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Objective: Accurate assessment and monitoring of temporal variations in the surface 
area of temporary lakes and wetlands, particularly through the application of satellite 
imagery and remote sensing data, are critical for sustainable water resource management 
and the conservation of vulnerable desert ecosystems. This study aims to conduct a 
comprehensive spatiotemporal analysis of Lut Lake over a 47-year period (1972–2019) 
utilizing multi-sensor satellite datasets. 
Methods: This research employed a spatiotemporal analysis of satellite images acquired 
between 1972 and 2019. Due to the extended temporal coverage, images from multiple 
sensors of the Landsat series (MSS, TM, OLI) and Sentinel-2 MSI were selected. Upon 
acquisition, image quality was assessed and necessary preprocessing steps were applied, 
including atmospheric correction using the Dark Object Subtraction (DOS) algorithm for 
MSS images and the Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes 
(FLAASH) algorithm for other datasets. Subsequently, spectral indices related to water 
and vegetation cover-including the Normalized Difference Water Index (NDWI), 
Modified NDWI (MNDWI), Automated Water Extraction Index for non-shadowed 
(AWEInsh) and shadowed urban areas (AWEIsh), and the Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI)-were applied to accurately extract water bodies. The extracted 
water extents were converted to shapefile format and analyzed within a Geographic 
Information System (GIS) environment to determine changes in lake surface area. 
Additionally, the Lake basin was delineated using Digital Elevation Model (DEM) data 
and the ArcHydro extension in ArcGIS, revealing two main drainage channels within the 
lake’s catchment area. 
Results: Analysis of Landsat and Sentinel-2 satellite imagery over the 47-year period 
revealed multiple occurrences of temporary lakes in the Lut Desert with varying extents. 
The maximum lake surface area was approximately 209 hectares in 2019, primarily 
resulting from intense flooding and overflow of the Shur River. Two main drainage 
pathways were identified in the region, with the northern branch, originating from the 
Shur River, playing a key role in the formation of the lake. The NDWI and NDVI indices 
demonstrated superior performance in accurately delineating water bodies compared to 
other indices. A decrease in lake surface area from 209 hectares in May 2019 to 191 
hectares in June 2019 was also observed. 
Conclusions: The study demonstrates that the application of remote sensing technology 
combined with selected spectral indices constitutes an effective and cost-efficient 
approach for monitoring and managing water resources in arid and semi-arid regions. 
The findings can contribute significantly to natural resource management, flood risk 
reduction, and infrastructure protection. Moreover, continuous monitoring of water 
bodies using satellite data integrated with GIS facilitates timely and informed decision-
making by resource managers. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Monitoring changes in water bodies and vegetation cover using traditional ground-based methods is often 

expensive and time-consuming. Satellite remote sensing enables the detection and analysis of environmental 

changes over extended periods with high spatial and temporal resolution. Various digital methods, particularly 

water and vegetation indices, have been developed to enhance the detection of hydrological changes. Previous 

studies have employed remote sensing techniques to assess lake formation and flood dynamics using different 

indices (Deus & Gloaguen, 2013; Gao, 1996; Leblanc et al., 2011; Lin et al., 2021; Onyango & Opiyo, 2022; 

Wang et al., 2012). Given the importance of remote sensing in identifying water bodies and flood-prone areas, this 

research aims to monitor the formation of the Lut Desert lake using Landsat and Sentinel-2 satellite imagery from 

1972 to 2019. Specific objectives include analyzing the watershed, determining areas affected by flooding, and 

assessing the extent of the lake in different years. 

 

Materials and Methods 

To investigate lake formation, historical records, previous studies, and satellite imagery from 1972 to 2019 were 

reviewed. The United States Geological Survey (USGS) database was used to acquire imagery from different 

satellite sensors, including Landsat MSS, TM, OLI, and Sentinel-2 MSI. The selection of images focused on years 

with visible water bodies, ensuring high image quality and necessary pre-processing. 

Various water and vegetation indices were applied to the satellite datasets to extract water bodies. These indices 

included: 

- Normalized Difference Water Index (NDWI) 

- Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) 

- Automated Water Extraction Index for Urban Areas (AWEInsh) 

- Automated Water Extraction Index for Shadow Areas (AWEIsh) 

- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

The extracted water areas were converted into shapefiles and analyzed within a Geographic Information 

System (GIS) environment to determine the lake’s area. Due to the limitations of the MSS sensor (1972–1984), 

only NDVI and NDWI indices were applied to these earlier images. In contrast, all five indices were used for TM, 

OLI, and Sentinel-2 imagery to enhance accuracy. 

 

Results 

Analysis of satellite images over the 47-year period revealed evidence of a lake in the years 1977, 1986, 1987, and 

2019. The largest extent of the lake was observed in 2019. Historical records, particularly those from Dr. Mostofi 

in 1971, indicate that flooding from the Shur River may have contributed to the formation of a lake at that time, 

although no satellite imagery from 1971 is available. The 1972 image showed no visible water body, but sediment 

patterns suggested the presence of a dried-up lake, likely a remnant of the 1971 flood event. 

The processed images confirmed the presence of water bodies in 1977, 1986, 1987, and 2019, with calculated 

lake areas. Sentinel-2 imagery from April 2019 indicated a lake area of approximately 209 hectares, which 

decreased to 191 hectares in later images from May. The results showed that NDWI and NDVI were the most 

effective indices for accurately detecting and delineating the lake's extent. 

Water indices provide valuable insights into the dynamics of lake formation and fluctuations in water levels. 

The information derived from these indices can support policymakers and environmental planners in managing 

natural resources and mitigating flood risks. 

 

Conclusion 

The analysis of satellite imagery from 1972 to 2019 confirmed the intermittent formation of a lake in the Lut 

Desert during specific years, with the largest extent recorded in 2019 at approximately 209 hectares. In previous 
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years, the lake's size was significantly smaller, around one-fourth of its 2019 extent. Factors such as evaporation, 

insufficient rainfall, and the absence of consistent water sources contributed to the periodic disappearance of the 

lake. 

Among the various indices applied, NDWI and NDVI proved to be the most effective for detecting water 

bodies. The analysis of digital elevation data and watershed characteristics identified two main waterways, with 

one branching from the Shur River and significantly influencing the lake's formation. However, the contribution 

of the second waterway from the western basin remains uncertain. 

Historical records and satellite observations indicate that the lake is formed in response to significant 

precipitation events. Given the climatic variability of the region, future occurrences of high rainfall could lead to 

the reformation of the lake. If intense precipitation events continue, a larger lake could potentially form in the heart 

of the Lut Desert. This study highlights the importance of satellite remote sensing in monitoring hydrological 

changes and provides a valuable dataset for future research on desert hydrology and flood management. 
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  ها:واژهکلید

 ،پایش دریاچه

 ،بیابان لوت

 ،سنجش از دور

 ،شاخص آبی

 .شاخص پوشش گیاهی

ویژه با استفاده از تصاویر های موقتی، بهها و تالاببررسی دقیق تغییرات و پایش نوسانات مساحت دریاچه :هدف
های حساس بیابانی پایدار منابع آب و حفاظت از اکوسیستمهای سنجش از دور، برای مدیریت ای و دادهماهواره

با استفاده  2019تا  1972ساله از  47هدف از انجام پژوهش حاضر، پایش دریاچه لوت در بازه زمانی  .ضروری است
 ای است.از تصاویر ماهواره

تا  1972ای از سال ماهوارهصورت تحلیل زمانی و مکانی تصاویر روش تحقیق در این مطالعه به :پژوهش روش
 ,MSS, TM) های مختلف سری لندستانجام شد. به دلیل طولانی بودن بازه زمانی، تصاویر از سنجنده 2019

OLI) و سنجنده MSI های پردازشها بررسی و پیشانتخاب شدند. پس از دریافت تصاویر، کیفیت آن 2-سنتینل
 عیسر لیتحل و الگوریتم MSS گوریتم تفریق جسم سیاه برای تصاویرلازم شامل تصحیح اتمسفری با استفاده از ال

های طیفی مرتبط با پوشش برای سایر تصاویر انجام شد. سپس شاخص (FLAASH) یفیابرط یهاجو در مکعب
(، MNDWI(، تفاضل نرمال شده آب اصلاح شده )NDWIشاخص تفاضل نرمال شده آب ) آبی و گیاهی شامل

( و تفاضل نرمال شده پوشش AWEIsh( و مناطق سایه دار )AWEInshدر مناطق شهری )استخراج خودکار آب 
های های پهنهصورت دقیق استخراج شوند. دادههای آبی بهتا پهنه ندبر روی تصاویر اعمال شد( NDVIگیاهی )

همچنین، حوضه  برای تعیین تغییرات مساحت دریاچه تحلیل شدند. GIS فایل تبدیل و در محیطآبی به فرمت شیپ
و استخراج  ArcGIS افزاردر نرم ArcHydro و افزونه (DEM) های رقومی ارتفاعیبا استفاده از دادهدریاچه آبریز 

 ی دریاچه بارز شدند.دو آبراهه اصلی در محدوده
چندین بار ساله نشان داد که بیابان لوت  47طی بازه زمانی  2-ای لندست و سنتینلتحلیل تصاویر ماهواره :نتایج

به حدود  2019های متغیر بوده است. بیشترین وسعت دریاچه در سال های موقتی با وسعتشاهد تشکیل دریاچه
های شدید و طغیان رودخانه شور بود. دو مسیر اصلی زهکشی در منطقه هکتار رسید که ناشی از سیلاب 209

 هایلیدی در تشکیل دریاچه دارد. شاخصنقش ک، رودخانه شورآن، منشعب از  شناسایی شد که شاخه شمالی

NDWI و NDVI ها عملکرد بهتری داشتند. همچنین های آبی نسبت به سایر شاخصتر پهنهدر استخراج دقیق
 .هکتار در خرداد همان سال مشاهده شد 191به  139۸هکتار در اردیبهشت  209کاهش مساحت دریاچه از 

های طیفی منتخب، ابزاری گیری از فناوری سنجش از دور و شاخصاین مطالعه نشان داد که بهره :یریگجهینت
آمده دستخشک است. نتایج بهصرفه برای پایش و مدیریت منابع آب در مناطق خشک و نیمهبهموثر و مقرون

می ایفا کند. همچنین ها نقش مهحفاظت از زیرساختمنابع طبیعی، کاهش خطرات سیل و تواند در مدیریت می
گیری به موقع و مؤثر را برای مدیران فراهم امکان تصمیم GIS ای وهای ماهوارههای آبی با دادهپایش مستمر پهنه

 .سازدمی

 یاماهواره ریتصاوساله با استفاده از  47در بازه زمانی  لوت اچهیدرپایش (. 1404) رضا، زادهحسنو  هنرمند، مهدی ؛مهدیه، زادهحسینجانی ؛مهسا، شیخ اسدی: استناد

 .64-76(، 17) 5، کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در علوم محیطی. 2نلیلندست و سنت
                 http//doi.org/10.22034/rsgi.2025.66297.1127 
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  مقدمه

های کرمان، سیستان و بلوچستان و خراسان جنوبی و بین دو گسل بزرگ نایبند و نهبندان در شرق ایران واقع بیابان لوت در استان
عنوان یکی از مناطق بیابانی مهم و با ارزش طبیعی کشور، در چهلمین اجلاس میراث جهانی یونسکو در شده است. این بیابان به

ها گیری کلوتدهد که فرآیندهای فرسایش بادی و آبی عامل اصلی شکلده است. مطالعات نشان میبه ثبت جهانی رسی 1395سال 
خشک، رگبارهای شدید، وجود به دلیل شرایط اقلیمی خشک و نیمه(. 1394در بیابان لوت هستند )مقصودی و همکاران، 

، سیلابی 139۸های ناگهانی است. در سال سیلابهایی با شیب تند و اراضی غیرقابل نفوذ، این منطقه مستعد وقوع کوهستان
ای موقتی در دل بیابان شد. این پدیده تغییرات قابل توجهی در ساختار گسترده در استان کرمان رخ داد که منجر به تشکیل دریاچه

اسیساتی مانند تیر و زیر آب رفتن تجاده شهداد نهبندان  شاملها هیدرولوژیکی و محیط زیستی منطقه از جمله تخریب زیرساخت
با این وجود تشکیل این دریاچه باعث افزایش زیبایی و جلب گردشگر بیشتر به این بیابان شد. مشاهدات نشان داد  .ایجاد کردبرق 

بلورهای نمک زیبایی در آن  با گذشت بیش از یکسال از زمان تشکیل این دریاچه و کمتر شدن آب آن، شوری دریاچه افزایش و
این تغییرات هیدرولوژیکی و در نهایت متاسفانه دو سال بعد، بدلیل کاهش بارندگی دریاچه تبخیر و آب آن خشک شد. تشکیل شدند 

طوری که پرندگان مهاجر بسیاری به این دریاچه جذب شدند، محیطی قابل توجهی بر منطقه داشتند؛ بهو شیمیایی تأثیرات زیست
های ر و احتمالاً سمیت املاحی مانند پتاسیم در آب دچار تلفات شدند که نیازمند بررسیها به دلیل شرایط آب شواما تعدادی از آن

دهنده تغییرات هایی در میان دریاچه ظاهر شدند که نشانصورت جزیرهزده از آب در این دوره بههای بیرونکلوت .تر استدقیق
گیری توانست به شکلت تداوم و پایداری این دریاچه، میشناسی و هیدرولوژیکی منطقه بود. در صورچشمگیر در ساختار زمین

اکوسیستمی جدید در این بخش از بیابان منجر شود که اهمیت بررسی آن از منظر تغییرات محیطی و مدیریت منابع طبیعی بسیار 
ی و هیدرولوژیکی مهمی دهنده تغییرات اقلیمخشک بیابان لوت، نشانها در مناطق خشک و نیمهپدید آمدن این دریاچه .بالاست

های ای است که در زمینبیابان لوت به گونههای آب، پوشش گیاهی و جانوری منطقه تأثیرگذار باشد. تواند بر چرخهاست که می
های موقتی در کند، بدین نحو که در فصول مرطوب پس از بارندگیدارای تشکیلات ریزدانه، فرسایش آبی و بادی باهم عمل می

آورد که پس از خشک شدن شود و ماده خمیری شکل به وجود میهای کوچک انباشته میها و چالهآب در داخل حفرهبیابان، 
(. 1394)مقصودی و همکاران،  ها ایجاد می کندشود و در فصول خشک و در نتیجه عوامل فرسایشی اشکالی شبیه کلوتسست می

ها و اهمیت تغییرات هیدرولوژیکی، پایش دقیق نوسانات مساحت دریاچهمحیطی این منطقه و با توجه به حساسیت بالای زیست
ای و ای برخوردار است. استفاده از تصاویر ماهوارهها بر محیط پیرامونی از اهمیت ویژههای موقتی و ارزیابی تأثیرات آنتالاب

بررسی منابع  .منابع طبیعی در مناطق بیابانی باشد تواند ابزار مؤثری برای مطالعه این تغییرات و مدیریتهای سنجش از دور میداده
های قبل نیز بوده است که لازم است تشکیل این دریاچه مورد ای بیانگر تشکیل این دریاچه در سالمختلف و تصاویر ماهواره

  .های تشکیل شده در بازه زمانی مختلف بررسی شوندارزیابی و بررسی قرار گیرد و دریاچه

مشکل و  اریبس یمعمول یهاتوسط روش یاهیپوشش گ نیو همچن یسطوح آب وستهیپ راتییت در مورد تغاطلاعا یگردآور
. سازدیرا فراهم م یاهیو پوشش گ یامکان مطالعه گسترده سطوح آب یاماهواره یهاحالت استفاده از داده نیدر ا است. نهیپرهز

های گذشته و سال مختلف یهادر زمان ایو پو رییمتغ یهادهیپد یو بررس ییامکان شناسا ینجدورس یهابودن داده یتکرار یژگیو
 نیسطح زم یهادهیو تحولات پد راتییو کشف تغ یجهت آشکارساز یمختلف یرقوم یهااساس روش نی. بر اکنندرا نیز فراهم می

است  یو آب یاهیگ یهااستفاده از شاخص یسطوح آب راتییتغ صیتشخ یهااز روش یکی در سنجش از دور توسعه داده شده است.
های و اجرای شاخصبا استفاده از سنجش از دور  لابیس یو بررس هااچهیدر نهیدر زم یمتنوع قاتیتحق ر،یاخ انیسال یکه ط

 ;Deus & Gloaguen, 2013; Gao, 1996; Leblanc et al., 2011; Lin et al., 2021 ) است رفتهیصورت پذمختلف 

Onyango & Opiyo, 2022; Wang et al., 2012, Rasti ei al., 2022). ( در پژوهش2014چن و همکاران )از شاخص  ی
NDVIپژوهش نشان  نیا جی، استفاده کردند. نتا2012تا  2000 یدر بازه زمان نیچ انگیپو یاچهیدر یتالاب یمنطقه شیپا ی، برا

تراز  شیپا ی( برا200۸) نی. پروپاست(Chen et al., 2014) ه استتمربع کاهش داش لومتریک 25/33حدود  اچهیداد که سطح در
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ن شاخص با دقت که ای و رواناب استفاده کرد یبارندگ یهاداده( 19۸2-2003در بازه زمانی چند ساله )، NDVIآب از شاخص 
( در پژوهشی برای 2017ژو و همکاران ). (Propastin, 2008)قادر به پیش بینی تراز آب دریاچه مورد نظر شد  %70بالای 

و لندست  2در تصاویر سنتینل  NDWIهای مختلفی استفاده کردند و نتایج نشان داد شاخص های سطی از شاخصبارزسازی آب
 یهاسنجش از دور و مدل یها( با استفاده از پردازش داده2013و همکاران ) مایس .((Zhou et al, 2017عملکرد بهتری دارد  ۸

. نتایج نشان داد مساحت و حجم کردند نییتع 2011و  1965های بین سالرا  هیاروم اچهیحجم و مساحت درتغییرات  ،یلیتحل
 راتیی( تغ2013. دوان و همکاران )(Sima & Tajrishy, 2013)دهه گذشته به طور چشمگیری کاهش یافته است  5دریاچه در 

و  چهار پایگاه داده ارتفاع سنجی باروشی جدید  هلند را با استفاده از جسلیو ا یوپیتانا ات کا،یآمر دیم یهااچهیحجم آب در در
تخمین دقیقی از دبی و خروجی تواند پیشنهادی به خوبی می گیری کردند. یافته ها نشان داد که روشای اندازهتصاویر ماهواره

توان از این فناوری برای نظارت بر های واقعی هماهنگی بالایی داشت. این بدان معناست که میها ارائه دهد و با دادهدریاچه
نجام شده در ایران نیز تحقیقات زیادی در این زمینه ا .برداری کردها و مخازن به عنوان ابزاری موثر بهرهنوسانات حجم آب دریاچه

بررسی کردند که نتایج نشان  شاخصشش را با استفاده از  شانیپر اچهیسطح آب در راتیی( تغ1396و همکاران ) انیخسرواست. 
با استفاده از  (1402تیغ و جهان تیغ )جهان. (Khosravi., 2017) بالاترین دقت را داشتند NDVIو  NDWIهای داد شاخص

های کم آبی، نرمال های مختلف به پایش پوشش گیاهی در شهرستان نیمروز طی سالشاخص تصاویر لندست و مودیس و اجرای
 Moien)درصد کاهش یافته است  ۸2و  31های کم آبی و پر آبی به ترتیب و پرآبی پرداختند. نتایج تجزیه و تحلیل دوره

Jahanthigh, 2-23) .های ی و مناطق مستعد سیل با استفاده از شاخصهای آببا توجه به کاربرد سنجش از دور در شناسایی پهنه
گیری از تصاویر با بهره( 2019تا  1972ساله )از  47حاضر، پایش تشکیل دریاچه لوت در بازه زمانی  پژوهشمختلف، هدف از انجام 

ل بررسی حوضه های آبی و پوشش گیاهی است. اهداف فرعی این پژوهش شامو استفاده از شاخص 2-ای لندست و سنتینلماهواره
 .باشدهای مختلف میآبخیز منطقه، شناسایی مناطق متاثر از سیلاب و تعیین وسعت دریاچه تشکیل شده در سال

 روش پژوهش

 منطقه مورد مطالعه

های شرقی و جنوب شرقی کشور واقع های آبریز داخلی ایران، در بخشترین حوضهحوضه آبریز بیابان لوت، به عنوان یکی از وسیع
خشک های اقلیمی خشک و نیمهگیرد. این حوضه با ویژگیشناسی بلوک لوت را در بر میای از ساختار زمینشده است و بخش عمده

کند. شناسی پیچیده، نقش مهمی در فرآیندهای هیدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی منطقه ایفا میینهای زمو ترکیبی از ناهمواری
حوضه آبریز لوت از شرق به گسل نهبندان غربی و از جنوب غرب به حوضه آبریز یزد محدود شده و توسط ارتفاعات کوتاهی از 

های داخلی ایران در این حوضه قرار دارند؛ میزان ورفتگیترین فرترین و خشکپست(. 1شود )شکل کویر مرکزی ایران جدا می
رودخانه شور، تنها رودخانه  .متر است و احتمال دارد برای چند سال متوالی بارندگی رخ ندهدمیلی 50بارندگی سالانه در آن کمتر از 

یابد. نوب، در بیابان لوت جریان میگیرد و با جریان به سمت جدائمی و مهم این حوضه، از ارتفاعات نزدیک بیرجند سرچشمه می
شود و نهایتاً به دریاچه نمک شهداد های غرب و جنوب غرب بیرجند )خوسف( منشعب میسرشاخه اصلی این رودخانه از کوه

ای گندم های گدازهتر از سطح جریانهای جنوبی پهنه بازالتی، پایینرسد. این رودخانه در طول مسیر خود در غرب و بخشمی
بیابان لوت از نظر شکل ناهمواری و پراکندگی  .متر است 300یان قرار دارد و اختلاف ارتفاع تخت بازالتی با سطح رودخانه حدود بر

ترین و عوارض جغرافیایی به سه بخش لوت شمالی، لوت مرکزی و لوت جنوبی تقسیم شده است. لوت مرکزی، وسیع
ود و بخش عمده عرصه و حریم میراث جهانی لوت در این بخش واقع شده است. رانگیزترین بخش بیابان لوت به شمار میشگفت

انداز بیابانی لوت از لحاظ چشم(. 1)شکل الف دریاچه لوت نیز در لوت مرکزی و در محدوده میراث جهانی شکل گرفته است
نظیر هستند. نظیر و یا کمجهان بیهای بیابان لوت در انگیز و جالب توجه است. بسیاری از لندفرمشناختی بسیار شگفتزمین

ای، بادی و غیره از گذشته در این منطقه فعالیت نموده و هم اکنون نیز عمدتا ساختی، آتشفشانی، اقلیمی، رودخانهفرایندهای زمین
)اشکال ترین عناصر ژئودایورسیتی این منطقه شامل ریگ یلان در حال تغییر و تحول ژئومورفولوژی بیابان لوت هستند. مهم
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ها های مریخی یا بدلندها، کفهمرغی شکل، هامادا، رودخانه شور، کوههای تخمها، کلوتها، کلوتکمختلف تراکمی ماسه(، کلوت
های ناشی از آن مانند دشت بازالتی گندم بریان، شهر خیالی لوت و سایر اشکال های آتشفشانی و پدیدههای نمکی، دهانهو پلیگون

 اند.انداز منحصر به فردی به بیابان لوت بخشیدهها در غرب و ریگ یلان در شرق چشمماسه هستند. کلوتکاوشی و تراکمی 

 
 ریاچه لوتحوضه آبریز و د الف( موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران، ب( عرصه و حریم میراث جهانی لوت و حوضه آبریز ج( .1شکل 

 

 هامواد و روش

با جستجو در مستندات و مطالعات پیشین در منطقه مطالعاتی  احتمال تشکیل دریاچه در ادوار گذشته، ابتدا برای انجام این پژوهش
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در انتخاب بررسی و مشخص شد.  1شناسی آمریکاسایت سازمان زمین در 2019تا  1972از سال ای تصاویر ماهوارهو همچنین 
لندست  یهایمختلف سر یهااز سنجنده ریسنجنده وجود نداشت و تصاو کیامکان استفاده از  طولانی، یبازه زمان لیدله ب ریتصاو

 هاسنجنده نیا یباند هایانتخاب شدند. اطلاعات و محدوده 2 نلیسنت MSI سنجنده و MSS ،TM ،OLI یهاشامل سنجنده
بود انتخاب و پردازش شدند های که پهنه آبی در آن ها مشخص لپس از بررسی تصاویر مربوط به سا. است شده ذکر 1 جدول در

های لازم پردازشدر مرحله بعد کیفیت تصاویر بررسی و پس از انجام پیش. های مورد نظر تعیین شودتا وسعت دریاچه در سال
 3، تفاضل نرمال شده آب اصلاح شده2(NDWIشده آب ) النرم تفاضل هایشاخصشامل  یاهیو پوشش گ یآب هایشاخص

(MNDWI استخراج ،)یخودکار آب در مناطق شهر (nshAWEI)4، دارهیمناطق سا در آب خودکار استخراج (shAWEI)5 تفاضل   و
 پیبه فرمت شاستخراج شده  یآب یهاپهنه .های آبی استخراج شدندو پهنه اجراها هروی داد 6(NDVIنرمال شده پوشش گیاهی )

 به مربوط 19۸4 سال تا 1972 سال از شده اخذ تصاویر. دیگرد نییتع دریاچهشدند و مساحت  GIS طیو وارد مح تبدیل لیفا
 اعمال NDWI و NDVI هایشاخص تنها سنجنده این کم باندهای تعداد و موج طول محدوده به توجه با و بوده MSS سنجنده

 قرار بررسی مورد نتایج و شدند اعمال شاخص پنج هر 2 سنتینل و TM ،OLIهای سنجنده از شده اخذ تصاویر روی بر. شدند
 ر،یتصاو ریسا یاستفاده شده و برا اهیجسم س قیتفر تمیاز الگور MSSلندست  یهادر داده ،یاتمسفر حاتیتصح ی. براگرفت
 ،ENVI 5.3 افزارهایتوسط نرم هاداده ( به کار گرفته شده است.FLAASH) یفیابرط یهاجو در مکعب عیسر لیتحل تمیالگور

SNAP 7  وArcGIS از هاییپدیده در روشنایی درجه سیاه مقدار جسم کسر در الگوریتم .اندمورد پردازش و تحلیل قرار گرفته 
 بالاتر از صفر مقدار شود. سپسمی باشد، شناسایی صفر باید آنها بازتاب سیاه که جسم یک یا ژرف و زلال هایدریاچه مانند تصویر

شود میکسر  تصویر هایپیکسل تمام از است، تصویر هایپیکسل سراسر در همگانی افزایش یک مناطق که بیانگر این در
(Chavez, 1989; Chavez, 1996) .الگوریتم FLAASH استخراج طریق از که شده طراحی جوی تاثیرات حذف برای 

 .(ENVI Tutorial, 2003)دهد می انجام را تصحیح هوواویزها و آب بخار ستون ارتفاع، سطحی، سپیدایی مانند جوی خصوصیات
و افزونه  ArcGIS 10.7افزار و توسط نرم سنجنده استر (DEM) یارتفاع یرقوم یهاداده حوضه آبریز دریاچه با استفاده از

ArcHydro با بررسی و استخراج حوضه آبریز دریاچه لوت مشخص شد که بارندگی در مناطق بالا دست باعث شد.  تخراجاس
یر آن شده است که این تغییر مسیر باعث شده است آب با دبی زیاد از شمال حوضه وارد دریاچه شود و طغیان رود شور و تغییر مس

ریزد که به نظر نقش این دریاچه زیبا را در دل بیابان لوت بوجود آورد. آبراهه دیگری نیز از غرب حوضه آبریز دریاچه، به دریاچه می
نشان داده شده که در ادامه اشاره  2ب(. فلوچارت روش کار در شکل  1 چندانی در تشکیل دریاچه لوت نداشته است )شکل

 های مورد استفاده در این تحقیق شده است.مختصری به شاخص

 MSSو  MSI ،OLI ،TMهای محدوده طیفی باندهای سنجنده .1جدول 

 لندست MSSات سنجنده مشخص لندست TMمشخصات سنجنده  ۸لندست   OLIمشخصات سنجنده  2سنینل  MSIمشخصات سنجنده 

شماره 
 باند

مرکز باند 
(µm) 

توان تفکیک 
 (m)مکانی 

شماره 
 باند

مرکز باند 
(µm) 

توان تفکیک 
 (m)مکانی 

شماره 
 باند

مرکز باند 
(µm) 

توان تفکیک 
 (m)مکانی 

شماره 
 باند

مرکز باند 
(µm) 

توان تفکیک 
 (m)مکانی 

1 443/0 60 1- 443/0 30 - - - - - - 

2 490/0 10 2 4۸2/0 30 1 475/0 30 - - - 

3 560/0 10 3- 562/0 30 2 56/0 30 4 55/0 60 

4 665/0 10 4 655/0 30 3 66/0 30 5 65/0 60 

5 705/0 20 - - - - -  6 75/0 60 

                                                 
1. https://glovis.usgs.gov/app  
2. Normalized Difference Water Index  
3. Modified NDWI 

4. Automatic Water Extraction Index in Urban Areas (AWEInsh)  

5. Automatic Water Extraction Index in Shaded Areas (AWEIsh), 

6. Normalized Difference Vegetation Index 
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6 740/0 20 - - - - -  - - - 

7 7۸3/0 20 - - - - -  - - - 

۸ ۸42/0 10 - - - - -  - - - 

A۸ ۸65/0 20 5 ۸65/0 30 4 ۸3/0 30 - - - 

9 945/0 60 9 375/1 30 - -  7 95/0 60 

10 3۸0/1 60 - - - - -  - - - 

11 610/1 20 6 61/1 30 5 65/1 30 - - - 

12 190/2 20 7 20/2 30 7 215/2 30 - - - 

- - - ۸ 59/0 15 - - - - - - 

- - -    6 45/11 120 - - - 

 

 
 فلوچارت روش کار .2شکل 

 (NDWIتفاضل نرمال شده آب )شاخص 

نشان داده شده  1شود که در رابطه های آبی استفاده می( برای پایش مقدار آب در پهنهNDWIشاخص تفاضل نرمال شده آب )
. با توجه به ویژگی جذبی و بازتابی آب این شاخص برای به حداکثر رساندن بازتاب آب در طول موج سبز و (McFeeters)است 

+ 1تا  -1بین  NDWIطراحی شده است. مقادیر  NIRبه حداقل رساندن بازتاب کم آب و بازتاب زیاد پوشش گیاهی و خاک در 
+ نشان دهنده رطوبت بسیار زیاد 1های بدون آب و مقادیر نزدیک به متغیر است که مقادیر منفی یا نزدیک به صفر به معنای پهنه

این  (NIR)سنتینل که به ترتیب باندهای سبز و فروسرخ نزدیک   a۸و  3لندست و  5و  3های است. در این تحقیق از باند
 (.2باشند، استفاده شده است )جدول ها میماهواره

NDWI(                                                   1 رابطه =  (Bgreen –  BNIR)/(Bgreen +  BNIR)                     

 (MNDWIشاخص تفاضل نرمال شده آب اصلاح شده )
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خوبی تواند به های آب در تصاویر طراحی شده است که میبه منظور بارزکردن ویژگی شاخص تفاضل نرمال شده آب اصلاح شده
سنتینل که  11و  3لندست و  6و  3های (. از باند2مناطق آبی مختلط با پوشش گیاهی و مناطق شهری را بارزسازی کند )رابطه 

 (.1)جدول  .) ,2006Xu(باشند، استفاده شده است ها میاین ماهواره )1SWIR(به ترتیب باندهای سبز و فروسرخ موج کوتاه 

= MNDWI                                                 (2رابطه   (BGREEN –  BSWIR1)/(BGREEN + BSWIR1) 

 (shAWEI)دار و مناطق سایه (nshAWEI)شاخص استخراج خودکار آب در مناطق شهری 

بندی آب در مناطقی که دارای سطوح های آبی و بهبود صحت طبقهشاخص استخراج خودکار آب به طور موثر برای شناسایی پهنه
باشد ها با اعمال ضرایب مختلف میسایه و تاریک هستند، ارائه شد. هدف از این شاخص آشکارسازی و بارزسازی آب از سایر پدیده

های آبی از سطوح ساخته شده برای تفکیک پیکسل (nshAWEI)آب در مناطق شهری  که در دو بعد شامل شاخص استخراج
های سایه و ( به منظور حذف پیکسل4)رابطه  (shAWEI)دار ( و دیگری شاخص استخراج آب در مناطق سایه3شهری )رابطه 
، NIRهای آبی، سبز، برای طول موج ۸در سنجنده لندست . (Feyisa et al., 2014)های آبی توسعه یافته است بارزسازی پهنه

1SWIR  2وSWIR  3، 2و برای سنتینل از باندهای  7و  6، 5، 3، 2به ترتیب از باندهای ،a۸ ،11  استفاده شده است )جدول  12و
1.) 

= AWEInsh(                          3رابطه   4 ∗  (Bgreen –  BSWIR1) – (0.25 ∗  BNIR +  2.75 ∗  BSWIR1)  

= AWEIsh        (4رابطه    (Bblue +  2.5 ∗  Bgreen − 1.5 ∗  (BNIR +  BSWIR1) – (0.25 ∗  BSWIR2)  

 (NDVI)شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی 

های پوشش گیاهی است که کارایی مفید آن در بسیاری از مطالعات توسط محققان ترین شاخصیکی از کاربردی NDVIشاخص 
های موجود در گیاه در محدوده قرمز و بازتاب مختلف گزارش شده است و اساس آن به دلیل خاصیت جذب نور قرمز توسط رنگدانه

 ;Chen et al., 2014; Gao, 1996; Lin et al., 2021; Onyango & Opiyo, 2022) بالا در مادون قرمز نزدیک است

Propastin, 2008; Wang et al., 2012).  در نوسان است و ثابت شده که هر چه به  -1+ و 1ارزش عددی این شاخص بین
ن اندیس به های خاکی ایگردد. در مناطق با پوشش گیاهی ضعیف و پهنه+ نزدیک شود بر میزان پوشش گیاهی افزوده می1عدد 

و  4لندست و  5و  4های دهند. از باندهای منفی عمدتا مناطق مرطوب و آبی را نشان میکند و بخشسمت صفر تمایل پیدا می
a۸  سنتینل که به ترتیب باندهای قرمز وNIR (. مقادیر کمتر از صفر و منفی 2باشند، استفاده شده است )جدول ها میاین ماهواره

امکان دارد شاخص  های آبی در نظر گرفته شدند. به دلیل اینکه منطقه خشک و فاقد پوشش گیاهی است عملاًبه عنوان پهنه
 خوب جواب دهد.

= NDVI                                                                                   ( 5رابطه   (NIR –  RED)/(NIR +  RED) 

 نتایج و بحث

، 1977 یهادر سال 2019علاوه بر سال  مشخص شد که 2019تا  1972ساله از  47 بازه زمانی در یاماهواره ریتصاو یبا بررس
 1350در سال  یدکتر مستوف یهاادداشتیطبق  نی. همچنای کوچکتر در تصاویر وجود داردشواهد دریاچه زین 19۸7و  19۸6

کلوت را آب گرفته و در  یشمال یهاغرب گدار باروت رو به جنوب رفته و چاله از آن در ییهانموده و شاخه انیرودشور طغ( 1971)
سال  ریو در تصو ستیدر دسترس ن 1350از سال  یاماهواره ریمتاسفانه تصو .آمده بود دیپد یپر آب بزرگ اچهیمصب رود شور در

 یااچهیاز وجود در یمانده شواهد یرسوبات به جا اچهیدر یدر محدوده یلوت بارز نشد ول اچهیدر منطقه در یپهنه آب چیه زین 1972
و  19۸6، 1977های با پردازش تصاویر در سالباشد.  1350سال  یاز بارندگ یکه ممکن است ناش دهندیخشک شده را نشان م

 (. 6تا  3های پهنه آبی بارز و مساحت آنها محاسبه شد )شکل 2019و  19۸7

کم  یبوده و با توجه به محدوده طول موج و تعداد باندها MSSمربوط به سنجنده  19۸6 و 1977اخذ شده از سال  ریتصاو
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ها ای بسیار کوچک در این زماننتایج بیانگر وجود دریاچه. (3)شکل  اعمال شدند NDWIو  NDVI یهاسنجنده تنها شاخص نیا
پهنه آبی با  1977دهد که در سال تقریبا مشابه بوده و نشان می  NDWIو  NDVIهای شاخص در منطقه است. نتایج حاصل از

نیز  19۸6های بعد اثری از آن مشاهده نشد. در آوریل هکتار تشکیل شده که در ادامه خشک گردید و در سال 51وسعت حدود 
 (.3 ، شکل2هکتار قابل مشاهده است )جدول  54مجددا پهنه آبی با وسعت 

 
تاریخ  NDVIو  NDWI، شاخص RGB:6,5,4 یرنگ بیترک( الف، ب، پ( به ترتیب MSSتصویر لندست )مناطق بارزشده  .3 شکل

 08/02/1365 خیتار NDVIو  NDWI، شاخص RGB:6,5,4 یرنگ بیترک بی( به ترتچ ث،، ت (؛08/07/1977) 17/04/1356

 .(24/12/1986) 03/10/1365 خیتار NDVIو  NDWI، شاخص RGB:6,5,4 یرنگ بیترک بی( به ترتخ، ح، ؛ پ(28/04/1986)

 های مختلفدر سال مختلف بر حسب هکتار یهاشاخص از دریاچه توسط مساحت بدست آمده .2 جدول

 (OLI)لندست
 م.25/05/2019
 ش.04/03/139۸

 2سنتینل
 م.19/4/2019
 ش.30/01/139۸

 (TM)لندست
 م.26/02/19۸7
 ش07/12/1365

 (MSS)لندست
 م.24/12/19۸6
 ش03/10/1365

 (MSS)لندست
 م.2۸/04/19۸6
 ش. 0۸/02/1365

 (MSS)لندست
 م.0۸/07/1977
 ش. 17/04/1356

 هاشاخص

07/191 9/209 66/42 24/4۸ 72/54 ۸4/51 NDVI 

19/197 56/1۸9 01/44 4۸/42 36/54 76/50 NDWI 

۸4/132 76/174 2۸/44 - - - MNDWI 

63/1۸9 7/211 5۸/32 - - - AWEI-sh 

44/172 ۸1/240 416/46 - - - AWEI-nsh 
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باشد در این سال نیز دریاچه وجود داشته ولی وسعت آن کمتر از سال قبل بوده می TMمربوطه به سنجنده  19۸7سال  ریتصاو
سبب  ریتبخ است که با گذشت زمان 19۸6این دریاچه باقیمانده همان سال  دیرسیبه نظر مهکتار رسیده است.  50و به کمتر از 

و شکل  2است )جدول ه رفت نیاز بهای بعد در نهایت در سالو هکتار رسیده  42دریاچه و کاهش وسعت آن به  حجم کم شدن
-AWEIهای هکتار را نشان دادند ولی شاخص 44مساحتی حدود  MNDWI، و NDVI ،NDWIهای در این تصویر شاخص (.4

sh  وAWEI-nsh  هکتار را  نشان داد. 46و  32مقدار متفاوت و به ترتیب 

 
شاخص ب(  ،RGB:6,5,4 رنگی بیترک(، الف( 26/02/1987) 07/12/1365تاریخ ( TMتصویر لندست )مناطق بارزشده  -4شکل

NDVIشاخص، پ ) NDWI، )شاخص  تMNDWI، )شاخص ثnshAWEI )شاخص ، جshAWEI. 

هر پنج  .دنباشیم 2019 می 25و  لیآور 19مربوط به به ترتیب مربوط به  ۸ لندست OLIو  2سنتینل  MSIتصاویر سنجنده 
های مختلف، در سال مورد آمده از تصاویر و شاخصدستبر اساس نتایج به(. 6 و 5 هایاعمال شد )شکل هاروی این داده شاخص

، NDWI به جز ها، در تمامی شاخصیکه از آوریل تا مطوریبررسی نیز با گذشت زمان، وسعت دریاچه کاهش یافته است؛ به
ها در برخی موارد وسعت دریاچه را کمی نسبت به سایر شاخص NDWI شود. تنها شاخصکاهش مساحت دریاچه مشاهده می

 AWEI-sh،MNDWIهایبا استفاده از شاخص 2-وسعت مناطق آبی شناسایی شده در تصویر سنتینل. بیشتر نمایش داده است

 ،NDVI و NDWI شخص، شاخصکمی متفاوت است. به طور مAWEI-nsh   هکتار، 240وسعتی حدود  AWEI-sh  حدود
211،MNDWI   و 174حدود NDWI   و  1۸9حدودNDVI  های دهند. با این وجود، پهنههکتار پهنه آبی را نشان می 209حدود

از این مناطق بوده و برخی و کمتر نسبت به واقعیت میدانی بیشتر  MNDWI و  AWEI-sh هایآبی شناسایی شده توسط شاخص
با دقت بیشتری با مشاهدات  NDVI و به ویژه NDWI هایبا شرایط واقعی مطابقت ندارند. در مقابل، نتایج حاصل از شاخص

 (. 5)شکل  میدانی همخوانی دارند
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ب( ، :8A,5,4 RGB رنگی بیترکالف(  ( در محدوده دریاچه ،19/4/2019)30/01/1398مناطق بارزشده تصویر سنتینل -5شکل

 .AWEIsh، ج( شاخص AWEInsh، ث(شاخص   MNDWI ، ت( شاخص NDWI ، پ( شاخصNDVIشاخص 

های آبی را بهتر ، پهنهNDVI و بویژه  NDWIیهاشاخصنیز  2019می  25مربوط به تاریخ  (OLI) ۸در تصویر لندست 
شاخص  شده با استفاده ازمناطق آبی استخراجوسعت  .(2و جدول  6بودند )شکل تر مناسب یپهنه آب صیتشخبرای  بارز نمودند و

NDVI  191حدود ،NDWI   197حدود ،MNDWI  132حدود ،AWEI-sh  و 1۸9حدود AWEI-nsh  هکتار  172حدود
دهد و میهای آبی را نسبت به واقعیت میدانی نشان از پهنه کمتریوسعت  MNDWI ، شاخص2-. مشابه نتایج سنتینلباشدمی

 سازگاری کمتری دارند. واقعیت میدانی  با  NDVI و NDWI نیز نسبت به AWEI-nsh و AWEI-sh هایشاخص

 
، ب( شاخص :RGB  5,4 ,7یرنگ بیالف( ترک (،25/05/2019(04/03/1398تاریخ  8تصویر لندست مناطق بارزشده  -6شکل 

NDVI ،شاخص پ )NDWI ،شاخص ت )MNDWI ث(شاخص ،AWEInsh ج( شاخص ،AWEIsh. 
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 گیرینتیجه

نشان داد که بیابان لوت طی چند دهه ( 2019تا  1972ساله ) 47در بازه زمانی  2-ای لندست و سنتینلبررسی تصاویر ماهواره
 2019ها در سال های متفاوت بوده است. بیشترین وسعت این دریاچههای موقتی با وسعتگذشته، چندین بار شاهد تشکیل دریاچه

( 2019چهارم سال با وسعتی معادل یک) 19۸7و  19۸6، 1977های هکتار ثبت شد که نسبت به سال 209و به میزان حدود 
های شدید و طغیان رودخانه شور رخ داده و پس از مدت کوتاهی، افزایش چشمگیری داشته است. این پدیده عمدتاً در پی سیلاب

های آبی و گیاهی، مطالعه حاضر نشان داد که شاخص .اندهها به سرعت خشک شدبه دلیل تبخیر بالا و کاهش بارندگی، دریاچه
های آبی منطقه لوت تر پهنه، در استخراج و پایش دقیقAWEI و  MNDWI های، نسبت به شاخصNDVI و NDWI ویژهبه

های مشابه در ایران و دهند. این یافته با نتایج پژوهشهای میدانی مطابقت بیشتری نشان میعملکرد بهتری دارند و با واقعیت
های بر اهمیت داده همسو است و( 2013؛ سیما و همکاران، 2017؛ ژو و همکاران، 1396جهان )مانند خسرویان و همکاران، 

دریاچه نوپدید شهداد،  .خشک تأکید داردهای منتخب در پایش تغییرات سطح آب در مناطق خشک و نیمهسنجش از دور و شاخص
نهبندان و در میانه بیابان لوت، نمونه بارزی از این رخدادهای هیدرولوژیکی است که در پی طغیان رودخانه -واقع در مسیر شهداد

های فصلی شکل گرفت. این رخداد علاوه بر تغییرات ساختاری در سطح زمین و تأثیر بر حجم قابل توجهی از آبشور و ورود 
محیطی قابل توجهی از جمله افزایش شوری خاک هایی مانند جاده و خطوط انتقال برق، پیامدهای اکولوژیکی و زیستزیرساخت

های است. از منظر اجتماعی و اقتصادی تشکیل این دریاچه موجب افزایش جذابیتو تأثیر بر زیستگاه پرندگان مهاجر به همراه داشته 
های های اخیر که ثبت جهانی لوت و پدیدهویژه در سالبصری و طبیعی بیابان لوت و جلب گردشگران بیشتری به این منطقه شد؛ به

تواند از منظر کاربردی و اجرایی، نتایج این پژوهش می .مندان به طبیعت و ژئوتوریسم را افزایش داده استنظیر آن توجه علاقهکم
ریزی منابع آب مورد استفاده قرار گیرد. های منطقه و برنامهعنوان مبنایی برای مدیریت ریسک سیلاب، حفاظت از زیرساختبه

گیری مؤثر را برای مدیران و موقع تغییرات و تصمیم، امکان شناسایی بهGIS ای وهای ماهوارههای آبی با دادهپایش مستمر پهنه
صرفه بههای منتخب، ابزاری کارآمد و مقرونگیری از فناوری سنجش از دور و شاخصکند. در مجموع، بهرهریزان فراهم میبرنامه

های مدیریتی، گیریتواند نقش مهمی در تصمیمکند و میهای بیابانی فراهم میبرای پایش و مدیریت منابع آب و اکوسیستم
 .خشک ایفا نمایدزیست و توسعه ژئوتوریسم در مناطق خشک و نیمهحفاظت محیط

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا
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