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  چکیده
پویایی آب های سطحی برای درک تأثیر تغییرات جهانی و فعالیت های انسانی بر منابع آب اهمیت زیادی دارد. در 
دهه های اخیر آب های سطحی تغییرات زیادی به لحاظ مساحت پهنه آبی، تبخیر و تعرق و ... داشته اند. در مقیاس بزرگ 
، كارایی روش های سنتی پایش پهنه های آبی پایین است زیرا این روش ها نیازمند مقدار زیادی نیروی انسانی ، هزینه 
و منابع محاسباتی است. از طرفی سنجش از دور ماهواره ای مزایای فراوانی در نظارت بر آب های سطحی دارد. لذا در 
این تحقیق ، با استفاده از تکنیک های پردازش تصاویر ماهواره ای در پلت فرم Engine Google Earth تحلیل پویایی 
پهنه  آبی دریاچه رزازه در كشور عراق طی سالهای 2003 تا 2021 مورد بررسی قرار گرفت. در این رویکرد از داده ها 
و مزایای محاسباتی بستر ابری، 4693 فریم از تصاویر ماهواره  Landsat پردازش شد. در مرحله اول، بر اساس ارزش 
تخمینی پوشش ابر برای هر پیکسل ، پیکسل های پوشیده از ابر برای حذف تداخل ابر و آب و بهبود كارایی محاسبات 
حذف شدند. در مرحله دوم، سبزترین و مرطوب ترین تصاویر سالانه بر اساس شاخص پوشش گیاهی)NDVI( و شاخص 
آب های سطحی )NDWI( موزاییک شد ، سپس حداقل و حداكثر میزان آب های سطحی توسط طبقه بندی به روش 
حداكثر شباهت به دست آمد. نتایج نشان داد كه مقدار میانگین مساحت پهنه های آبی دریاچه رزازه در سال 2003 برابر 
با 2786/6 هکتار و در 2021 برابر با  357/5 هکتار بوده است اما در فاصله سال اول تا سال آخر سطح آب دریاچه با 
نوسانات زیادی از نظر مساحت  همراه بوده است. دقت طبقه بندی آبهای سطحی از 86 تا 93 درصد متغیر است. علاوه 
بر این، علل این تغییرات مورد تحلیل قرار گرفت. ارزیابی دقیق و مقایسه با سایر نتایج تحقیق نشان داد كه این روش از 
نظر محاسبه میانگین سطح آب سطحی قابل اعتماد، جدید و سریع است. علاوه بر این، روش پیشنهادی به راحتی می 

تواند در سایر مناطق جهان اجرا شود.
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    مقدمه
منابع آب در ارتقاء توسعه پایدار بسیار مهم هستند، زیرا از 
جوامع انسانی حمایت می كنند، عملکرد اكوسیستم ها را حفظ 
كرده و رشد اقتصادی را تضمین می كنند)سانتوس و موریرا، 
به  آب هستند.  منابع  كلیدی  آبهای سطحی شاخص   .)2022
هوا  و  آب  تنظیم  در  مهمی  نقش   ، زمین  پوشش  نوع  عنوان 
دارد  غیره  و  سطحی  انرژی  تعادل  و  بیوژئوشیمیایی  چرخه   ،
از  بسیاری   ، اخیر  های  دهه  در   .)2016 همکاران،  و  )كارول 
كشورها ، به ویژه كشورهای در حال توسعه ، شهرنشینی سریع 
را تجربه كرده اند )گلدبلات و همکاران، 2016(. تغییرات آبهای 
 ، بر دمای سطح  به شدت  انسانی  فعالیتهای  از  ناشی  سطحی 
و حتی  اكوسیستم  عملکرد   ، بیولوژیکی  تنوع   ، رطوبت خاک 
رفاه انسان تأثیر می گذارد)كونینگ،;2005 رابلدانو وهمکاران، 
اهمیت  از  آبهای سطحی  پویایی  بر  نظارت   ، بنابراین   .)2010
اقتصادی  توسعه  و  زیست  برای سلامت طبیعی محیط  بالایی 
در  تحقیقات   .)2018 همکاران،  و  )لی  است  برخوردار  پایدار 
مورد سنجش از دور آب های سطحی قبل از 1970 آغاز شد 
این زمینه  ;1968 پلانت، 1970( سپس مطالعات در  )كولت، 
همکاران،  و  ماتیکالی   1989; همکاران،  و  شد)شارما  زیاد 
1996(. در حدود سال 2000، همراه با توسعه سریع ماهواره 
های سنجش از دور ، چندین شاخص آب كارآمد برای شناسایی 
 Normalizedشاخص مانند  سطحی  آب های  پوشش 
و  )1996 )مک فیتر،   DifferenceWater )NDWI( 
  Normalized DifferenceWater Index )mNDWI(

)هان كیو، 2005(پیشنهاد شد.
انواع مختلفی از سنجنده های از راه دور فعال و غیرفعال با 
باندهای قابل مشاهده و مایکروویو برای برآورد پهنه های آبی و 
تعیین مرزهای آب استفاده شده است و چنین سنجنده هایی 
)سالمون   MODIS  متوسط وضوح  با  طیف سنج  شامل 
همکاران، 2004( ماهواره Landsat )مافی و همکاران، ;1400 
)فام داک   SAR روزنه مصنوعی  رادار  لوبودا، 2017(  و  كارول 
 SPOT همکاران،2008(،  و  بریسکو   2017; همکاران،  و 
)دنگ، ;2005 دكر و همکاران، 2002( و IKONOS )ساوایا، 
2003(. تا كنون، سنجش از دور با ارائه حجم عظیمی از تصاویر 

كه سطح زمین را در طول 40 سال پوشش می دهد ، به كسب 
اطلاعات ارزشمند كمک كرده است)النزو و همکاران، 2016(. 
 ، ها  داده  ذخیره  و  آوری  جمع  سنتی،  طور  به   ، حال  این  با 
داده  پردازش  های  چارچوب  از  بسیاری  و  مبهم  فایل  فرمت 
های جغرافیایی دارای موانعی برای استفاده كامل از این تصاویر 
و  است)گورلیک  مدت  بلند  و  بزرگ  های  برنامه  در  ویژه  به   ،
رایگان  ابری  رایانش  از یک پلت فرم  اخیراً  همکاران، 2017(. 
)علی بخشی   Google Earth Engine )GEE( نام  به 
از  زیادی  حجم  پردازش  و  ذخیره  برای   )1399 همکاران،  و 
رابط  یک   GEE است.  شده  استفاده  دور  از  سنجش  تصاویر 
سنجش  تصاویر  از  ای  نسخه  برای  گرافیکی  و  نویسی  برنامه 
از دور و همچنین قدرت ذخیره سازی اختصاصی ابر و سخت 
افزار محاسباتی فراهم می كند )تریانی و همکاران، 2014(. در 
كاربردهای وسیع ، از جمله نقشه برداری از پوشش گیاهی )چن 
و همکاران، 2017( ، محل سکونت و جمعیت )پاتل و همکاران، 
2017( و تشخیص مرزهای مناطق شهری گلدبلات و همکاران 

)2016( استفاده شده است.
آب  مدت  طولانی  پویایی  كاوش  نظر  از  همچنین   GEE

های سطحی در مناطق بزرگ دارای مزایایی است. میزان فصلی 
ماهها و سال  با ثبت  و دائمی سطح آب های سطحی جهانی 
 ، داشت  وجود   2015 تا   1984 سال های  بین  آب  كه  هایی 
نام مركز طبقه  به   ،  GEE فرم  پلت  نتایج در  و  محاسبه شد 
موجود   )JRC(  )( مشترک  تحقیقات  مركز  آب  سالانه  بندی 

است )پکل و همکاران، 2016(.
تغییرات آب سطحی زمین در 30 سال گذشته نیز از طریق 
 Google Earth كمک  با   Deltares Aqua Monitor 
 Engine مورد تحلیل قرار گرفت)دانچیتز و همکاران، 2016(. 
فاقد كیفیت  برای مقیاس جهانی  ، روش خودكار  این حال  با 
ای  منطقه  های  ویژگی  تنوع  است.  ای  منطقه  مقیاس  برای 
مرتبط  تحقیقات  می شود.  نتایج  دقت  در  ناسازگاری  به  منجر 
در مورد پویایی آب های سطحی منطقه ای و تحلیل نیروهای 

محركه آنها نادر است. 
اقتصادی  توسعه سریع  و  زیاد  دارای جمعیت  عراق  شرق 
است ، در عین حال شرایط هیدرولوژیکی متغیر اقتصاد و بوم 
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عنوان خلاصه

و  دقیق  نظارت   ، بنابراین  كند.  می  تهدید  را  منطقه  شناسی 
در اطراف  سطحی  های  آب  مدت  طولانی  پویایی  بر  سریع 

دریاچه رزازه برای اقتصاد منطقه و اكوسیستم مهم است.
این مطالعه )1( پیشنهاد روش جدیدی  اهداف   ، بنابراین 
رزازه  دریاچه  سطحی  های  آب  مساحت  سریع  برآورد  برای 
بصورت سالانه، با استفاده از شاخص های ماهواره ای، )2( برای 
استفاده از روش پیشنهادی برای تغییرات آب های سطحی در 
 GEE دریاجه رزازه از 2003 تا سال 2021 بر اساس پلت فرم
و )3( تجزیه و تحلیل علل تغییرات آب های سطحی در پهنه 
این رویکرد دیدگاه جدیدی در مورد  آبی دریاچه رزازه است. 
تحقیقات آب های سطحی ارائه می دهد و نتایج این مطالعه به 
ارزیابی سنجش از دور توزیع و پویایی منابع آب كمک می كند. 

    مواد و روش ها
 Lake Milh رزازه یا  دریاچه  مطالعه  مورد  منطقه 
دریاچه ای است در غرب كربلا در كشور عراق و در 41′  32° 
شمالی و ′40  °43  شرقی واقع است. این دریاچه میان استان 
دومین  رزازه  دریاچه  است.  گردیده  های كربلا و الانبار واقع 
دریاچه بزرگ كشور عراق است. دریاچه نسبتاً كم عمق است 

و  املاح  وجود  دلیل  به  كند.  می  تغییر  فصول  با  آب  و سطح 
تغییر سطح آب، این بزرگ ترین دریاچه آب شیرین در عراق 
ذخایر مهم ماهی خود را از دست داده است و تنها چند منطقه 
تفریحی در اطراف دریاچه وجود دارد. این دریاچه دارای گستره 
وسیعی از 156،234 هکتار است كه توسط بیابان ها با چند تپه 
كم ارتفاع در ساحل محصور شده است. دریاچه و مناطق اطراف 
آن در محدوده ارتفاعی 28 تا 56 متر قرار دارد )شکل 1-3(. 

الف: آماده سازی داده ها
برای  كند.  تغییر می  در هر سال  اغلب  آب های سطحی 
به دست آوردن اطلاعات بیشتر در مورد وسعت آن ،  از یک 
سری زمانی متراكم از تصاویر Landsat از منطقه مورد مطالعه 
استفاده شد. تصاویر Landsat با وضوح فضایی 30 متر برای 
نظارت بر پوشش زمین های منطقه ای مناسب است. پوشش 
كامل منطقه مورد مطالعه با چهار فریم از مسیرها/ردیف های 
 Landsat Worldwide Reference System )WRS(
بدست می آید. در این مطالعه ، در مجموع 4693 تصویر شامل 
تمامی باندهای طیفی مربوط به سال های 2033 تا 2021 به 
دست آمد و در دسترس بود. GEE به عنوان منبع مجموعه 

١ 
 

  World Wind، برگرفته از برنامه   2020در سال   ليم اچهيدر ياماهواره  ريتصو  1-3شكل 

   
World Wind شکل 3-1. تصویر ماهواره ای دریاچه میل در سال 2020 ، برگرفته از برنامه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%84%D8%A7


اسامی و همکاران

14
00

ر  
ها

، ب
ه 1

مار
 ش

،4
د 

 جل
   

   
   

   
   

و  
م جّ

علو
 و 

سی
شنا

هوا
ه 

شری
ن

70

تصاویر و اطلاعات آماری در نظر گرفته شد.
از آنجاكه بارزسازی تصاویر ماهواره ای دارای ابر، تشخیص 
پهنه های آبی را با خطا مواجه می نماید برای حذف اثر ابر ابتدا 
میانگین فراوانی سالانه ابرهای منطقه مورد مطالعه طی سال های 
2003 تا 2021 بدست آمد. این مقدار برای سال های مختلف 
بین 13/5 و 58/1 درصد بود كه از طریق پوشش ابر جهانی 1 
كیلومتری )ویلسون، 2016( برآورد شد. چنین احتمال پوشش 
ابری تأثیرات قابل توجهی بر تفسیر تصویر ندارد. در نتیجه ، 
تهیه نقشه مرز آب با دقت بالا انجام خواهد شد. برای به دست 
، شاخص  آمده  بدست  تصاویر  تمام  از  میزان  بیشترین  آوردن 
»simpleCloudScore « برای هر پیکسل در هر تصویر با 
الگوریتم ساخته شده در پلت فرم GEE محاسبه شد. سپس از 
پیکسل هایی با شاخص نمره ابر پایین ، به نام »مشاهده خوب« 
با استفاده   simpleCloudScore” « الگوریتم استفاده شد. 
از تركیبی از شاخص برف تفاوت طبیعی  )NDSI( و روشنایی 
و دما از تصاویر بازتابنده Landsat TOA ، نمره احتمال ابر 
را در محدوده ]0 ، 100[ تعیین می كند )ولیشوور وهمکاران، 

.)2015
از الگوریتم ساده CloudScore نمی توان به عنوان یک 
آشکارساز قوی ابر استفاده كرد و هدف اصلی آن مقایسه چند 
این  برای  است.  ابر  نسبی  احتمال  برای  نقطه  یک  در  ظاهر 
مطالعه ، از آستانه نمره ابر 20 بر اساس تفسیر بصری تصاویر 
 Landsat   برای عملکرد مناسب در تشخیص ابرها استفاده 
شد و پیکسل هایی با نمرات ابر كمتر از 20 به عنوان »مشاهده 
 20 از  بالاتر  ابر  نمره  شده  داده  نشان  های  پیکسل  و  خوب« 

پنهان شد)اوكورو و همکاران، 2016(.

ب :روش تحقیق
از آنجا كه تغییرات زیادی در مساحت پهنه های  آبی در 
یک سال معین وجود دارد ، به منظور به دست آوردن اطلاعات 
مورد  دریاچه  آب  سطح  مساحت  حداكثر  و  حداقل   ، دقیق تر 
مطالعه در هر سال استخراج شد. در این مطالعه ، حداقل آب 
سطحی به معنای آب سطحی دائمی و حداكثر آب سطحی به 

معنای تمام آب های سطحی فصلی و دائمی است.
مقدار سالانه حداقل و حداكثر مساحت آب سطحی با ایجاد 

سبزترین و مرطوب ترین تصاویر پیکسلی كامپوزیت به ترتیب 
برای هر دوره تولید شده است ، جزئیات در بخش زیر توضیح 
داده شده است. نمودار جریان استخراج میزان آب های سطحی 
دو  شامل  عمدتاً  است.  شده  ارائه   4 شکل  در  مطالعه  این  در 

بخش است: 
)1( حذف پیکسل های كدر با شاخص »ارزش ابر« ، سپس 
 ،)NDVI(  گیاهی پوشش  طبیعی  تفاوت  شاخص  افزودن 
NDWI ، و mNDWI به نوارهای تصویر ، و حذف پیکسل 

های  روش  و   ،  NDVI زدن  ماسک  با  غیرآب  آشکار  های 
 NDWI پوشش

 )2( استخراج بیشتر پیکسل های آب سطحی ، از جمله 
طبقه بندی تصویر و حذف نویز بصورت آنالوگ )انتخاب پیکسل 

به  پیکسل(.
 GEE كه در ” simpleCloudScore « عملکرد داخلی
روش  شد.  استفاده  ابر  پوشش  برای  است  شده  سازی  پیاده 
qualityMosaic كه در GEE تعبیه شده است، هر پیکسل 

را در كامپوزیت تنظیم می كند كه بر اساس كدام تصویر در 
مجموعه حداكثر مقدار برای باند مشخص شده است )استوهلر 

و همکاران، 2018(.
با هدف ارزیابی تغییرات سطحی و مورفولوژی دریاچه رزازه 
 NDWIبا استفاده از شاخص Google Earth Engine در
و تصاویر Landsat آشکارسازی تغییرات پهنه آبی انجام شد.

برای محاسبه این بخش ابتدا شیپ فایل حوضه دریاچه 
تهیه و در محیط GEE فراخوانی شد. سپس با استفاده از كد 
نویسی بر مبنای داده های دورسنجی محاسبات برای تغییرات 
سالانه و سپس تغییرات در دوره های زمانی انجام شد. با توجه 
به اینکه پهنه های آبی پدیده های متغیری هستند سعی شده 
تصویری كه نشان دهنده میانه مساحت سطحی منطقه است 
با  و  محاسبه  تصویر  هر  برای   NDWI تولید شود.شاخص 

استفاده از معادلات زیر به مجموعه تصاویر اضافه شد.
یک نوع طبقه بندی بر اساس پردازش تصاویر و شاخص 
های طیفی است. كه دو بخش آب را از غیر آب جدا می كند و 
بر اساس نسبت موجود بین باندهای تصویر ماهواره ای میزان 
آبناكی بودن پیکسل را تخمین می زند و حد آستانه مناسب آن 

مقادیر مثبت است. و فرمول آن مطابق زیر است:
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NDWI=)GREEN – NIR( / )GREEN + NIR(
NDWI=  شاخص آب تفاضلی نرمال شده

GREEN = باند نور مرئی سبز

NIR = باند مادون قرمز نزدیک

مشاهده  گیاهی  پوشش  میزان  بیشترین  تصویر  سبزترین 
شده در دوره های مورد مطالعه را با حداقل میزان آب سطحی 
ایجاد  NDWI  برای   .)2017 )بکسچافر،  دهد  می  نشان 
تركیب  ها  پیکسل  ترین«  از »مرطوب  كه  با كیفیت  تصویری 
شده بود و مرطوب ترین تصویر نامیده می شد ، انتخاب شد و 
مرطوب ترین تصویر كه حداكثر آب سطحی ممکن را در دوره 

های مورد مطالعه نشان می دهد.

    نتایج و بحث 
براساس نتایج این تحقیق كه با هدف تشخیص و محاسبه 
مساحت پهنه آبی دریاچه رزازه در كشور عراق انجام شد نشان 
منطقه  از  باند  تصویرتک  فریم  سالانه 247  متوسط  بطور  داد 
بررسی  نتایج  است.  دسترس  قابل   GEE در  مطالعه  مورد 
بهترین تركیب باندی برای تولید شاخصNDWI در تصاویر 
مادون  و  آبی  )باند  و 5  باندهای  2   ،Landsat 8 ماهواره ای
باندهای   ،Landsat7 ماهواره ای  تصاویر  برای  نزدیک(و  قرمز 
حد  داد.  نشان  را  هستند  قرمز  مادون  و  آبی  باند  كه   4 و   1
از  آب  پیکسل های  جداسازی  برای   NDWI شاخص  آستانه 
دیگر پدیده های اطراف دریاچه مقدار 0/1- تا 0/75 در تصاویر 
 Landsat تصاویر  در   0/75 تا   -0/2 مقدار  و   Landsat 8

قرار    1 تا   -1 بازه  در  مذكور  شاخص  مقادیر  آمد.  بدست   7
دارد)جدول 1(.

از طریق   Change Detection  آنالیز نتایج مربوط به 
سال  از   GEE سامانه  در  موجود  ماهواره ای  آماده  محصولات 
مشاهده  قابل   2 در شکل  زمانی  دوره   4 در  تا 2021   2003
است و روند تغییرات مساحت دریاچه قابل رویت می باشد. در 
بازه زمانی 2018 تا 2021 بیشترین نوسان در حاشیه دریاچه 
ابی تیره محدوده تغییر سطح آب است و  دیده می شود رنگ 

رنگ طوسی طح آب متویط در دوره را نشان می دهد.
و  دریاچه  در محدوده  آب  تغییرات جزیی سطح   3 شکل 
در دوره زمانی مورد مطالعه را نشان می هد. رنگ بندی بر روی 
تصویر تغییرحالت های مختلف سطح آب دریاجه رزازه را نشان 

می هد.
  

بررسی روند تغییرات با سری زمانی 
آب  سطح  مساحت  مقدار  زمانی  سری  نمودار  ادامه  در 
دریاچه رزازه از سال 2003 تا 2021 برای هر ماه در شکل 4 
نشان داده شده است. بررسی وضعیت پویایی آبهای سطحی در 
پهنه دریاچه رزازه براساس  این نمودار نشان داد كه میانگین 
سطح آب سالانه در سال 2005 بیشترین مقدار و در 2019 

كمترین مقدار بوده است. 
محاسبه  و  ماهواره ای  داده های  از  استفاده  با  مجموع  در 
پویایی  و  تغییرات  از وضعیت  دقیقی  شاخص NDWI نتایج 
سطح اب دریاچه رزازه به دست آمد و همانطور كه علی بخشی 

 هاي مورد مطالعه ميانگين مساحت سطح آب درياچه رزازه در سال. 1جدول 
  

  مساحت (هكتار)  نام ماهواره  سال   رديف  مساحت (هكتار)  نام ماهواره  سال   رديف
1  2003  

La
nd

sa
t ٧

-E
TM

 

6/2786  11  2013  

La
nd

sa
t ٨

- O
LI

  

8/2382  
2  2004  2/1824  12  2014  1/3183  
3  2005  4/2065  13  2015  9/1878  
4 2006  9/1760  14  2016  2/915  
5  2007  9/1606  15  2017  7/655  
6  2008  1/8327  16  2018  9/297  
7  2009  1/4573  17  2019  9/232  
8 2010  9/6288  18  2020  2/287  
9  2011  7/8470  19  2021  5/357  
10  2012  6/8470        

 
 

جدول 1. میانگین مساحت سطح آب دریاچه رزازه در سال های مورد مطالعه
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٢ 
 

از سال    GEEموجود در سامانه    ايآماده ماهواره  تاز طريق محصولا   Change Detectionنتايج مربوط به آناليز  

قابل مشاهده است و روند تغييرات مساحت درياچه قابل رويت    2دوره زماني در شكل    4در    2021تا    2003

شود رنگ ابي تيره محدوده  يشترين نوسان در حاشيه درياچه ديده ميب  2021تا    2018باشد. در بازه زماني  مي

  . تغيير سطح آب است و رنگ طوسي طح آب متويط در دوره را نشان مي دهد

 2021تا  2003هاي آبي درياچه رزازه از آشكارسازي روند تغييرات پهنه  -2شكل 

  

٢٠٠٨-٢٠٠٣الف:    ٢٠١٣-٢٠٠٨ب:  

٢٠١٨-٢٠١٣ج:   ٢٠٢١-٢٠١٨د:   

شکل 2. آشکارسازی روند تغییرات پهنه های آبی دریاچه رزازه از2003 تا 2021

٣ 
 

بر رنگ بندي    هد.زماني مورد مطالعه را نشان ميتغييرات جزيي سطح آب در محدوده درياچه و در دوره    3شكل  

  . هدنشان ميرا  درياجه رزازه سطح آبهاي مختلف  روي تصوير تغييرحالت

    

  2019-1984آبي از نتايج آشكار سازي تغييرات پهنه   -3شكل

  

   

 سفيد  تغييرات پهنه بدون

 آبي  پهنه آب دايمي 

 سبز  پهنه آب دايمي جديد 

  قرمز پهنه آب دايمي كه از دست رفته

 يا روزهيف پهنه آب فصلي 

 ن سبز روش جديد پهنه آب فصلي  

 يصورت پهنه آب فصلي از دست رفته 

 ي نارنج آب تبديل شده از فصلي به دايمي  پهنه

  ينارنج  آب تبديل شده از دايمي به فصلي  پهنه
 روشن 

 يخاكستر هاي دايمي زودگذرپهنه آب

 يخاكستر هاي فصلي زودگذر پهنه آب
  روشن 

شکل3. نتایج آشکار سازی تغییرات پهنه آبی از 2019-1984
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و همکاران)1399( نیز به این نتیجه رسیدند پایش و ارزیابی 
پهنه های آبی بر مبنای پلت فرم GEE مزایای زیادی دارد. 

    جمع بندی
نتیجه این مطالعه درک مفاهیم تغییرات آب سطحی در 
مرجع  یک  و  دهد  می  افزایش  را  توسعه  حال  در  كشورهای 
مهم برای نظارت و بازسازی آینده برای استفاده از منابع آب 
پیکسل  پیشنهادی،  ارائه می دهد. در روش  رزازه  در دریاچه 
هایی با مقادیر بیش از آستانه های مشخصه ابر حذف شدند و 
تعداد زیادی پیکسل آشکار غیرآبی را به سرعت از بین بردند 
اما   ، بخشید  بهبود  را  بعدی  بندی  طبقه  كارایی  بنابراین   ،
همچنین عدم قطعیتی را ایجاد كرد، نتایج تحقیقات مک كالم 
ومرچانت )2011( نیز این موضوع را تایید می نماید. به عنوان 
مستقیم  طور  به  است  ممکن  ابر  زیر  آب  های  پیکسل  مثال 
حذف شوند. اگرچه GEE به تدریج به سکویی برای تحقیقات 
مقیاس بزرگ سنجش از دور تبدیل شده است ، اما پتانسیل 
روش  یک  مطالعه  این  است.  نشده  كشف  كامل  طور  به  آن 
سریع و امکان پذیر برای تشخیص حداقل، حداكثر و میانگین 
میزان آبهای سطحی سالانه با استفاده از GEE ارائه می دهد. 
این روش ، همراه با منابع موجود از طریق GEE ، می تواند 
گسترش  مشابه  مشکلات  با  دیگر  های  حوزه  در  راحتی  به 

یابد)علی بخشی و همکاران، 1399(.
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Surface water dynamics are important for understanding the impact of global change and human activities 
on water resources. In recent decades, surface waters have undergone many changes in terms of water 
area, evaporation and transpiration. On a large scale, the efficiency of traditional methods of monitoring 
water areas is low because these methods require a lot of manpower, cost and computational resources. 
On the other hand, satellite remote sensing has many advantages in monitoring surface water. Therefore, 
in this study, using satellite image processing techniques on the Google Earth Engine platform, the analysis 
of the dynamics of the water zone of Razazah Lake in Iraq from 2003 to 2021 was investigated. In this 
approach, 4693 frames of Landsat satellite images were processed from the data and computational 
benefits of the cloud platform. In the first step, based on the estimated value of cloud cover for each pixel, 
cloud-covered pixels were removed to eliminate cloud-water interference and improve computational 
performance. In the second stage, the greenest and wettest annual images were mosaiced based on 
vegetation index (NDVI) and surface water index (NDWI), then the minimum and maximum levels of 
surface water were obtained by classification by maximum similarity method. The results showed that the 
average area of Razazeh Lake in 2003 was 2786.6 hectares and in 2021 was 357.5 hectares, but between 
the first year and the last year, the lake water level fluctuated widely in terms of area. Is. The accuracy of 
surface water classification varies from 86 to 93%. In addition, the causes of these changes were analyzed. 
Accurate evaluation and comparison with other research results show that this method is reliable, new 
and fast in terms of calculating the average surface water level. In addition, the proposed method can 
easily be implemented in other parts of the world.
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