010 .) 

 Wu and Murray, 2003; Gong et)تلفی از قبیل تحلیل تغییرات طیفیی زمین تکنیک های مخییرات کاربردر تشخیص تغ

al, 2018; Wu, 2019،)  ماشین بردار پشتیبانی(Maxwell et al, 2018،) شبکه های عصبی مصنوعی(Senkal, 2010; Singha 

et al, 2013; Mas et al,2008،)  طیفیاختلاط مدل های مبتنی بر عدم(Zhong et al, 2016; Dópido et al, 2012; Plaza et 
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al, 2011)  مورد استفاده قرار گرفته است. روش های مبتنی بر شاخص های طیفی رایج ترین و پرکاربردترین این تکنیک

این (. Bijeesh et al, 2019)علت این امر اجرای آسان آن و نتایج قابل اعتمادی است که تولید می کنند .ها به شمار می آیند

 1مک فیتر(. et al,2020 Polykretis)شاخص ها از ترکیب باند های مختلف برای تولید تصاویر چند طیفی بهره می گیرند

( و باند سبز ماهواره لندست، شاخص تفاوت نرمال شده آب را پیشنهاد NIRبا استفاده از مادون قرمز نزدیک ) (1996)

اصلاح  NIR( را با جایگزینی باند مادون قرمز میانی با باند 1996)د شده توسط مک فیتر ( شاخص پیشنها2006) 2کردند. زو

( با استفاده 2004و کرنی ) 4آب مایع پوشش گیاهی معرفی نمود. راجرزرا برای بررسی  NDWI( مدلی از 1996) 3کرد. گائو

و همکاران  5را معرفی کردند. زیائو NDWIاز ماهواره لندست مدلی  TMاز باند قرمز و مادن قرمز موج کوتاه در سنجنده 

 6کردند. اوما و تاتیشی( رامعرفی LSWI، شاخص آب سطحی )MODISدر ماهواره  SWIRو  NIR( با استفاده از باند 2005)

+، ETMو  TMدر سنجنده  NDWI( و TCW( برای استخراج لبه خط ساحلی و با استفاده از شاخص رطوبت )2006)

روش ترکیبی ( برای استخراج اطلاعات پهنه آبی، 2008و همکاران ) 7( را پیشنهاد کردند. ووWIشاخص جدید آب )

و حذف سایر  TCWترکیب رابطه طیفی بین باندهای مختلف با شاخص جدیدی را معرفی کردند. این روش مبتنی بر 

روشی را برای شناسایی پهنه های آبی ( 2009) 8پدیده ها با استفاده از روش طبقه بندی حداکثر احتمال می باشد. لی و زو

 MODIS( و باند قرمز ماهواره ای NDVI( از طریق شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی )MEWIنواحی کوهستانی )

( برای شبیه سازی داده های سنجنده های ماهواره ای از داده های طیفی استفاده کرده 2009و همکاران ) 9ارائه کردند. جی

از طریق نسبت تفاضل باند سبز و مادون قرمز موج کوتاه به جمع این باندها محاسبه کرده و مشاهده ا ر NDWIو مقدار 

( با هدف استخراج اطلاعات تالاب 2010و همکاران ) 10از آستانه پایدارتری برخوردار است. لینگ SWIRباند  کردند که

( با 2011و همکاران ) 11استفاده کردند. لو NIR و NDVIهای ساحلی و برای شناسایی پهنه های آبی از شاخص ترکیبی 

، روش نقشه برداری NIRبا باند  NDWIو  NDVIاخص و از طریق ترکیب ش HJ-1A1Bاستفاده از تصاویر ماهواره ای 

( با استفاده از روش نسبت فراوانی، منطق فازی، رگرسیون لجستیک 2021و دی ) 12قوشیکپارچه آب را پیشنهاد کردند. 

 منطق فازی و جنگل ادفی به ارزیابی شدت سیلاب در دلتای سونداربان هند پرداختند. نتایج نشان داد که مدلو جنگل تص

 
1 McFeeters 
2 Xu 
3 Gao 
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6 Ouma 
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11 Lu 
12 Ghosh  
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( برای ارزیابی خسارات سیلاب 2023و همکاران) 1بیلا تصادفی نسبت به دو مدل دیگر به نتایج بهتری دست یافته است.

درصد از منطقه مورد مطالعه  72اده کردند. نتایج نشان داد که استف 2و  1ها از مدل جنگل تصادفی و ماهواره های سنتینل 

در ایران تحقیقات کمی در مورد استفاده از الگوریتم های ماشین یادگیری از  در طول سیلاب تحت تاثیر قرار گرفته اند.

مکاران جمله مدل جنگل تصادفی و شاخص های طیفی در زمینه بررسی وضعیت سیلاب انجام گرفته است. آوند و ه

شه حساسیت سیل ( با استفاده از مدل یادگیری ماشین جنگل تصادفی و مدل خطی تعمیم یافته نیزین به تهیه نق1399)

پرداختند. نتایج نشان داد که سه فاکتور ارتفاع، فاصله از رودخانه و شیب به ترتیب بیشترین تاثیر را در سیل گیری منطقه 

( به منظور پیش بینی خطر سیل از مدل های هوش مصنوعی مبتنی 1400ن )د و همکارااسلامی نژا مورد مطالعه داشته اند.

به نتایج بهتری  ADTREEو  NBTREEنسبت به مدل های  RFبر درخت تصمیم گیری بهره گرفتند. نتایج نشان داد که مدل 

لگوریتم کرمان از ادر جنوب  1399( جهت پایش خسارت سیلاب فروردین 1400دست می یابد. سلیمانی و همکاران)

جنگل تصادفی استفاده کردند. نتایج حاکی از صحت بالای روش طبقه بندی جنگل تصادفی نسبت به سایر الگوریتم ها 

 شدبا سیل های گسترده ای مواجه  1398استان خوزستان یکی از مناطقی است که در بارش های فروردین  داشته است.

ردید. در کنار این پدیده در سال های اخیر تحولات سیاسی، ارتباطی گ ها و خطوط که نتیجه آن تخریب زیرساخت

نابسامانی اوضاع داخلی کشور عراق، جنگ عراق و نیروهای بین المللی به رهبری ایالات متحده و ظهور داعش باعث 

غبار، های گرد و ایش طوفان تخریب محیط زیست عراق از جمله تالاب هور العظیم گردیده است. این رخداد علاوه بر افز

گسترش پهنه آبی  استان های غربی از جمله استان خوزستان را با خطر مواجه کرده است. بر این اساس در این تحقیق

می باشد با  1398که مصادف با فروردین ماه سال  2019آوریل  24اوریل و  8مارس،  7ناشی از سیلاب در روزهای 

مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر این روند تخریب تالاب  NDBaI و NDVI ،NDWIاستفاده از شاخص های طیفی 

( مورد مطالعه قرار گرفت. در نهایت تاثیر RTCبه وسیله مدل الگوریتم جنگل تصادفی ) 2023تا  2000هورالعظیم از سال 

ده در این مورد استفابا شاخص های طیفی  LSTتخریب این تالاب و اثرات آن بر دمای سطح زمین و ارتباط شاخص 

   تحقیق محاسبه شد.  

 

 منطقه مورد مطالعه

کیلومتر مربع دو حوضه آبریز کارون و کرخه را در خود جای داده است. میانگین  64057استان خوزستان به مساحتی معادل 

می ریزند. میلیمتر می باشد. این دو حوضه به خلیج فارس و دریای عمان  358بارش درازمدت سالانه در این استان معادل 

ربع برخوردار است. رود کرخه از کوه های زاگرس سرچشمه گرفته و کیلومتر م 51400حوضه کرخه از وسعتی معادل 

 
1 Billah 
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کیلومتر به تالاب هورالعظیم می ریزد. رژیم بارشی نامنظم این مناطق را مستعد وقوع سیل  755پس از طی مسافتی معادل 

که در مرز بین  رالعظیم بخشی از تالاب دائمی در بین النهرین استب هوتالا(. 1399کرده است )سلیمانی و درویشی، 

ایران و عراق واقع شده است. بخش شرقی تالاب در خاک ایران و در نزدیکی روستای چزابه قرار گرفته است. بخش 

شد که از این کیلومتر مربع می با 3000شمالی این تالاب در مجاورت روستای سوله واقع شده است. مساحت این تالاب 

میلیون متر مکعب می باشد)دولت  1055د. ظرفیت تالاب در بخش ایرانی حدود میزان یک سوم آن در خاک ایران قرار دار

 (. 1399آبادی و همکاران، 

 

 . منطقه مورد مطالعه در محدوده تالاب هورالعظیم و خروجی رود کرخه1شکل 

 

 مواد و روش ها

و روند تخریب تالاب هورالعظیم از سال  1398روردین پهنه های آبی در واقعه سیل ف هدف از این تحقیق بررسی گسترش

 24آوریل و  8مارس،  7می باشد. لذا برای بررسی رخداد سیل، از تصاویر ماهواره ای لندست در روزهای  2023تا  2000

ظیم تصاویر ماهواره ای لندست سی روند خشک شدن تالاب هورالعدر کنار آن برای برراستفاده شد.  2019آوریل سال 

را در  8و  5از سایت سازمان زمین شناسی آمریکا دانلود شد. بازه فوق تصاویر دو ماهواره لندست  2023و  2000در سال 

 بر می گیرد. باندهای ماهواره ای فوق در جدول زیر نشان داده شده است. 
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 8و  5دست ستفاده شده از ماهواره های لن: خصوصیات باندهای ا1جدول 

تاریخ  سنجنده

 تصویربرداری

 طول موج توان تفکیک باند

TM  آبی متر 30 1باند  21/5/2000 5لندست 

 سبز متر 30 2باند 

 قرمز متر 30 3باند 

 مادون قرمز نزدیک متر 30 4باند 

 مادون قرمز موج کوتاه متر 30 5باند 

 حرارتی متر 120 6باند 

 مادون قرمز موج کوتاه متر 30 7باند 

OLI  وTIRS  7/3/2019 8لندست 

8/4/2019 

24/4/2019 

21/5/2023 

 گرد و غبار، ساحل متر 30 1باند 

 آبی متر 30 2باند 

 سبز متر 30 3باند 

 قرمز متر 30 4باند 

 مادون قرمز نزدیک متر 30 5باند 

 مادون قرمز موج کوتاه متر 30 6باند 

 مادون قرمز موج کوتاه متر 30 7باند 

باند 

10 

 مادن قرمز حرارتی متر 100

 

برای بررسی کاربری ها در زمان وقوع سیل، کاربری های پهنه آبی، زمین بایر و پوشش گیاهی توسط شاخص های طیفی 

NDWI ،NDVI  وNDBaI  محاسبه و ترسیم شد. شاخصNDVI یز شناخته که با عنوان تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی ن

شاخص از دو باند مادون قرمز نزدیک و باند قرمز بهره می ( پیشنهاد شد. این 2008و همکاران) 1می شود توسط توکر

قرار می گیرد. مقادیر  -1+ و 1از یکدیگر مجزا می باشند. مقادیر حاصله در بین  8و  5گیرد. این باندها در ماهواره لندست 

برآورد آن از  پوشش گیاهی بوده و عکس آن نشانه فقر پوشش گیاهی می باشد. برای + نشانه تراکم بالای1نزدیک به 

 معادله زیر استفاده می شود.

𝑁𝐷𝑉𝐼(                                     1معادله ) =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑
 

 
1 Tockner 
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( پیشنهاد گردید. این 1996)1با عنوان شاخص تفاوت نرمال شده آب شناخته شده و توسط مک فیتر NDWIشاخص 

قرار می گیرند. مقادیر  -1+ و 1اند سبز بهره می گیرد. مقادیر فوق نیز در بین نزدیک و بشاخص از باندهای مادون قرمز 

 + نشانه پهنه های آبی می باشد. برای برآورد آن از معادله زیر استفاده می شود.1نزدیک به 

𝑁𝐷𝑊𝐼             (                         2معادله ) =
𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑁𝐼𝑅

𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑁𝐼𝑅
 

یا شاخص تفاوت نرمال شده زمین های بایر می باشد.  NDBaIآخرین شاخص طیفی استفاده شده در این تحقیقق شاخص 

رتی استفاده ( پیشنهاد گردید. در این شاخص از باندهای مادون قرمز موج کوتاه و باند حرا2005) 2این شاخص توسط زائو

معرف باند حرارتی می باشد.  10باند  8بوده و در ماهواره لندست  معرف باند حرارتی 6، باند 5شد. در ماهواره لندست 

 برای محاسبه این شاخص از معادله زیر استفاده می شود.

𝑁𝐷𝐵𝑎𝐼(                                          3معادله ) =
𝑆𝑊𝐼𝑅1−𝑇𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅1+𝑇𝐼𝑅
 

ی، پهنه های آبی و زمین های بایر فراهم می آورند. مقادیر شاخص های فوق اطلاعاتی را در مورد وضعیت پوشش گیاه

و همچنین روزهایی که منطقه درگیر سیل بوده برآورد شد. این شاخص ها بر روی  2023و  2000فوق برای سال های 

دمای گرمای محیط، مشکلات زیست محیطی قابل توجهی را ایجاد می کنند لذا دمای سطح زمین تاثیر گذاشته و با افزایش 

 ( با استفاده از معادلاتی محاسبه می گردد.LSTسطح زمین )

 (:1982و همکاران،  3آرتیسماهواره لندست و معادله زیر تخمین زده می شود ) TIRSبا استفاده از باند  LSTمقادیر 

𝐿𝜆     (                     4معادله) = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑏𝑎𝑛𝑑 ∗ 𝐷𝑁 + 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑑𝑑𝑏𝑎𝑛𝑑 

 نشان دهنده تابش طیفی بوده است. 𝐿𝜆در این معادله،  

 مقادیر دمای روشنایی نیز از طریق معادله زیر برآورد می گردد:

𝑇𝐵(                                                    5معادله) =
𝐾2

ln ((
𝐾1

𝐿𝜆
)+1

 

ضرایب ثابت هستند. در لندست  K2و  K1، تابش طیفی بوده و 𝐿𝜆دمای روشنایی بر حسب کلوین و  TBدر این معادله، 

می باشد. در  71/1282و  09/666معادل  7بوده و برای لندست  08/1321و  89/774به ترتیب معادل  K2و  K1مقادیر  8

 به دست آمد. 56/1260و  76/607ان به ترتیب معادل نیز این میز 5لندست 

 
1 McFeeters 
2 Xiao 
3 Artis 
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 ( نیز از معادله زیر استفاده می شود.FVبرای محاسبه نسبت پوشش گیاهی )

𝐹𝑉(                                                6معادله ) = (
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)

2

 

 بهره گرفته شده است.  NDVIمقادیر حداقل و حداکثر  عادله ازدر این م

 ( از معادله زیر استفاده می شود.Eبرای محاسبه انتشار سطح زمین)

𝐸(                                                       7معادله ) = 0.004 ∗ 𝐹𝑉 + 0.986 

 .از معادله زیر بدست می آید LSTدر نهایت مقادیر 

𝐿𝑆𝑇                                                             (  8) معادله =
𝑇𝐵

1+(𝜆𝜎𝑇𝐵/(ℎ𝑐))𝑙𝑛𝐸
 

سرعت نور بر حسب متر بر ثانیه  Cضریب پلانک و  hضریب ثابت استفان بولتزمن،  𝜎طول موج موثر،  𝜆در این معادله 

 می باشد.

 

و این شاخص ها ترسیم  LST، نمودار پراکنش بین LSTطیفی بر روی شاخص  برای بررسی تاثیر هر یک از شاخص های

عمل نمونه گیری انجام شده  Arc GISبرآورد می گردد. به این منظور در نرم افزار  R2شده و مقادیر همبستگی پیرسون و 

اخص های طیفی شو  LSTش بین انتقال یافته و نمودار پراکن origin 8نقطه انتخاب شد. مقادیر فوق به نرم افزار  1881و 

 دوره زمانی محاسبه گردیده و نسبت بین شاخص ها به دست آمد.  5نمودار پراکنش برای  15ترسیم شد. بر این اساس 

رار گرفت. مورد آزمایش ق ضریب تعییندر این تحقیق، عملکرد شاخص های طیفی آب با استفاده از همبستگی پیرسون و 

متغیر می باشد. برای محاسبه این شاخص از  ماری برای برقراری روابط خطی بین دوهمبستگی پیرسون یک شاخص آ

 معادله زیر استفاده می شود:

,𝐴)                                          (9معادله ) 𝐵) =
∑ 𝑚,𝑛 (𝐴𝑚,𝑛−𝑀𝐴)(𝐵𝑀,𝑁−𝑀𝐵)

√∑ (𝐴𝑚,𝑛−𝑀𝐴)
2

∑(𝐵𝑚,𝑛−𝑀𝐵)
2

𝑚,𝑛

 

 

می باشند. در صورت امکان مقادیر پیرسون بایستی نزدیک به  Bو  A تصویر دو میانگین مقادیر MBو  MA در این معادله،

 باشد. تفاوت بین مقادیر پیرسون نشان دهنده کیفیت مکانی محاسبات خواهد بود.  1عدد 
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 و شاخص های طیفی LSTری روابط همبستگی بین . تعداد نمونه های انتخاب شده برای برقرا2 شکل

برآورد مقادیر انواع کاربری می باشد. لذا از برای بررسی تغییرات تالاب هورالعظیم در طول زمان نیاز به الگوریتمی برای 

ظیم ، زمین بایر و پهنه آبی شناسایی شده و تننوع کاربری برای پوشش گیاهی 3الگوریتم جنگل تصادفی استفاده شده و 

 شد.

مدل ساده ای از درخت تصمیم به آسانی قابل اجرا می باشد لیکن به علت واریانس بالایی که دارد از صحت مناسبی 

برخوردار نیست. یکی از راه های غلبه بر این محدودیت، تولید انواع مختلفی از یک درخت تصمیم می باشد که در آن 

 Breimanشود)شی در چارچوب روش های مختلفی آموزش داده می زیر مجموعه های متفاوتی از همان مجموعه آموز

(. درختان جنگل تصادفی یک الگوریتم یادگیری ماشینی است که بر اساس درختان تصمیم گیری استوار است. 2001

م رند که طبقه بندی را به صورت مجموعه ای انجادرختان تصادفی به طبقه ای از الگوریتم های یادگیری ماشین تعلق دا

پیش بینی های چندین مدل پایه مستقل، پیش بینی هایی ارائه می گردد. می دهند. در این حالت با میانگین گیری از 

الگوریتم جنگل تصادفی به دلایل تجاری، الگوریتم درخت تصادفی نامگذاری شده است. چارچوب این مدل به عنوان 

(. ساختار اصلی روش Denil et al, 2014ی عمل کرده است)بقه بندی و رگرسیون چند متغیره، به شکل موفقیک روش ط

های مبتنی بر تصادفی سازی به این صورت است که این روش ها، اغتشاشات تصادفی را در فرایند یادگیری به کار می 

ین مدل ها برای پیش بینی مجموعه ها استفاده گیرند تا مدل های مختلفی را تولید کرده و از فرایند پیش بینی ا

(. به طور کلی، مدل درخت تصادفی بر خلاف ماشین بردار پشتیبانی می تواند ترکیبی از متغیرها را Louppe 2014نمایند)

اغلب  SVMمدیریت کند. درختان تصادفی نسبت به مقیاس بندی داده ها حساسیت کمتری داشته است در حالی که مدل 
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زمانی که  SVMمدل ها می باشد. با این حال چنین عنوان شده که  آموزش و طبقه بندی نیازمند نرمال سازی داده قبل از

 مجموعه آموزشی کوچک باشد عملکرد بهتری دارد.  

در آخرین فرایند به منظور تعیین صحت کاربری های پیش بینی شده با مقادیر واقعی از ضریب کاپا استفاده شد. ضریب 

دیر خارج از حد مورب در محاسبات، تمایل شاخص جاندن تمام مقااین ضریب با گن به صورت زیر برآورد می گردد.کاپا 

دقت کلی را به تخمین بیش از حد مقادیر، کنترل می کند. در این ضریب تفاوت های آماری در ماتریس خطاهای مختلف 

یر استفاده می ار دارد. برای محاسبه ضریب کاپا از معادله زقر 1مورد آزمایش قرار می گیرد. ضریب کاپا در بین صفر تا 

 شود.

 

𝑘(                                        10معادله ) =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑖−∑ (𝑥𝑖++𝑥+𝑖)𝑟

𝑖=1
𝑟
𝑖=1

𝑁2−∑ (𝑥𝑖++𝑥+𝑖)𝑟
𝑖=1

 

 

 تند.لگی، دقت کاربر و دقت تولید کننده هستعداد کل نمونه ها، مقادیر دارای چو ترتیب به ،N ،𝑥𝑖𝑖،𝑥𝑖+،𝑥+𝑖در این معادله، 

 

 بحث و نتایج

نشان دهنده وضعیت پهنه های آبی در منطقه مورد مطالعه می باشد. سطح آب  NDWIشاخص تفاوت نرمال شده آب 

روند کاهشی شدیدی را نشان می  2023تا  2000تالاب هورالعظیم و نواحی مربوط به خروجی رودخانه کرخه از سال 

رسیده است.  2023در  -63/0به  2000در سال  -58/0طوری که حداقل مقادیر به دست آمده از از این شاخص از دهد به 

، 33/0آوریل به ترتیب معادل  24آوریل و  8مارس،  7مقادیر حداکثر برای روزهای  1398در دوره های سیل فروردین 

وزها داشته است. مشاهده می شود که خروجی رودخانه بوده که نشان از افزایش پهنه های آبی در این ر 38/0و  34/0

آوریل به  24مارس فاقد پهنه های آبی بوده اند در روز  7ه و نواحی که در تاریخ کرخه به شکل قابل توجهی افزایش یافت

 شکل گسترده ای با پهنه های آبی پوشانده شده است. 
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  2019آوریل  24مارس تا  7و روزهای وقوع سیل در  2023تا  2000از سال  NDWI. نقشه تفاوت نرمال شده آب 3شکل 

 

 NDVIتغییر پهنه های آبی و نوسانات سطح تالاب هورالعظیم بر سطح پوشش گیاهی تاثیر گذاشته است. در شاخص 

شرق تالاب بخش از  2023کاهش یافته است. در سال  26/0به  -27/0مشاهده می شود که حداقل میزان این شاخص از 

برخوردار شده و این امر نشان از خشک شدن این بخش و اشغال آن  2000از پوشش گیاهی متراکم تری نسبت به سال 

در می تهیه شده که میزان پوشش گیاهی و پهنه آبی  2023و  2000توسط پوشش گیاهی داشته است. تصاویر هر دو سال 

 کاهش قابل توجه پهنه آبی داشته است. به اوج خود می رسد لیکن مقادیر حاصله نشان از 
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 24مارس تا  7و روزهای وقوع سیل در  2023تا  2000از سال  NDVI. نقشه تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی 4شکل 

  2019آوریل 

 

حقیق با در صورت فقدان پهنه های آبی و یا پوشش های گیاهی، پهنه ها به اشغال زمین های بایر در می آیند که در این ت

 2000مورد بررسی و برآورد قرار گرفته است. حداکثر میزان مقادیر زمین بایر در این شاخص برای سال   NDBaIشاخص 

 که این امر نشانه گسترش زمین های بایر می باشد.  به دست آمد 35/0حدود  2023و در سال  2/0حدود 
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آوریل  24مارس تا  7و روزهای وقوع سیل در  2023تا  2000ز سال ا NDBaI زمین بایر . نقشه تفاوت نرمال شده5شکل 

2019  

 

هر نوع تغییر در نوع کاربری بر وضعیت دمای سطح زمین تاثیر می گذارد. پوشش گیاهی و پهنه های آبی بر دمای سطح 

ین که با عنوان زمین تاثیر معکوس داشته و زمین های بایر باعث افزایش دمای سطح زمین می گردند. دمای سطح زم

ف انجام شده و در این معادلات نسبت پوشش گیاهی، دمای شناخته می شود با بهره گیری از معادلات مختل LSTشاخص 

متفاوت  5روشنایی، میزان تشعشع و تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی برآورد می گردد. نحوه محاسبات در تصاویر لندست 

 24آوریل و  8مارس،  7و روزهای سیلابی  2023، 2000برای سال های  LSTدیر می باشد. بر این اساس مقا 8از لندست 

به دست آمد. کمترین دماها در نقاط مربوط آوریل برآورد شد. به علت وجود پوشش ابر در برخی نقاط، دمای زیر صفر 

دما را ثبت کرده اند. به منظور  به به تالاب و پهنه های آبی ثبت گردید. پهنه های واقع در شمال غرب منطقه بیشترین میزان

دیگر، نمودار پراکنش ترسیم شده و همبستگی بین این شاخص ها به دست  درک روابط این شاخص با شاخص های طیفی

 آمد. 
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 2019آوریل  24مارس تا  7و روزهای وقوع سیل در  2023تا  2000از سال  LST. نقشه دمای سطح زمین 6شکل 

همبستگی منفی برقرار بوده و بیشترین همبستگی منفی  LSTبا شاخص  NDWIو  NDVIکه بین شاخص مشاهده می شود 

 2019آوریل  24آوریل و  8مارس،  7رخ اده است. پس از آن در  2000در سال  NDVIو  LSTبین  -73/0به میزان 

سیع و در کنار آن، ماه مربوط به همبستگی بین این دو شاخص به مقدار کمی مثبت شده که علت آن وقوع سیل در پهنه و

و  LSTبرداریست که پوشش گیاهی به میزان قابل توجهی رشد نکرده اند. بیشترین همبستگی مثبت بین شاخص  تصویر

NDBaI  ثبت گردید. در شاخص  2019مارس  7در  72/0به میزانNDWI  دارای همبستگی مثبت با  2000نیز تنها سال

 ا، همبستگی منفی را نشان داد. بوده و بقیه سال ه LSTشاخص 

 

 2000و شاخص های مورد مطالعه در سال  LST. نمودار پراکنش بین 7شکل 
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 2019مارس  7و شاخص های مورد مطالعه در  LST. نمودار پراکنش بین 8شکل 

   

 2019آوریل  8و شاخص های مورد مطالعه در  LST. نمودار پراکنش بین 9شکل 

   

 2019آوریل  24و شاخص های مورد مطالعه در  LST. نمودار پراکنش بین 10شکل 

   

 2023و شاخص های مورد مطالعه در سال  LST. نمودار پراکنش بین 11شکل 
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 و شاخص های مورد مطالعه LSTبین شاخص  R2. مقادیر ضریب همبستگی پیرسون و 2جدول 

 2023 2019ریل آو 24 2019آوریل  8 2019مارس  7 2000 شاخص ها

همبستگی 

 پیرسون

2R  همبستگی

 پیرسون

2R  همبستگی

 پیرسون

2R  همبستگی

 پیرسون

2R  همبستگی

 پیرسون

2R 

LST, 

NDVI 
73/0- 53/0 03/0 02/0 18/0 03/0 34/0 11/0 21/0- 04/0 

LST, 

NDBaI 
59/0 35/0 72/0 52/0 56/0 32/0 76/0 58/0 53/0 28/0 

LST, 

NDWI 
41/0 16/0 26/0- 07/0 38/0- 14/0 56/0- 32/0 13/0- 01/0 
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مارس  7، 2000نیمرخ عرضی تغییرات دمای سطح زمین برای محدوده تالاب هورالعظیم)از بالا به پایین: سالهای . 12شکل 

 (2023و  2019آوریل  24، 2019آوریل  8، 2019

 

و همچنین روند کاهش سطح آب تالاب هورالعظیم  1398ن به منظور بررسی گسترش پهنه آبی ناشی از سیلاب در فروردی

از الگوریتم جنگل تصادفی استفاده شد. برای منطقه مورد مطالعه، سه کاربری پهنه آبی، زمین  2023تا  2000در بازه زمانی 

پهنه آبی این کیلومتر مربع می باشد. تنها  17983ت منطقه مورد مطالعه بایر و پوشش گیاهی در نظر گرفته شد. کل مساح

پهنه آبی به شکل قابل  1398منطقه، تالاب هورالعظیم و خروجی رودخانه کرخه در شرق آن بوده است. در زمان سیل 

وسعت  2019س مار 7توجهی افزایش یافته و غرب منطقه به شکل گسترده ای با آبهای سطحی پوشاندده شده است. در 

پهنه آبی  2019آوریل  8درصد کل منطقه را پوشش می دهد. در  5/15میزان کیلومتر مربع بوده و این  2788تالاب معادل 

درصد کل منطقه را پوشش می دهد. پس  7/17کیلومتر مربع،  3200به حداکثر گسترش خود رسیده و با مساحتی معادل 

سطح  2023در سال کیلومتر مربع می رسد. این در حالیست که  2807افته و به دوباره کاهش ی 2019آوریل  24از آن در 

، 2023تا می  2019آوریل  8درصد منطقه را شامل می شده است. به عبارتی از  3/4کیلومتر مربع بوده و  780تالاب تنها 

کیلومتر  12368نداشته و از کیلومتر مربع کاهش یافته است. سطح زمین های بایر گسترش قابل توجهی  2410سطح تالاب 

در آخرین مرحله به منظور ارزیابی دقت مدل رسیده است.  2023یلومتر مربع در سال ک 12775به  2000مربع در سال 

بوده و مقدار فوق برای دوره  86/0معادل  2000جنگل تصادفی از ضریب کاپا استفاده شد. بیشترین ضریب کاپا برای سال 

به دست آمده و نشان  84/0و  78/0، 81/0، 79/0به ترتیب معادل  2023اوریل و می  24وریل، آ 8مارس،  7های زمانی 

 داد که این مدل از کارایی کافی برای بررسی کاربری زمین برخوردار است.  
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با  2019آوریل  24مارس تا  7و روزهای وقوع سیل در  2023تا  2000از سال  آبی تالاب هورالعظیم. تغییر پهنه 13شکل 

 (RTCاستفاده از مدل جنگل تصادفی)

 

 RTCتغییرات مساحت کاربری های محدوده مورد مطالعه بر اساس مدل جنگل تصادفی  .3جدول 

نوع 

 کاربری

 2023 2019آوریل  24 2019آوریل  8 2019مارس  7 2000

 درصد (km2مساحت) درصد (km2مساحت) درصد (km2مساحت) درصد (km2مساحت) درصد (km2مساحت)

پهنه 

 آبی

256 42/1 2788 5/15 3200 7/17 2807 6/15 780 3/4 

زمین 

 بایر

12368 71/68 7014 39 8955 7/49 11843 8/65 12775 71 

پوشش 

 گیاهی

5358 76/29 8180 4/45 5827 3/32 3332 5/18 4427 6/24 

 

 نتیجه گیری

نماید.  تالاب هورالعظیم در منطقه مرزی بین ایران و عراق واقع شده و بخشی از نیاز آبی ساکنین این مناطق را تامین می

لیکن به علت تحولات بین المللی و تغییرات اقلیمی دستخوش نوساناتی گردیده که نتیجه آن بروز برخی مشکلات زیست 

 1398بار، وقوع سیلاب و تخریب تالاب ها می باشد. در فروردین سال محیطی از قبیل خشکسالی، سیل، طوفان گرد و غ

یوست که باعث خسارت های جانی و مالی گسترده ای شد. استان خوزستان سیلی در نیمه غربی و جنوبی ایران به وقوع پ
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 2019آوریل  2تا  2019 مارس 7به شکل گسترده ای از این پدیده تاثیر پذیرفت. به این منظور در این تحقیق از بازه زمانی 

. در کنار آن به محاسبه شد NDBaIو  NDVI ،NDWIبرای بررسی گسترش پهنه های آبی استفاده شده و شاخص های 

( برای بررسی کاربری RTCاز الگوریتم جنگل تصادفی ) 2023تا  2000منظور بررسی تغییر سطح تالاب در بازه زمانی 

کیلومتر مربع برخوردار بوده است. رودخانه کرخه یکی  17983از وسعتی در حدود  زمین استفاده شد. منطقه مورد مطالعه

پهنه آبی به شکل گسترده ای  1398لاب به شمار می آید. در زمان وقوع سی فروردین از منابع تامین کننده آب این تا

کیلومتر  780معادل  2023ب در سال در حالی که آب تالاکیلومتر مربع رسید.  3200افزایش یافته و در بیشترین حد خود به 

رین دماها را تجربه کرده اند. این فرایند مربع برآورد شده بود. تغییر سطح دریاچه باعث افزایش سطوحی می گردد که بیشت

تجربه کرده باشند.  2023درجه سانتیگراد را در ماه می  77باعث شده که بخش وسیعی از نواحی شمال شرقی تالاب دمای 

که معرف  NDBaIداشته اند. شاخص  LSTی طیفی استفاده شده در این تحقیق روابط متفاوتی را با شاخص شاخص ها

 2019مارس  7در  72/0دارای همبستگی منفی بوده و بیشترین همبستگی به میزان  LSTر می باشد با شاخص زمین های بای

ن دارای همبستگی منفی می باشد. با با شاخص دمای سطح زمی NDWIاختصاص به این شاخص داشته است. شاخص 

 داشته است.  2000در سال  NDVIخص اختصاص به شا -73/0این وجود بیشترین میزان همبستگی منفی با میزانی معادل 

بوده که دقت بالای مدل جنگل تصادفی را  86/0این ضریب معادل  2000با بررسی ضریب کاپا مشاهده شد که در سال 

 نشان می دهد.  در بررسی کاربری زمین
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