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های  سنجندههای آبي با استفاده از  پهنهای در تعیین سطح  های کمي ماهواره ارزيابي شاخص

 موردی: تالاب زريبار استان کردستان( ۀمطالعای ) ماهواره
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 ۀپژوهشکدتحقیقات آب،  ۀسسؤمکارشناس  ین،سرزم یشو آما یابیارز ،یعیمنابع طب مهندسی ۀرشتارشد  یکارشناس. 1

 آب، تهرانع بمنامطالعات و تحقیقات 

 واحد شاهرود یدانشگاه آزاد اسلام یه،علوم پا ۀدانشکد یست،ز یطگروه مح یاردانش. 2

 واحد تهران شمال یدانشگاه آزاد اسلام ی،و مهندس یفن ۀدانشکد یست،ز یطاستاد گروه مح. 3

 (13/13/1333 یبتصو یخ؛ تار11/11/1331 یافتدر یخ)تار

 چکیده

 هیدرولوژی و مددیریت مندابع آب دارد.   ۀچرخسطحی و تعیین گسترش مکانی آنها اهمیت زیادی برای درک  های آببررسی 

 حاضدر،  تحقیق هدف اصلی .متداول در پایش منابع آب سطحی تبدیل شده است یسنجش از دور به رویکرد ،حال حاضر در

اسدت.   Landsat5,7,8ی ا مداهواره استخراج مساحت تالاب زریبار با استفاده از تصداویر   ی برایا ماهوارهتعیین بهترین شاخص 

محاسبه و این روش بده   1331تا  1311های  سالشده حداکثر احتمال بین  نظارتبندی  طبقهمساحت تالاب با استفاده از روش 

 NDVI ،NDWI ،MNDWI ،SWI ،AWEIهدای   عنوان روش مبنا در تعیین بهترین شاخص در نظر گرفته شده است. شاخص

هدا در تصداویر    اند که مقدادیر هریدا از شداخص    هشدمقایسه  آبیهای  در تعیین پهنه ها ترین شاخص متداولبه عنوان  WRIو 

سنجی شدده   صحتبا استفاده از روش مبنا  ،ها در هر تصویر تعیین و در نهایت شاخص ۀآستانو مقادیر  شده شده محاسبه گرفته

، 61/1ترتیب معدادل   بهروش مبنا با مقادیر همبستگی  در مقایسه با SWI وAWEI و MNDWIی ها شاخص، ن میاناست. در ای

 MAEمقادیر خطدای   همچنینهکتار و 11/113و  31/111 ،11/111ترتیب برای هر شاخص معادل  به RMSEو  67/1و  61/1

شدده   تعیدین  یها استفاده از شاخص .ندهستساحت تالاب در تعیین م ها شاخصبهترین  ،هکتار 31/16و  21/37، 13/17معادل 

ایدن   ۀبهیند امکان ایجاد سری زمانی تغییرات مساحت تالاب به منظور مددیریت   ،با توجه به سهولت و سرعت انجام محاسبات

 آورد. میآبی را فراهم  ۀپهن

 ، ماهوارۀ لندست.ای     شده، شاخص ماهواره نظارتبندی  روش طبقهتالاب زریبار، آبی، پهنۀ : واژگانکلید 
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 مقدمه

 تناو  با   باا توها     های طبیعي اکوسیستم میان در ها تالاب

 ارزش هاا ملکرا د     ند. تاالاب ا مهم ،ک  دارندزیادی  زیستي

 باا ای زیسااتهام مناساابي   رناادمحیطااي زیااادی دا زیساا 

 خاصای  ااار    ،هلچنای   .فون هساتند    گیاهي های گون 

   آلاودگي  تنظایم    سای   کاهشزیستي، تنو  آب، زمی   

هاای اخیا  باا     در دها   .را دارناد ب ای اکوسیستم  آبتأمی  

هاای   ر  ب  راد فعالیا  آثار گ مایش ههاني زمی    افزایش 

هاا   دیها     ها، آب اادن یچچاال   انساني   تغیی ات ر دخان 

  دیه  منااب    ها تالابتغیی ات مراني   زماني، کاهش سطح 

م اس . ب رسي ر ناد تغییا ات   آب سطحي بیشت  نلایان اد

  مادی ی  صاحیح   اظا ا     بهای آبي  مراني   زماني پهن 

از    اظا ا   تأثی  زیادی داردهای ارزالند،  اکوسیستمای  

تغییا ات   با   نظاارت  مساتکز  پاایش     مناب  ارزاالند  ای 

هاای م ساو ،    در میاان ر ش  اسا .  آینادم    ااال  گذات ،

هاای سان ش از    ز ترنیا  های آبي باا اساتظادم ا   پایش پهن 

 اناخت  ها تالاب ب  نظارت ب ای معتب  ابزاری منوان ب  ،1د ر

هاای سانتي در    اس . سن ش از د ر نساب  با  ر ش   ادم

هزینا      ردی ساطحي کاارایي بیشات ی دا   ها آبی بند پهن 

، مناب  اطلامات قاب  امتلاد   تولید اطلامات باا ف کاان    کم

ی، سا م    دقا    ا لحظ  ر ، پواش پهنازیاد  تر ارپذی ی 

 اس .   ای  ر شاز هلک  مزایای استظادم از 

ی آباي از  هاا  پهنا  ر یر دهای متظا تي با ای اساتچ ا    

ک ۀ آب چ خ  تصا ی  چندباندی ب  منوان ی  بچش مهم از 

تاوان با     س  ک  از آن هلک  ميا  ک دمزمی ، گست ش پیدا 

ی بناد   طبقا ، نشادم  نظاارت ی بند طبق باندی،  ت ی ها ر ش

 ،ها ر ش. از میان تلا  ای  ک دااارم  ها ااخص   ادم نظارت

های  ادم ب ای استچ ا  پهن  استظادمبندی  های طبق  ترنی 

دارناد  دقا  بیشات ی    باندی ت های  آبي در مقایس  با ر ش

 هاای آباي   بنادی گسات م   ای در پهنا   گسات دم  طور ب    [1]

ای آب نیاز   اهوارمی مها ااخصند. استظادم از او مياستظادم 

ماثث    د سا ، کارب زی ا ر اي  ،ر ش قاب  امتلاد اس نومي 

کا  بسایاری از ایا     آن اا  از کم محاساباتي اسا .   هزین  با 

هاای آباي    ها در سن ش از د ر با ای اناساایي پهنا     ر ش

های آباي   های متظا تي از پهن  یبند طبق اوند    استظادم مي

د. نا گی  مورد سن ش قا ار  ،ها ر شای   باید ،ندنک تولید مي

                                                 
1. Remote Sensing 

ب ای ی آبي ها ااخصکارایي مطالع  ااض   درمنظور ای  ب  

. ااد تحکیا    آباي تاالاب زریباار ارزیاابي      پهنا   اساتچ ا   

با ای  دقا    محاسابات    نظ  سا م  از   ااخصاستظادم از 

ر ااي مناسام محساوب     هاای آباي،   تحکی    پاایش پهنا   

ی  تا   سام مناعیای   تمطالعا  ااضا ،    اود. هدف اصکي مي

آبي تالاب پهن  ی در استچ ا  مساا  ا ماهوارمی ها ااخص

ی  تا   مناسام اادم اسا  تاا     ساعي بنااب ای ،   .اس  زریبار

آباي  پهنا   با کلت ی  میزان خطای محاسابات در   ها ااخص

با ای  سان ي ااوند.    صاح    اادم  تالاب زریبار اناساایي  

اادم ااداک      نظاارت بنادی   ها ر ش طبقا   ااخصمقایس  

ب  منوان ر ش م ه  در تعیی  مسااا  تاالاب در    ااتلال

آباي تاالاب طاي    پهن  اس    ر ند تغیی ات  نظ  گ فت  ادم

  باا  اادم  ( اساتچ ا   1831تا  1831سال  ) 11آماری د رۀ 

 اس .   ادممقایس   ر ند تغیی ات بارش منطق 

 اند ادماخی  ارائ    دهی مچتکف آب در چند ها ااخص

[2]. NDVI ،NDWI ،MNDWI ،AWEI ،SWI   WRI 

تحکیا     زمینادم در  گ فت کار   های ب تعدادی از ااخص

ای هساتند. هاانریو       ها با استظادم از تصا ی  ماهوارم پهن 

  ااخصاي  ک دم را اصلاح  NDWIااخص  2001 در سال

MNDWIتح  منوان 
. مزی  ای  اااخص  [8ک د ]ارائ   2

ظریاا  مناااط  اساا  ت ایاا  NDWI نسااب  باا  ااااخص

خوبي ان اا    ب یاهي   خاک گادم را از پواش  ساز ساخ 

از باناد   NIRادم ب  هاای باناد    اصلاحدهد. در ااخص  مي
8
MIR با ای   (2012). فیسایا   هلرااران   اود مي استظادم

ر د Landsat5 ۀمااهوار  ی تصاا  هاای آباي از    استچ ا  پهن 

ف یقاای  کناد   آ یی ، اتیوپي، نیوزپنج کشور دانلارک، سوئ

AWEIهنوبي ب  منظور ارزیابي ااخص 
ناد  اساتظادم ک د  2

ایاا  ااااخص از    محاساابدر پژ هشااه ان یادااادم  [. 2]

 اااخص . ک دناد   ماد ن ق مز اساتظادم   باندهای آبي، ق مز

AWEI sh    غیا  آب    طبقا  ءهاز کا    با ای ااذف نقااطي

در مناط  سای     ،اود. هلچنی  کار گ فت  مي  ب ،هستند

 ااود.  کاار گ فتا  ماي     اه ی نیاز با    زمین یشپتاری  با 

AWEI nsh  نیز ااخصي ب ای بهبودAWEI sh   ارائ  اادم

قاادر   AWEIshاس  ک  نقاطي را ک  با استظادم از ااخص 

ب  ااذف نیسا  را باا اساتظادم از ایا  اااخص باا دقا          

                                                 
2. Modified Normalized Difference Water Index 
3. Middle Inrfa Red 
4. Automated Water Extraction Index 
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 (2011)  هلرااران   ,YANG Haibo  بیشت ی هدا کنیم.

هاا     آبي اام  ااخص های های استچ ا  پهن  ب خي ر ش

را باا هام   بنادی با ای مچازن ساد میاون       طبق های  ر ش

ها در مقایس  با  ای  ر ش   یادادممطالع در .دندک  مقایس 

مقایس   ادم ب  منوان م ه   نظارتبندی  طبق نتایج ر ش 

هااا در  ااااخصبهتاا ی   NDWI   MNDWIند کاا  اااد

 .[1هستند ]های آبي  استچ ا  اطلامات پهن 

 Vivek Kumar اسااتچ ا   باا ای (2011)  هلراااران

در  2012تااا  2002هااای  تغییاا ات سااطح آب باای  سااال

ای  ماهوارمهای  در کشور هند از ااخص اق  بنهکور   منطق

 با  اساان نتاایج    .دندک ادم استظادم  نظارتبندی    طبق 

بناادی اااداک   ااتلااال     طبقاا ر ش    یادااادممطالعاا

 .  [1] نددااتت ی دق  بیش MNDWI   WRIهای  ااخص

Yan Zhou   با ای اوضا     (2012)  هلراارانPoyang 

های  استچ ا  پهن ب ای طور گست دم   ک  ب  ااخص تعدادی

 ،ای ماااهوارمدر تصااا ی  مچتکااف  را نداااو مااياسااتظادم  آبااي

های مبتني  الهوریتممطالع  یادادم  ب  اسان .دندک مقایس   

   Landsat 8 تصاا ی  از اادم   اساتچ ا   NDWI ب  اااخص 

Sentinel-2    [. 2] بهتاا ی  نتااایج را دااااتند Avinash   

با ای    تصا ی  لندس   NDWIاز ااخص  (2013)هلراران 

با    ک دناد. اساتظادم   ک یشانا اوض  های آبي  استچ ا  پهن 

تعیای  ساطح   با ای   NDWIااخص مطالع  یادادم  اسان

 .[3] مناسم بودم اس    یادادمهای آبي اوض پهن 

1ی هاا  اااخص  (1832) يگلشادزای
SWI ،2

NDWIF ،
8
EWI ،AWEI  هاای آباي   اناسایي پهن  ب ای  ت کیبي را 

  دریاچا با ای   ها ااخصدم اس . ای  ک ب رسي   مقایس  

باا   .م اسا  داا چیته ، تالاب هامون   میانرالا  محاساب    

 یتوهاا  باا  میاازان دقاا  ککااي   میاازان خطااای کاپااا   

  ي، اااخص مطالعاات  ۀمحاد د ادم ب ای ها  سا     محاسب 

SWI . دارای بهت ی  ملکر د از نظ  دق  پ دازش بودم اس

باناد م ئاي   مااد ن ق ماز      1ایا  اااخص از     محاسبدر 

خسا  یان   .[3] استظادم ادم اس  Landsat 1   3 تصا ی 

ارزیاابي   با ای ای  مااهوارم ااخص  1از  (1831)  هلراران 

تاا   1333هاای   پ یشاان بای  ساال     دریاچتغیی ات سطح 

، NDMI هااا اااام  ااااخصایاا   .دناادک اسااتظادم  2002

                                                 
1. Surface Wetness Index 
2. Normalized Difference Water Index of McFeeters 
3. Extraction Water Index 

NDWI ،,MNDWI ,AWEI SAVI   NDVI باا   ادند. مي

هاای   آمدم در ای  مطالعاات اااخص   دس  ب توه  ب  نتایج 

NDVI   NDWI  ب  اسان  .[10] اند بهت ی  نتایج را داات

کاارگی ی سان ش از     با  ب ایادم  ان ا م لوم  مطالعات 

اساتظادم از   ،هاای آباي   اا  پهنا  ب  منظور تعیی  مس د ر

تواند ب  منوان ر ااي دقیا  باا     ای مي های ماهوارم ااخص

م لوم   از طور ک  . هلانب  کار ر د محاسبات زیادس م  

های مچتکف در مناط   ااخص ،آید آمدم ب مي دس  ب نتایج 

کاارایي   ادم مطالع  آبي  پهن  با توه  ب   ضعی   تظا تم

باا ای  بناااب ای ، بایااد .دهنااد مااي متظااا تي از خااود نشااان

 ،هااای آبااي مچتکااف   بااا توهاا  باا  ااا ای  آنهااا  گساات م

 .نداوطور خاص تعیی    ها ب ت ی  ااخص مناسم

 ها روشمواد و 

  شده مطالعه ۀمنطق

 8فاصاک   ر هرتار مساا    دهزار   2اد د  با اربزری  دریاچ

 اق  اادم   ک دستان، در استان م یوانکیکومت ی غ ب اه  

دریاچا   های دیدني   گ داه ی ای  استان اس .    از مران

  ماا ج هغ افیااایي   21°3'طااول هغ افیااایي  زریبااار در 

متا ی از ساطح دریاا قا ار گ فتا        1231  ارتظا   82°81'

. اسا  کیکومت   1/1کیکومت    م ج آن  1اس . طول تالاب 

میکیااون مت مرعاام  21ا اام تق یبااي آب دریاچاا  اااد د 

مطالعااتي م یاوان   محد دۀ ب آ رد ادم اس . ای  دریاچ  در 

قا ار دارد.   2103غا ب باا کاد    اصکي ما زی  اوض   اق  در 

 کومت م با  یک 20/232مطالعاتي م یوان باا  ساع    محد دۀ 

کیکومت م ب  آن دا  ب  هل ام تالاب زریباار     10/110ک  

کیکومت م بااا  آن  20/832نیزارهاااای اطااا اف آن باااودم   

ااود. محای  اوضا  معاادل      ارتظامات منطق  را اام  ماي 

درصاد   2/22عادل م ،کیکومت    ایم متوس  اوض  2/112

متا    ااداق     1/218معاادل   ،اس . اداک   ارتظا  اوضا  

 .[11اس  ]مت   1/112معادل  آن، ارتظا 

 روش تحقیق

ی در اساتچ ا   ا مااهوارم ی ها ااخصی  ت  مناسمیی  تعب ای 

م ااا  ییا     2مساا  پهن  آبي تالاب زریبار مطاب  اار   

اخذ تصاا ی    طي ادم اس . در گا  نچس ، اقدا  ب  انتچاب  

تاا   2001السي معادل با  1831تا  1831ی ها سالاد. بی  

میلادی، تصا ی  ماهوارۀ لندس  انتچااب ااد. پا  از     2011

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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ی معلول ک  در ادام  ا ح دادم خواهاد  ها پ دازش شیپان ا  

اد، پ دازش ر ی تصا ی  در د  بچش اساتچ ا  مسااا  باا    

  اهاا ای ی اااداک   ااتلااال  بنااد طبقاا اسااتظادم از ر ش 

. ب  منظور نشان دادن میازان   ر ی تصا ی  ان ا  اد  ها ااخص

 ایا  خطای هذر میاانهی  م بعاات  ، از ها ااخصصح    دق  

تظا ت میاان مقادار   ک  (RMSE) ها خطای هذر میانهی  م ب 

  مقادار  اقعاي    ب آ ردگ  آمااری  ادم توس  مدل یا بیني پیش

توسا  یا     اادم  بیناي  خطاهاای پایش    ب ای مقایس اس   

 یخطااا  یانهیاامهلچناای ، از  ، اسااتظادم اااد.م لوماا  دادم

 یوسات  پ یا  د  متغ ی تظا ت با  ی یگ اندازم ک  (MAE) مطک 

ر ش  یا  باا   ی یا گ ر ش انادازم  یا   مقایسا     با ای  اس 

ض یم هلبستهي کا      اود يمی استظادم  یگ اندازم یهزی ها

با متغیا  کلاي    متغی  کلي رابط  ی   ای تعیی  نو    دره ب

ر د، اسااتظادم ااادم اساا . بناااب ای ، ابتاادا   باا  کااار ماايدیه 

پ دازش تصا ی  ماهوارۀ لندس  ان ا  گ فت    در م اکا    یشپ

ااداک   ااتلاال ر ی    اادم  نظاارت ی بناد  طبق بعدی، ر ش 

ر ی  هاا  اااخص تصا ی  املاال اادم اسا . در گاا  بعادی،      

مت  املال اادم     80با تظری  مراني  Landsat5,7,8تصا ی  

در تصا ی  مچتکاف باا    ها ااخصادم توس   مساا  استچ ا 

 سن ي ادم اس . ر ش مبنا مقایس    صح 

 
 موقعیت تالاب زريبار. 9شکل 

 
 یقنمودار مراحل انجام تحق. 2 شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%D8%B1_(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%DA%A9%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 شده استفاده صاويرتاريخ اخذ ت. 9 جدول

Resoulotion تاريخ Sensor Satelite تاريخ Sensor Satelite 

30m 

20/01/1832  

23/10/1832  

22/01/1838  

13/11/1838  

22/08/1832  

03/02/1832  

21/01/1832  

21/02/1831  

12/02/1831  

23/02/1831  

03/01/1831  

OLI Landsat8 

81/2/1831  

11/1/1831  

12/02/1831  

02/08/1831  

02/01/1831  

20/01/1831  

01/01/1831  

03/01/1833  

21/01/1833  

08/11/1833  

11/03/1833  

18/08/1833  
08/10/1833  
22/01/1830  

80/02/1830  

81/01/1830  

TM/ETM Landsat 7,5 

 

 شده گرفتهتصاوير 

 هاای  مااهوارم    OLI ۀسان ند  Landsat 8ۀ تصا ی  ماهوار

5,7 Landsat ۀسن ند ,ETM TM  2011 تا 2001از سال 

در  ادم استظادم ادم اس  تصا ی  م اس . سعياداستظادم 

آباي     ب ای ه  سال در فصول کم   ااض مطالع زماني ۀد ر

ایا    2012   2003ی ها سال)تصا ی   اوند  انتچابپ آبي 

 ساان ندم قاباا  اسااتظادم نیسااتند( تاااریی اخااذ تصااا ی    

 .اند ادمارائ   1در هد ل  ادم استظادم

 ای ماهواره های شاخص

اادم   ان ا ااخص م سو  در مطالعات  1 ااض   مطالعدر 

 باار یزر  دریاچا  ۀمحاد د ی آباي، در  هاا  پهنا  در استچ ا  

 ب  ا ح یی  هستند: ها ااخصای   ،اند مادمقایس  

9یاهيتفاوت پوشش گ ۀشد شاخص نرمال
NDVI  

ااخص پواش گیاهي ب ای تشچیص سلامتي، اادابي   از 

اااخص   د.ااو  ماي استظادم  اش گیاهيهلچنی  ت اکم پو

ایاتي )بیومان( پوااش   ۀتودب ای نلایش  پواش گیاهي

گیاهي، ااخص ساطح با  ، تولیادات گیااهي   تظریا       

در  ،هلچنای   .ر د ب  کار ماي پواش گیاهي بسیار مناسم 

ارتباط با مسائ  م تب  با پوااش گیااهي از ایا  اااخص     

سان ش   هاای  ی یگ ها   اندازم در تحکی   د او ياستظادم م

                                                 
1. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

پوااش گیااهي    داات  یاا ندااات     ارزیابي  هود  از د ر

 ناا   از کا  طاور   هلان ای  ااخصی  منطق  کارب د دارد. 

 قادر مطکقاي   دارای یعناي  ،ددار ن مال مقادی  ،پیداس  آن

 [1+ , 1-] بای   آن مقادار    اسا   ی  کلت  از یا   مسا ی

 ی تا   سادم ی ،ت  مع  ف از گیاهي ااخص ای  [.12] اس 

 کناون  تاا  ادم اناخت  گیاهي های ت ی  ااخص کارب دی  

 :(1)رابط   از مبارت اس  ااخص ای  ف مول اس .

(1) )/()( REDNIRREDNIRNDVI  

2شده  نرمال يتفاضل آب شاخص
NDWI 

ی ا ماهوارمی آبي در تصا ی  ها پهن ااخصي ب ای استچ ا   

GREEN   NIRک  از د  باند 
اساتظادم   آن  محاساب ب ای  8

از  ت  بزر ی آبي ها پهن ب ای  ادم محاسب . مقادی  داو يم

 .[18] دناو يممحاسب   2  ند   از رابطهستصظ  

(2) )/()( NIRGREENNIRGREENNDWI  

  MNDWI 4شده نرمالاخص اصلاحي آب تفاضلي ش

نساب  با     آنمزیا    اسا . اادم   اصالاح  NDWIااخص 

اادم را   ساز سااخ  ک  منااط    اس ای  NDWI  ااخص

                                                 
2. Normalized Difference Water Index (NDWI) 
3. Near Infra-Red 
4. Modified Normalized Difference water Index 

(MNDWI) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%88%D8%B1
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. در ایا   دکنا  مي  خاک تظری   یاهيگپواش از خوبي  ب 

1از بانااد  NIRباا  هااای بانااد  ااادم اصاالاحااااخص 
MIR 

 [.8( ]8)رابط   اود يم استظادم

(8) MNDWI (GREEN MIR) / (GREEN MIR)   

  (AWEI) 2 شاخص اتوماتیک جداسازی آب

های آب   غی   یرس پهداسازی  ،کارب د اصکي ای  ااخص

آب از یرادیه  بااا اسااتظادم از تظاضاا  باناادها   اسااتظادم از  

ض ایم مچتکف اسا . از پانج باناد با ای هداساازی آب        

سای  سطوح تیا م اساتظادم اادم اسا . ایا  اااخص با         

هاای تاریا     یرسا  پهای آباي از ساای     رس یپهداسازی 

. مقادی  اس  استوار  سازادم ساخ هلانند سای    مناط  

غیا  آب   از صاظ ،  تا  کلآب باودم   مقاادی     ،صظ  بیش از

 .[2( ]2)رابط   هستند

(2) 
AWEI 4*(GREEN MIR)

(0.25* NIR 2.75*SWIR)

  


 

9 شاخص رطوبت سطح
SWI  

ی آباي  ها پهن بیشت ی  مقادی  ب ای  ااخص رطوب  سطح

باای      ی،ا صچ مهای خش ،  ی زمکلت ی  مقادی  ب ای   

. ای  ااخص مناط  را ب  د  کلان آب   غی  را دارداني 

 .[12] کند يمآب تقسیم 

(1) 
SWI (0.2626*BLUE) (0.0926*RED)

( 0.0656* NIR) (0.2141*GREEN)

( 0.7629*MIR) ( 0.5388*SWIR)

  

  

  

 

WRIشاخص نسبي آب 
4

 

سابز با     ق ماز   ای  ااخص نسب  ک  بازتابش بانادهای  

 تا   بزر ادی  مق باندهای ماد ن ق مز میاني   نزدی  اس .

   .[11( ]1)رابط   ندهستآب  ی ،از 

(1) )/()( MIRNIRREDGREENWRI  

  ااد   هاا  ااخصه ی  از   محاسبر ش  2 در هد ل 

ی هاا  پهنا  در تعیای    ها ااخصاستاندارد ه ی  از   آستان

 .آبي آمدم اس 

 ها استاندارد شاخصآستانۀ روش محاسبه و حد . 2 جدول

 

 
  
 

 

                                    

  NDWI 𝑁𝐷𝑊𝐼 = (𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑁𝐼𝑅)/(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 +𝑁𝐼𝑅)                             

  SWI 
𝑆𝑊𝐼 =   𝐵𝐿𝑈𝐸 ∗ 0.2626 +  𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 ∗ 0.2141 

+  𝑅𝐸𝐷 ∗ 0.0926 +  𝑁𝐼𝑅 ∗ −0.0656 

+  𝑀𝐼𝑅 ∗ −0.7629 +  𝑆𝑊𝐼𝑅 ∗ −0.5388   
                            

  MNDWI 𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 = (𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑀𝐼𝑅)/(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 +𝑀𝐼𝑅)                             

  WRI 𝑊𝑅𝐼 = (𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑅𝑒𝑑)/(𝑁𝐼𝑅 +𝑀𝐼𝑅) 
                                 
    

  NDVI 𝑁𝐷𝑉𝐼 = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑)                             

  AWEI 
𝐴𝑊𝐸𝐼 = 4 ∗  𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑀𝑖𝑟 − (0.25 ∗ 𝑁𝐼𝑅 + 2.75

∗ 𝑆𝑊𝐼𝑅) 
                            

 
 

 يابي شاخصپردازش تصاوير و ارز

نساب  با     هاایي  انحا اف   معلاولاا ای،  تصا ی  خا  مااهوارم 

   هاا  انحا اف   ایا    ناد دارپکتظ  ، سنساور، هاو   زمای     

 ،خ  هي از تصا ی   تهیها باید قب  از پ دازش    هایي  هاب

ها، اا ای    سن ندم  یژگي اصلاح اوند. ب  دلی  تظا ت در 

ور، دستیابي با   سنس ۀمشاهد  زا یخوراید     زا یهوی، 

 از  سن شی ها دادمسازگاری رادیومت ی در میان م لوم  

با  ز خطاای    سابم ایا  مواما    [. 11] اسا  مشر   د ر

                                                 
1. Middle InfraRed 
2. Automated Water Extraction Index 

 تقسایم  دسات   د ااود. ایا  خطاهاا با       يمرادیومت یري 

نقاص در   اثا   با  اوند، یري خطاهاای دساتهاهي کا      يم

 ،آیناد   دیها ی   يما سن ندم یا ایستهام گی ندم ب   هاود  

   هاا  فوتاون ت انظعاالا     فع  اث  ب ی اتلسظ ی  ک  خطاها

در اتلسظ  زمای    گ د غبار  یرات معک   ها مولرولتوس  

 قاب ی مچتکف، ها دادماوند. ب ای اینر  م لوم   يمای اد 

ر ی  بااند، ب  املاال تصاحیح رادیومت یا     هم بایس  مقا 

بهباود   سابم تصحیحات رادیومت ی  [. 12] اس  نیاز آنان

                                                 
3. Surface wetness index 
4. Water Ratio Index 
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 ،ی ا  نت دری  رادیاومت ی تصاا ی ، افازایش  ضاوح       کیظ

 اوند.  يماز تصا ی   استچ ا   قاب افزایش اطلامات 

 انعراان  ساطح  یا   از کا   ناوری  مقدار ک  نسب  ب 

 آن ر ی اادم  تابیادم  ناور  مقادار  از بچشاي  ب  ،اس  یافت 

بچشاي از   ،دیها   بیانب   .اود يگظت  م 1بازتابندگي سطح،

   اادم   مانعر  ر ی سطح اس  ک   ماد یدمتابک  ان  ی 

تابشي، متظا ت اس .  مو   طولمقدار آن با توه  ب  توزی  

بیانه  اث بچشاي آن   در اق ي از سطح ی  هسم، بازتابندگ

هسم، در انعران ان  ی تابشي اس . تبدی  مقادار ماددی   

ی هاا  ر شبازتابنادگي، یراي از     درهی ب  ا ماهوارمتصا ی  

صا ی  اسا  کا  طاي ایا  م اکا ،      تصحیح رادیومت یري ت

تاا   صاظ  بای    ای ب  مددهای مقادی  مددی تصا ی  ماهوارم

کا  پارامت هاای ضا یم      يصاورت  درااوند.   تبدی  مي ی 

مقاادار تااابش خوراااید، ارتظااا   8  افاازایش 2هااایي  هاباا

خورااید   زمااان اخااذ تصااوی  در متادیتااا موهااود بااااد،  

ی  اسا .  پذ مرانادست سي ب  ای  مقدار مددی بازتابندگي 

 Landsat 5   Landsat  های مقدار بازتابندگي ب ای ماهوارم

 آید. يم ب  دس  2  رابطبا استظادم از  7

(2)  











SINESUN
dL 2

 

مقادار تابنادگي طیظاي )رادیاان ( در      Lλ در ای  رابطا ، 

زمای  تاا خورااید در    فاصاک    W/(m2 * sr * µm)، d  اااد 

 * W/(m2 بش خورااید در  اااد  تاا  ESUNλ ااد ن ومي، 

µm)   θ      . در گاا  نچسا   ارتظا  خورااید با  درها  اسا، 

تبدی  مقادی  مددی تصا ی  ب  مقاادی  بازتابنادگي با  مناوان     

پااا  از ان اااا  تصاااحیح رادیومت یااا  تصاااا ی  ان اااا    

مقادی  مسااا  تاالاب زریباار باا      ،پ دازش در گا  بعدی پیش

 .اد ش از د ری استچ ا  های متدا ل سن ی ترناستظادم از 

های مچتکظي  ر ش ،ی آبيها گست متعیی  مساا  ب ای 

هاا   بندی   استظادم از اااخص  های طبق   هود دارد ک  ر ش

ی اساتچ ا   هاا  ر شی  تا   متادا ل از  .آنهاس ت ی   معلول

مطالعا    . دراسا  اادم   نظاارت ی بند طبق  ،ی آبيها گست م

 یاااداک   ااتلااال باا ا  یبنااد طبقاا  یتمالهااوراز ااضاا  

بندی  ر ش طبق . اداستظادم  آبيپهن  در  یی تغ ی یگ اندازم

  اادم   نظارت یبند طبق  یها از ر ش اداک   ااتلال، یري

                                                 
1. Reflectance 
2. Offset 
3. Gain 

هاای   بندی پیرس  دست . [1اس  ]بهت ی  الهوی پیشنهادی 

های پواش یا کاارب ی   ای ب ای نلایش  یژگي تصا ی  ماهوارم

از  تصاوی ،  بنادی  طبقا   در. یناد گو بنادی ماي   زمی  را طبق 

ااود )در   ماي استظادم  ها پیرس ت   ت  بازتابندگي اطلامات

با   بنادی تصاا ی ،    طبقا   ،در  اقا  مبناا(.   های پیرس  ر ش

هاا باا اساتظادم از اطلاماات      گاذاری پیرسا    ب چسممعنای 

ی با  د   بناد  طبقا  های  دار در ههان  اقعي اس . ر ش معنا

تقسایم   1اادم  نظاارت    2نشدم تنظاربندی  ي طبق کک دست 

مطالعا    ک  در ادم نظارتی بند طبق های  اوند. در ر ش مي

 مناوان  با  هاای آموزااي    نلون  از ،م اس اداستظادم  ااض  

مارضا   اثا  طیظاي م باوط با  یا       دهندۀ  ککیدی ک  نشان

بندی تصا ی  استظادم  طبق ب ای کارب  اس ،  نظ  مدخاص   

کاارب  از  ا لیا   توها  با  داناش    هاا، باا    ایا  ر ش  .اود مي

ایا   هاای آمااری      تحکیا   ی پواش سطح زمای  ها کلان

ی هاا  ر شااوند.   باندی اه ا ماي ر ی تصا ی  چند ها،  کلان

 باا     دارد بستهي تصا ی  طیظي اطلامات  بی فق  بند طبق 

ان ا  ای  ناو   ب ای اس .  ارتباط در پیرس  ه  نوریارزش 

هلااان  یااا يآموزااا هااای  یرسااباا  پابتاادا  ،بناادی طبقاا 

 ه  کالان  یب ا ها، یرس پ ی . انیاز اس معکو   های یرس پ

 ،بنادی  ر ش طبق ای   در .اوند یفهداگان  تع طور   بباید  

های مراني هلها    محد دم ب  اسانهای آموزاي باید  نلون 

ای اساا  کاا    هلهاا  محااد دم محااد دۀ )اااوند تعیاای  

سطح زمی   موارج یري ازدهندۀ  های آن فق  نشان پیرس 

با   خاک، آب، پواش گیاهي، نل ، اب ، ساای (.  مانند بااند 

هلها   محد دۀ فق  در ر ی تصا ی   ها نلون  ک  یمت تای  

 ی   ماات   یاانهی  با دار م  .ااوند  ماي  انتچااب ه  کاارب ی  

ادم  انتچاب يآموزا یبا استظادم از الهو ها کلان یان کو ار

زدم  ی کالان خااص، تچلا   ادم از ه   اناخت  یها از نلون 

ن مال ه  کالان   یآمار ی ر ش با ف ج توز ی ا در .اود يم

کالان،   یا  با    یرسا  پ یا  در ه  باناد، ااتلاال تعکا     

ااتلاالات در   یدامن  با ا  ی ک   ي. تا زماناود يمحاسب  م

. ها   ااوند  يما  یبند طبق  ها یرس نظ  گ فت  نشود، تلا  پ

ااتلاال را   ت ی یشا کا  ب  گیا د  ميتعک   يب  کلاس یرس پ

اادم،   یاف کا  تع   یا ااتلال از دامنا   ت ی  . اگ  بزر ددار

 .ماند يم يباق یبند بد ن طبق  یرس ت  بااد، آن پ کوچ 

                                                 
4. Unsupervised  
5. Supervised  



 9911 تابستان، 2، شمارۀ 7اکوهیدرولوژی، دورۀ  545

 یبناد  ناو  طبقا    یا  ا یاه ا ی، ب اENVIافزار  ن   در

 .اود ياملال م 3  رابط ی در تصو یرس ه  پ یر 

(3) 
ii

r

i ii

1
(X) Lnp( ) Ln i

2

1
(x ) 1(x )

2

g w

m m

  

  





 

تعداد  n   یبعد n یها دادم xها،  کلان iرابط ،  ی ا در 

اسا    ی در تصو ωiکلان   هودااتلال  p(ωi)س .  باندها

در نظا  گ فتا     یرسانها  تلا  کلان یااتلال ب ا ی ک  ا

 ادم اس ، 

|Σi|  ها در کلان  دادم یان کو ار ی اد ماتωi ،Σi-1 

 . کلان خاص اس ی  mi   یان کو ار ی معرون مات 

ر ی تلااامي تصااا ی   اک   ااتلااالی ااادبنااد طبقاا 

Landsat  مسااا  دریاچا  با ای ه یا  از     اادم  املال  

  ب رساي   مطالعات پیشای  ب  اسان . داتصا ی  استچ ا  

هاای آباي    بندی در استچ ا  پهنا   ملکر د ای  ر ش طبق 

تعیای    با ای ای  ر ش ب  منوان ر ش م ه   [13   1، 1]

م اسا .  ااد م اساتظاد  بهت ی  ااخص در مطالعاات ااضا   

، NDVI ،NDWI ااااام  اااادم ب رساااي یهاااا اااااخص

MNDWI ،SWI ،AWEI   WRI  ک  با ر ش مبناا هستند 

باا ای تصااا ی   هااا ااااخصایاا   انااد. مااادساان ي  صااح 

تعیای  میازان صاح      با  منظاور     ادم ای املال ماهوارم

بااا مقااادی    هااا ااااخصمقااادی   ،آماادم دساا  باا نتااایج 

منوان ر ش م ها  در   ی ب بند طبق ادم از ر ش  استچ ا 

یازان صاح      متعیای    با ای مقایس  ااد.   ،ای  مطالعات

در گا  نچس    تعیای  بهتا ی     ها ااخصدق  ه  ی  از 

مقادی  هاذر میاانهی     ،تعیی  مساا  تالاب ب ایااخص 

(   (2MAE ( میااانهی  خطااای مطکاا   RMSE)1م بعااات

  ر ش م ها  تعیای       ها ااخصمقادی  هلبستهي میان 

 .  دای  ااخص تعیی  ت  مناسمی  در نها

 ها يافته

 ها شاخصارزيابي 
با استظادم از  ابتدا ،دگظت  اطور ک  در ر ش تحقی   هلان

آبي تالاب در ه ی    پهنی مقادی  مساا  بند طبق ر ش 

طاور کا  در بچاش انتچااب      هلاان . داا از تصا ی  تعیای   

با توه  با  اینرا  بچشاي از     ،دگظت  اهای آموزاي  نلون 

                                                 
1. Root-mean-square Error 
2. Mean Absolute Error 

ی  ر دي فصاک های  یانه ثی  أتمستقیم تح   طور ب تالاب 

ی هااا نلوناا در انتچاااب  بناااب ای ، اساا .از بااالای تااالاب 

ی آموزااي از نقااط دارای   هاا  نلونا  اد تاا   آموزاي سعي

 هاای فصاکي هساتند نیاز     یانه ثی  أتمل  کلت  ک  تح  

 ب 8 در ااار  .انتچاااب اااوند منااوان کاالان آب تحاا 

 ی تاالاب زریباار در آگوسا    بناد  بقا  طنقشا   از ی ا نلون 

میزان نیز   تا ی  8 در ار  نشان دادم ادم اس . 2011

ب ای تصوی   ها ااخصمساا  ب آ ردادم توس  ه ی  از 

 نشان دادم ادم اس . 2011 آگوس 

 اادم اسا    ساعي  ،ها ااخصافزایش میزان دق   ب ای

باا اساتظادم از    ها ااخص  ب ای ه  تصوی  مقادی  اد آستان

 هاا  ااخصد تا مقادی  او ش هیستوگ ا    بص ی تعیی  ر

 بهتا ی     اادم اسا    ساعي  بعادی  در گاا  بهبود یابناد.  

در  ند.ااو سان ي   انتچاب   صاح   ها ااخصت ی   ی نزد

آماادم از ه یاا  از  دساا  مقااادی  مساااا  باا   8 هااد ل

ی تصا ی  بند طبق آمدم از ر ش  دس    مقادی  ب  ها ااخص

کاررفتا    ی با  ا ماهوارمی ها ااخصان ارائ  ادم اس . از می

 WRIهاز اااخص    با   هاا  ااخصتلامي    ااض مطالع در

در . اناد  دادمی نشاان  بناد  طبقا  نتای ي نزدی  ب  مقاادی   

اادم با     آباي تظریا     پهنا  NDVI ااخص های خ  هي

ر ی  ای  ااخص ب  مکا  پوااش گیااهي موهاود       سیک

یاچا   سطح دریاچ  تا اد دی با پواش گیاهي اطا اف در 

آبااي     در تظریاا  پهناابناااب ای   اساا ، اخااتلاط داااات 

دق  بیشات ی  با  بایدپواش گیاهي در انتچاب اد آستان  

د تا از اخاتلاط ایا  د  پوااش هکاوگی ی ااود.      اومل  

اادم در   ی املاال هاا  آساتان  اس  مقاادی    درخور یادآ ری

آبااي   پ آبااي تااالاب از ر نااد یرساااني پیاا  ی  فصااول کاام

 ،آیاد  ب ماي  2ک  از نلودارهاای اار     طور نهلاند. کن يم

 هاز اااخص   با   هاا  اااخص آمدم از تلامي  دس  مقادی  ب 

WRI   آمدم از ر ش  دس  ب از هلبستهي مناسبي با مقادی

 ،م ه  دارند   با توه  با  کوچا  باودن مسااا  تاالاب     

تاالاب    پایش مساتل  پهنا   ب ای ها ااخصتوان از ای   يم

 د.  ک زریبار استظادم 
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 2595 آگوست 95 تاريخ در يبارزر ۀدرياچ تصوير یبند طبقه وها  شاخص مقادير ۀمقايس. 9 شکل

 )هکتار( یا ماهواره یها و شاخص یبند با استفاده از روش طبقه يبارزر تالابمساحت  يرمقاد. 9 جدول

 NDVI NDWI SWI AWEI WRI MNDWI بندی طبقه تاريخ
11/1/1831 21/1121 321 332 1802 1213 1222 1120 
12/2/1831 22/1112 1281 1220 1113 1223 1231 1221 
2/8/1831 3/1183 1823 1822 1188 1118 1131 1122 
2/1/1831 18/1222 110 1023 1212 1121 1003 1132 
20/1/1831 11/1212 1003 1012 1213 1181 1022 1212 
1/1/1831 21/1138 331 1003 1121 1018 333 1111 
3/1/1833 03/330 312 311 333 331 331 321 
21/1/1833 11/1083 311 331 322 312 1223 382 

8/11/1833 11/301 311 1011 382 310 331 312 

10/8/1833 2/1112 302 321 1001 1022 311 1083 

22/1/1833 11/321 332 311 322 321 1111 330 

11/3/1833 23/308 301 333 302 308 333 382 

8/10/1833 12/388 332 313 310 331 332 311 

80/2/1830 32/323 312 323 1011 331 312 1022 

81/1/1830 02/332 312 331 311 323 318 323 

13/2/1832 31/1132 333 382 331 330 310 312 

20/1/1832 02/1122 332 321 380 323 333 318 

1/1/1832 03/1133 333 311 1021 330 322 1083 

23/10/1832 3/1022 318 322 1012 322 323 312 

22/1/1838 22/1021 308 321 383 331 1018 312 

22/8/1832 12/1121 322 1022 1138 1288 1011 1112 

3/2/1832 31/1221 331 311 1012 1188 331 1013 

21/1/1831 23/332 332 308 312 311 383 322 

23/2/1831 22/1110 328 312 321 323 323 1012 

12/1/1831 3/331 318 301 328 311 323 330 
 

Swi 
Maximumlikelihood 

   ج ب  ل 

MNDWI 
NDVI NDWI WRI 

 ی و ز  
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آمادم     دسا   با  ی ها ااخصسن ي مقادی   ب ای صح 

   RMSE   MAEمقاادی    ،هاا  اااخص ی  تا   مناسمتعیی  

ی بناد  طبق در مقایس  با ر ش  آنهامیزان هلبستهي مقادی  

   RMSE   MAEمقاادی    .ااد ر ش م ه  تعیی   منوان ب 

با    .ارائ  ادم اس  2 در هد ل ها ااخص میزان هلبستهي

   SWI، AWEIسا  اااخص    ،آمادم  دسا   با  اسان نتاایج  

MNDWI   ت تیام معاادل    با  ي هلبساته با بیشت ی  مقادار

 RMSE  کلتااا ی  مقاااادی  خطاااای  22/0   21/0، 21/0

   80/111، 30/103ت تیاام باا ای هاا  ااااخص معااادل  باا 

 18/32معااادل  MAEهرتااار   مقااادی  خطااای   30/1180

در اساتچ ا    هاا  ااخصی  ت  مناسمهرتار  80/32  23/32

آباي تاالاب زریباار ااناخت  اادم اسا . د        پهن  مساا  

 13/0با مقادی  هلبستهي معاادل   NDVI   NDWIااخص 

 23/111   81/131 معاادل  RMSE   میزان خطاای  22/0  

   80/113معاادل   ت تیام  با   MAEهرتار   میزان خطاای  

. اناد  گ فتا  اادم قا ار   یادهرتار بعد از س  ااخص  10/183

ادم از تالاب با اساتظادم   استچ ا ی از تصا ی  ا نلون  8 ار 

آگوسا    80در تاریی  ها ااخصی   املال بند طبق از ر ش 

نیاز قابا     8 طور ک  در اار   هلان .دهد يمرا نشان  2011

   SWI، AWEi ،هااا ااااخصمقایساا  در  ،مشاااهدم اساا  

MNDWI     ی   تصاوی   ا مااهوارم اباه  بیشت ی باا تصاوی

 2 در اار   ،هلچنای   ادم در آن تااریی دارناد.   یبند طبق 

  ر ش  اادم  يب رس یها ااخصنلودار هلبستهي ه ی  از 

 نشان دادم ادم اس .مبنا 

بیشت ی  میازان ضا یم    ،2 های ار  ب  اسان نلودار

هاای   ر ش مبنا   ااخصآمدم از  دس  ب تبیی  بی  سطح 

ض یم تبیای    ک  اس  SWIای م بوط ب  ااخص  ماهوارم

. ای  ااخص از ت کیم باندهای آبي، ق مز، سبز، دارد 21/0

کناد کا  ایا      ماد ن ق مز نزدی ، میان    د ر استظادم مي

کنند.  میر  مت  بازتابش مي 11/2تا  21/0 باندها طول مو 

ض یم تبیی  م بوط با   کلت ی   نتایج نشان داد ،هلچنی 

 . اس  23/0ب  مقدار  اس  ک  WRIااخص 

 ها شاخص يو همبستگ MAE و RMSE يرمقاد. 4 جدول

 RMSE(ha) MAE(ha) R2 شاخص

NDVI 81/131 80/113 13/0 

NDWI 23/111 10/183 22/0 

MNDWI 30/118 80/32 22/0 

SWI 30/103 18/32 21/0 

WRI 10/118 22/120 23/0 

AWEI 80/11 23/32 21/0 

 
 یبند روش طبقه ومنتخب  یها شاخص ينمودار همبستگ. 4شکل 
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 ها شاخص یبند تياولو. 5 جدول

 RMSE(ha) MAE(ha) R2 شاخص

SWI 30/103 18/32 21/0 

AWEI 80/111 23/32 21/0 

MNDWI 30/118 80/32 22/0 

NDWI 23/111 10/183 22/0 

NDVI 81/131 80/113 13/0 

WRI 10/118 22/120 23/0 

 

 های گیاهي منتخب ی شاخصبند تياولو

با  اساان سا      ،در بچش قب  توضیح دادم ااد  طور ک  هلان

R  مقاااادی  ضااا یم هلبساااتهي   RMSE، MAEآماااارۀ 
2 

هاای منتچام      اااخص  ان ا  گ ف  ها ااخصسن ي  صح 

 1 با  اساان هاد ل   ااد.  سن ي انتچاب  صح ب  اسان ای  

با    .ندااد بنادی   یا  ا لو هاا  آمارمها با استظادم از ای   ااخص

با توه   SWI   AWEIهای  آمدم ااخص دس  ب نتایج  اسان

ب  اداک   مقدار ض یم تبیی    کم بودن میزان خطاا نساب    

 دادم ادند. یصتشچای مناسم  های ماهوارم ب  سای  ااخص

 گیری بحث و نتیجه

ی  بهتا ی  اااخص هها     تعیا مطالع  ااضا    هدف اصکي

ملکر د مقایس  آبي تالاب زریبار   گست ۀ استچ ا  مساا  

مااهوارۀ  در تعیی  مساا  دریاچ  با ای تصاا ی     ها ااخص

Landsat     تصاا ی   اسا  متا    80با قادرت تظریا  مرااني .

 متا  دریافا      80با قدرت تظری  مراني  Landsatماهوارۀ 

 ، با ای گاا  بعادی   . درااد ر ی تصا ی  املال  پ دازش  یشپ

تعیی  مقادی  مسااا  تاالاب باا اساتظادم از یا  ر ش با        

منااوان ر ش م هاا  مقایسااات در ایاا  مطالعااات از ر ش   

 .ادم اداک   ااتلال استظادم اادم اسا    نظارتی بند طبق 

اادم مسااا  تاالاب     نظاارت ی بند طبق با استظادم از ر ش 

ساال    11زمااني  د رۀ اادم در   گ فتا  ب ای ه ی  از تصا ی  

ی باا توها  با     بند طبق ( تعیی  اد. ر ش 2011تا  2001)

در  هاا  ااخصمقایس  سواب  مطالعات ب  منوان ر ش م ه  

، NDVI ،NDWI هااای ااااخص اساا . ااادم  گ فتاا نظاا  

MNDWI ،SWI ،WRI  AWEI    باااا اساااتظادم از تصاااا ی

از  ادم استچ ا مساا   .ندارزیابي اد ای در منطق  ماهوارم

 یبناد  طبقا   آمادم از ر ش  دسا   با  مقاادی    باا  هاا  ااخص

ب  منوان ر ش م ه  مقایسا    ،ااتلال بیشت ی  ۀاد نظارت

آمادم سا     دسا   ب . ب  اسان نتایج ادسن ي  صح ادم   

بااا بیشاات ی  مقاادار    SWI، AWEi   MNDWIااااخص 

  کلتا ی    22/0   21/0، 21/0ت تیم معاادل   ب ي هلبسته

ها  اااخص معاادل     ت تیام با ای   ب  RMSEمقادی  خطای 

 MAEهرتار   مقادی  خطای  30/118   80/111 ،30/103

ی  تااا  مناسااامهرتاااار  80/32   23/32، 18/32معاااادل 

آباي تاالاب زریباار    پهنا   در اساتچ ا  مسااا     ها ااخص

باا مقاادی     NDVI   NDWI اااخص اناخت  ادم اسا . د   

 RMSE   میاازان خطااای 22/0   13/0هلبسااتهي معااادل 

 MAEهرتااار   میاازان خطااای  23/111   81/131معااادل 

هرتااار بعااد از ساا   10/183   80/113ت تیاام معااادل  باا 

نتاایج نشاان    کا   طاور  هلاان . اند گ فت  ق ار ادمیادااخص 

ملکرا د   هاا  اااخص لاامي  ت WRIهاز اااخص    ب  ،دهد مي

آباي تاالاب زریباار    پهنا   مناسبي در تعیی  مساا  تق یباا 

 ه  ب  پوااش گیااهي موهاود   . در تالاب زریبار با تودااتند

آبي موهود زی  پواش گیاهي باا  پهن  ر ی تالاب، تشچیص 

 لي میزان پوااش آباي    یس ،نپذی   امرانهای اپتیري  ر ش

ی در فصاول  ا مااهوارم قاب  تشچیص باا اساتظادم از تصاا ی     

آباي تاالاب با     پهنا   مچتکف با توه  با   ابساتهي مقاادی     

یا   متغناي با  تاالاب    ی فصاکي    ر دی آب زی زمی ها بارش

ی    هود آرایو ا ماهوارمبا استظادم از تصا ی   ،بناب ای  اس .

پاایش   .کا د توان تغیی ات مساا  تالاب را پاایش   يمغني 

باا توها  با  ساهول         ها ااخصای  تغیی ات با استظادم از 

ی آموزااي نساب    هاا  نلونا  س م  بیشت    ماد  نیااز با     

گسات دم قا ار   اساتظادۀ   وردما  تواند يمی بند طبق ی ها ر ش

آمادم از   دسا   با  مقاادی    کا   اسا  یاادآ ری  د. ااایان  گی 

آمادم از ر ش   دسا   با  معلاولاا کلتا  از میازان     هاا  ااخص

هاا در   دق  ااخص دهد مينشان  اس . ای  موردی بند طبق 

ی هاا  ر شنقاط دارای مل  کام آب کلتا  از میازان دقا      

، تاالاب زریباار   یبناد  طبقا  زیا ا در ر ش   ،ی اس بند طبق 



 9911 تابستان، 2، شمارۀ 7اکوهیدرولوژی، دورۀ  555

آموزااي در    نقاط دارای مل  کم آب نیز با  مناوان نلونا   

 هاا  اااخص    لي در محاسب ،ق ار گ فت  اس  افزار ن  اختیار 

توان میازان   يمااخص تا اد دی   با تغیی  میزان اد آستان

بهباود   را ملا   کام تشاچیص نقااط    با ای  هاا  دق  ااخص

ی ها  اااخص در   ب ا ها آستان با  هود تعیی  اد د  .بچشید

در تشاچیص نقااط باا ملا       هاا  ااخصه  تصوی  هلچنان 

 ناد. کن تا  ملا  ماي    یفضعی بند طبق کلت  نسب  ب  ر ش 

هاای   اااخص  ،آیاد  ب مي ااض  تحقی  طور ک  از نتایج هلان

ملکر د مناسابي در تعیای  ساطح     ککي طور  ادم ب مقایس 

ی هاا  اااخص  ،آبي تالاب زریبار دارند کا  از ایا  بای    پهن  

SWI، AWEi   MNDWI  ملکراا د بهتاا ی از خااود نشااان

پیشای    ۀاد ان ا   م لوم  مطالعات مطالع  ااض   اند. دادم

ای با  مناوان    های ماهوارم استظادم از ااخص دهند مينشان 

تواناد   مي ،ر اي با س م ، دق    کیظی  مناسم محاسبات

 تعیی  میازان تغییا ات  ب ای ب  منوان ر اي بهین    کارآمد 

 مچتکف از گذات  تا ااال های   د رم طيهای آبي  سطح پهن 

کلا    ،د ک  تعیی  میزان   ر ند ایا  تغییا ات  اواستظادم 

 کند. ميمناب  آبي بهین  مدی ی   ب  یزیاد
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