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هـاي سـطحي بـا تصـاويردر مطالعات كمي و كيفي آب ازدور سنجشهاي ارزيابي شاخص
(مطالعه موردي: جنوب استان خوزستان) 8-اي لندستماهواره

*2 شهروز منصوري ،1 فردسيدرضا ميرعليزاده

نورپيام دانشگاه ، كشاورزي ، دانشكدهزيستگروه منابع طبيعي و محيطمربي . 1
گرگاندانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ، منابع طبيعي، دانشكده داريمرتع دانش آموخته كارشناسي ارشد. 2
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1398 مرداد 20دسترسي اينترنتي: 

هاي كليدي:واژه
هاي سطحيآب

زهره- رودخانه جراحي 
رودخانه كارون

لندست
خوزستان

چكيده

ترين نياز زندگي در حال حاضر و گستردگي موارد استفاده در مسائل شرب،اساسي عنوان بهآب 
دارد كه با حداقلسياسي ما را به بر آن مي -امنيتياجتماعي و  -كشاورزي، صنعت، اقتصادي

هايها و سطوح آبي با روشها، رودخانهخصوصيات پهنهجويي در هزينه و زمان به شناسايي صرفه
هاي تشخيصاي پرداخت. هدف از اين تحقيق ارزيابي روشاستفاده از تصاوير ماهواره ازجملهمختلف 

هاي؛ تفاضل نرمال شده پوشش گياهي، بارزسازي شدهها با شاخصها، سطوح آبي و رودخانهپهنه
انعكاس خاك، تفاضل نرمال شده آب، اصلاحي تفاضل نرمالپوشش گياهي، پوشش گياهي با تنظيم 

دار و روششده آب، استخراج اتوماتيك آب در مناطق شهري، استخراج اتوماتيك آب در مناطق سايه
بيشترين شباهت براي شناساي سطوح آبي و شده نظارتي كلاستر و بند خوشه نشده نظارتبندي طبقه

شوري و شيريني و همچنين تعيين نفوذ زبانه آب ازلحاظشاخص فاكتور بهينه در شناسايي كيفيت آب 
ي رودخانه كارون، جراحي و زهره در جنوب استانهادر بخشي از حوزه تر بزرگهاي ورودي به پهنه

است. نتايج تحقيق نشان داد كه 8-واره لندستخوزستان با تصاوير سنجنده مشاهده زميني ماه
دار و شهري كارايي بيشتري نسبت به سايرهاي آبي در مناطق سايههاي اتوماتيك استخراج پهنهشاخص
كه با دارند آبكوتاه در شناسايي  قرمز مادوني ها موج طولهاي ديگر به دليل در نظر گرفتن شاخص

% يكسان و عملكرد مشابهي94شترين شباهت با ضريب كاپا بي شده نظارتبندي نتايج روش طبقه
يو شيرين و ميزان نفوذ زبانه شور آبچنين نتايج شاخص فاكتور بهينه در كارايي تشخيص داشتند. هم

آب ورودي با نشان دادن بيشترين اطلاعات مفيد و حذف اطلاعات تكراري باندهاي تصوير سنجنده
.آمد به دست 651% براي تركيب رنگي 10/79به مقدار   8-مشاهده زميني ماهواره لندست

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : Shahrouz_mansouri@yahoo.com 
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مقدمه
و حاضر حال در زندگي نياز تريناساسي عنوان به آب
صنعت، كشاورزي، شرب، مسائل در استفاده موارد گستردگي
كه داردمي آن بر به را ما سياسي - امنيتي و اجتماعي-اقتصادي

بودن يلدخ عدم و زمان و هزينه در جوييصرفه حداقل با
ها،پهنه خصوصيات شناسايي به كارشناسان ميداني اشتباهات
كه پرداخت مختلف هايروش با آبي سطوح و هارودخانه
در ايماهواره تصاوير از استفاده ها،روش اين ازجمله
،ازدور سنجشهاي اي دادهاز كاربرده است. ازدور سنجش
عمق آب يا ژرفاسنجي است كه اين عمل ةمطالع )5پناه (علوي

البته .است يرپذ امكان قرمز مادونتوسط باندهاي طيفي مرئي يا 
پذير است كهآب وقتي امكانبايد توجه داشت تخمين عمق 

كه حامل ذرات ريز آلود گلهاي آب زلال باشد، يعني در آب
رس يا سيلت باشند، نور در برخورد با اين ذرات بازتاب

در خواهد داشت.ب وجود نآرده و امكان تعيين عمق حاصل ك
مربوط به آب، علاوه بر كارايي باندهاي مرئي وه مطالع
ازجمله، باندهاي حرارتي نيز كاربرد زيادي دارند كه قرمز مادون

ل مربوط بهن تعيين دماي سطح دريا و ديگر مسائآكاربردهاي 
برايه ك بيان داشت )23( اسميت .رطوبت خاك و گياه است

رسيدن به توزيع مكاني و بسط دادن اطلاعات جغرافيايي در
ها در زمان حال نيازمند شناسايي اثر متقابلمورد درياچه

-مي كار ينار اقليم هستيم كه براي هيدرولوژي منطقه و تغيي

هاي روش از استفاده. لذا استفاده كرد ازدور سنجشتوان از 
سطح آبي منابع يارزياب و پايش براي زميني اطلاعات و سنتي
موارد اغلب در و است بر هزينه و گير وقت بسيار را زمين

دست به را منطقه در موجود آب مقدار از ضعيفي برآورد
صورت بههاي متوالي و بررسي سطوح آبي در سال لذا ،دهد مي

قادر به يا ماهواره ازدور سنجش، كه استسري زماني نياز 
.)22و  19( استها فراهم كردن اين پارامتر در شناسايي پديده

بهترين راه براي مديريت منابع آب به ازدور سنجشهاي داده
هايدليل زمان و اثربخشي هزينه در طيف وسيعي از مقياس

،ها رودخانه داشتن باوجود ايران كشور ،است مكانيزماني و 
طول در متنوع هاي بارش نيز و زياد هاي تالاب و ها درياچه

آبي بحران و تنش داراي شورك 24 جزء سال، مختلف فصول
مسائل به توجه با دارد. را خشك و گرم عمدتاً ياقليم كه است
و كمي ازلحاظ آبي منابع مديريت و پايش به نياز شده مطرح
آبي منابع كاهش روند بررسي و مختلف فصول طول در كيفي
كشور وسعت به توجه با نيز و بوده ازيموردن بسيار كشور در

بحث در يذكر انيشا بسيار كمك ازدور سنجش علم ايران،
،)1( همكاران و حميد حسيني .داشت خواهد كشور آبي منابع
شامل آب كيفيت بررسي در )18( خرم و )8( ماريام و برگيا

نگر بررسي رسوبات، و معلق مواد بررسي شوري، مطالعات
ميزان آب، در ها جلبك و ها فيتوپلانگتون وجود بررسي آب،

لشام آب منابع كمي مطالعات بحث در و آب دماي كلروفيل،
- پهنه مساحت ژرفاسنجي، يا و عمق تغييرات هاي گيري اندازه
تصاوير از استفاده با آبي سطوح برداري نقشه يا آب هاي

بر نظارت در مهمي نقش ،ازدور سنجش فناوري و اي ماهواره
مديريت و منطقه آب سطح برآورد سيل، ارزيابي ها، تالاب
بسيار مناسبي براي شناسايي ابزار ازدور سنجش .دارد آب منابع
يكي از مزاياي شناسايي سطح آب رو ينازاهاي آبي بوده و پهنه
اي عدم نياز به حضور فيزيكي درتصاوير ماهواره يلهوس به

توان از يك منطقهاين تصاوير ميبا استفاده از . ستمحل ا
با )23( اسميت. هاي مختلف تصويربرداري كردوسيع در زمان

هايتوجه به شرايط كنوني اقليمي و تغييرات بسيار زياد پهنه
آبي، براي رسيدن به درك مناسب علت كمبود منابع آب،

هستند، آبي مناسب سطوح شناسايي براي تصاويري يطوركل به
ةدر محدود آب بازتابي و جذبي يها موج طول در باند داراي كه

موج طول در انرژي جذب. باشند الكترومغناطيس طيف
.)22 و 13، 5( آب است ويژگي ينتر مهم نزديك، قرمز مادون
مي بازتابيده آب سطح به رسيده انرژي از كمي بخش ،درواقع
از قبل انرژي باشد، زياد آب عمق اگر ،كندمي عبور آن از شود يا
آب، شدن آلود گل با و ودشمي جذب كف آب به برخورد
از مهمي بخشو  شودمي آن بيشتر بازتابندگي و انتقال قابليت

2 حدود عمق تا شود،مي آبي حوزه يك وارد كه خورشيد، نور
اين ذكر است به لازم البته كه شودمي جذب آب يلهوس به متر

كم بازتابندگي داراي نزديك قرمز مادون باند در آب كه موضوع
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تواننمي و شودنمي آب سطح شناسايي باعث ييتنها بهو  ،است
كرد استفاده خصوصيت اين از آبي هايپهنه انواع براي شناسايي

شناسايي ،ازدور سنجش از استفاده اساسبر همين اصل،  .)17(
در تغيير از استفاده با، پوشش زمين تغييرات كردن آشكار و

هايروش و هاشاخص رو ينازا ،شودمي ممكن راديانس مقدار
مختلف براي عوارض بازتابندگي و راديانس مقدار از مختلف

استفاده الكترومغناطيس طيفي مختلف باندهاي در شناسايي،
بازتابش آب با افزايش )9( كامپوس و همكاران .كنندمي

- كند و اين ويژگي باعث مي، به سمت صفر ميل ميموج طول

هايبا استفاده از شاخص آب رابتوانيم  يراحت بهگردد تا 
با استفاده از تركيب دو يا چندو ها جدا مختلف از ساير پديده

باند مختلف و استفاده از اختلاف بين محدوده طيفي اين باندها
باعث بهبود در سيگنال طيفي دريافتي، شناسايي بهتر وكه 

شود مي ها موج طول هاي مختلف خارج شدن نويز از قسمت
هاي آبي و جدا كردن ساير عوارض از آب براي شناسايي پهنه
.ستاه داشتن حد آستانه مناسب نيز نياز ب استفاده نمود و البته

هاي آبي، در شناسايي بدنه مورداستفاده يها روشيكي ديگر از 
اما در اين .شده است بندي نظارت هاي طبقه استفاده از روش

كار خواهد داشت، يجهدرنتها كاربر نقش بسيار مهمي  روش
هاي هر كلاس به عهده كاربر بوده و اين انتخاب نمونه چراكه

.)5( خواهد نمودنهايي ايفا انتخاب نقش بسيار بنيادي در نتايج 
استفاده قابل زيادي هايماهواره آب سطح شناساييينة درزم

گوناگون طيفي و زماني مكاني، تفكيك قدرت كه داراي هستند
تصوير براي آن از كه اياولين ماهواره )15(هندرسون  .هستند
سري گرفت، قرار مورداستفاده ها يلابس و آب هايپهنه كردن

بود، كه MSS سنجنده از استفاده با و Landsat يهاماهواره
و بود كرده آغازميلادي  1872 سال از را خود برداريتصوير
هاي آبيشناسايي پهنه. است اپتيكي هايسنجنده ةازجمل

؛ازجملهاند مطالعات مختلف خارجي صورت گرفته
دانشگاه ييغذا يتامنزمين و پژوهشگران دپارتمان علوم

اتيوپي،دانمارك،  ازجملهكپنهاگ دانمارك در چندين كشور 
راهكارهاي جديد ةارائجنوبي براي نيوزلند، سويس و آفريقاي

ةهاي آبي با تصاوير ماهوارسطوح و پهنهبرداري در نقشه

 ةسنجند 5لندست 
TM ) اوما و تاتيشي .)14مطالعه كردند

برداري سريع خط ساحلينقشهعنوان  ) در تحقيق تحت21(
TMسنجنده  5هاي ماهواره لندست هاي آبي با دادهبا شاخص

ريف غربدرياچه شور دره 5در  ETM+سنجنده  7و لندست 
% خط98/4با  WIآفريقا به اين نتيجه رسيدند كه شاخص 

و TCW % بيشتر از شاخص22/3 و ساحلي را تشخيص داد
آب تغييرات را ةتفاضل نرمال شد از شاخص% بالاتر 43/2

هاي ياچهدردر  نشده نظارت يبند طبقه ينچن هم دهد، نشان مي
)20همكاران (ناندي و  .دهدبيشتر نشان ميشور تغييرات را 

در درياچه چيليكا واقع در ايالات اوديشا هند به مطالعه
تصاوير يلهوس بهآبي از خشكي  يها پهنهتشخيص خودكار 

هابهترين نتايج براي شناسايي پهنهپرداختند كه ماهواره لندست 
وانگ و همكاراند. مشخص كردنو تغييرات زماني درياچه را 

ينهزم پسيد خطي بين آب و هيبر ساز يهشب) در پژوهش 25(
تفاضل نرمال شده اصلاحشاخص  و  EWIمربوطه با شاخص 

داراي EWIپرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه مدل  شده آبي
از. هاي مربوط به آب استريزيدر برنامه قابليت بالاتري

پايش و) در 2(خسرويان و همكاران تحقيقات داخلي نيز 
پريشان با استفاده از ةآب درياچسطح بررسي تغييرات بر روي 

، به اين نتيجه رسيدند كه؛ شاخصازدور سنجشهاي شاخص
NDMI پريشان است، ةناتوان از استخراج سطح آب درياچ

هاي ينزمبه مناطق آبي،  ازحد يشببه دليل حساسيت  ينچن هم
حساب بهدرياچه  ةمرطوب كشاورزي را هم جز محدود

و شاخص تفاضل نرمال شده آبيشاخص  كه يدرحال آورد،مي
بالاترين نتايج را ارائه گياهيتفاضل نرمال شده پوشش

شوري ازجملهآبي  براي پايش كيفي منابع سو يكاز  .دهندمي
و شيريني آب، ميزان نفوذ زبانه آب رودخانه در هنگام ورود به

اين ،كنندبهينه استفاده ميفاكتور  دريا و خليج از شاخص
شاخص با در نظر گرفتن نسبت مجموع ميزان انحراف
معيارهاي هر باند در تركيب باندي به مجموع ضرايب

ميزان شوري ورنگي در همان تركيب  باندي ينبهمبستگي 
آب و همچنين ميزان نفوذ زبانه ورودي رودخانه به املاح

اين نظر موردآب توان و خليج را تشخيص و مي داخل دريا
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صارف صنعتي و كشاورزي و حتي شربرا براي م مناطق
گذشته به يها سالاين شاخص در  .)18و  8، 1( استفاده كرد

دليل ناشناخته بودن، همچنين عدم وجود دانش لازم براي
بيچنداني در گستره آ ةمحاسبات، از فاكتور شاخص بهينه بهر

هاي باندهاي طيفي سنجندهبرده نشده است.با پردازش داده
حوزهدر  يعيطببراي پايش منابع  يباارزشتوان به اطلاعات مي

، بررسي تغيير عمق آب، ميزان رسوب مواد معلق،ازجملهآب 
چگونگي گسترش زبانه نفوذ آن در ساحل و تعيين تغييرات

پارامترهاي شوري، توان يمخطوط ساحلي اشاره كرد. همچنين 
خرم و 1985. در سال قرارداد يموردبررسدما و رنگ آب را 

براي MSSبرگاوا و مايام، با استفاده از سنجنده  1992در سال 
تيرگي و مواد معلق در خليج سان شوري، يپارامترها

فرانسيسكو يك مدل ارزيابي ارائه نمود و بيان كردند كه
گي آب وجود دارد،همبستگي قوي بين شوري و تيره

ي آب نيز بيشتر استهرچه آب شورتر باشد تيرگ كه يطور به
ازجملهتحقيقاتي صورت گرفته نيز در اين زمينه  ).4و  3(

) در ارزيابي استفاده از شاخص بهينه و3رزمي و همكاران (
در بررسي تغييرات تفاضل نرمال شده آبي شده اصلاحشاخص 

به اين نتيجه فارس يجخلخط ساحلي منطقه دير در شمال 
شاخصبه ه شاخص بهينه كارايي كمتري نسبت رسيدند ك

دارد و كاووش خط ساحلي تفاضل نرمال شده آبي شده اصلاح
ديد وسيع و دانش كافي در مورد تغييرات در طول زمان و

و يدحم ينيحس .دهد يم ارائهمديريتي  هاي گيري يمتصم
براي شوري سنجي و OFI) در استفاده از شاخص 1(همكاران 

ب شيرين در دريا به اين نتيجه رسيدند كهآميزان نفوذ زبانه 
وخرم )8( مايام و برگاوا ميداني كار همانند تكنيك اين نتايج

.دهدمي نشان مشكي رنگ به را شور آب )18(
ها،هاي تشخيص پهنههدف از اين تحقيق ارزيابي روش

هاي؛ تفاضل نرمال شدهشاخصها با سطوح آبي و رودخانه

بارزسازي شده پوشش گياهي، پوشش گياهي باگياهي، پوشش 
، تفاضل نرمال شده آب، اصلاحي تفاضلتنظيم انعكاس خاك

،استخراج اتوماتيك آب در مناطق شهرينرمال شده آب، 
بنديو روش طبقه داراستخراج اتوماتيك آب در مناطق سايه

بيشترين شباهت شده نظارت و كلاستر يبند خوشه نشده نظارت
براي شناساي سطوح آبي و شاخص فاكتور بهينه در شناسايي

شوري و شيريني و همچنين تعيين نفوذ ازلحاظكيفيت آب 
يهاحوزهدر بخشي از  تر بزرگهاي زبانه آب ورودي به پهنه

رودخانه كارون، جراحي و زهره در جنوب استان خوزستان با
تااست،  8تصاوير سنجنده مشاهده زميني ماهواره لندست 

بتوان در امور استخراج آب براي مصارف صنعت، كشاورزي و
امنيتي، توريسم ،ونقل حمل مسائل بندرگاهي، ينچن همشرب و 

.گيري كردبهتر تصميم زيست يطمحو مديريت منابع طبيعي و 

هامواد و روش
مطالعه موردمنطقه 

طول شرقى 30° 58´تا  29° 37´ بين موردمطالعهمنطقه 
عرض شمالى از خط استوا، در جنوب 48° 11´تا  47° 45´و 

علت. )1(شكل  است شده واقعو جنوب خوزستان غربى ايران 
داراي هايهاي مهم و جاري، رودانتخاب اين منطقه وجود رود

عبورآ،  كلروفيلهجوم پوشش گياهي و بدون پوشش گياهي، 
رودها از داخل مناطق شهري و غيره، دارا بودن چندين درياچه

اينورود  ينچن همبندر و  ، وجودصنعت پتروشيمي يمصرف
امنيت ازلحاظخود  ة، كه به نوباست فارس يجخلبه  هاآب

وبندرگاهي، سواحل  ونقل حمل، كشاورزي، صنعت، مرزي
يزير برنامهائز اهميت و مورد توريسم گردشگري آبي ح

.تواند قرار بگيردمي
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در كشور و منطقه موردمطالعهموقعيت منطقه . 1شكل

تحقيقروش 
مورداستفاده يها داده

بدون پوشش 8لندست  ةاوير ماهواردر اين مرحله تص
داخلي و گردوغبارهاي با توجه به مجاورت كانون وابر 

شناسي ينزماز سايت  بودند گردوغبارپديده فاقد كه  خارجي،
USGS آمريكا وابسته به سايت ناسا متحده يالاتا

)https://earthexplorer/usgs/gov(  هاينمونه .گرديددانلود

تعليمي و صحت سنجي به علت صرف هزينه و زمان زياد و
هاي تكميلي گوگلو پراكندگي آن با استفاده از داده وسعت
منطقه، تصوير ماهواره سنتينل از شناسي ينزم يها نقشهارث، 

تصويربرداري بازمانمرحله هماهنگ طي چند  موردمطالعه
ماه 13ريخ به تا شده گرفتهتصوير . سنجنده از منطقه تهيه شد

.است، آورده شده 1 ميلادي در جدول 2018مارس سال 

در تحقيق مورداستفادهاي مشخصات تصوير ماهواره .1جدول
تعداد باند قدرت تفكيك مكاني سنجنده ماهواره تاريخ شمسي تاريخ ميلادي گذر رديف
7  متر 84/27  (OLI)گر زميني مشاهده  8لندست   13961222  20180313  39165

تصاوير پردازش يشپ
و پس از دانلود تصاوير به بررسي زمين مرجع بودن

پرداخته شد كه تصاوير خطاهاي ناشي از اعوجاج تصوير
جزو تصاوير مرجع برايلندست خود در اين زمينه  ةرهواما

هاي فاقد زمين مرجع استتصاوير و نقشهدار كردن ئورفرنسژ
تصحيح راديومتريكي .لذا نيازي به تصحيح هندسي نداشت

كـاهش و يـا حـذف دو نـوع خطـاي عمـده، خطـاي منظور به
شده يهته يردر تصاو. دروبه كار مي سنجنده سفري و خطاياتم
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8لندست  بـراي ايـن مطالعـه بـه علت جوان بـودن مـاهواره
لذا به تبديل مقادير .دسـتگاهي مشـاهده نشـد خطـاي
تصاوير به مقادير  Digital Number (DN) هاي رقوميارزش

Offsetو   Gainبين مقادير  خط يبشاز طريق فرمول راديانس 

،6( ، پرداخته شد1 رابطه، طبق 8 در هدر فايل تصاوير لندست
.)26و  12، 11، 10

 ]1[  

Radiance=Radiance_MULT_BAND×DN+ 
Radiance_ADD_BAND

Radiance_MULT_BAND در اين رابطه؛

براي هر باند از هدر فايل  Radiance_ADD_BANDو
.زير آورده شده است ،2در جدول  OLIسنجنده 

در هدر فايل تصوير   Radiance_ADD_BANDو Radiance_MULT_BANDمقادير . 2جدول
DN Gain Offset
1باند  0/01271 - 63/54822
2باند  0/013015 - 65/07415
3باند  0/011993 - 59/96527
4باند  0/010113 - 50/5661
5باند  0/0061888 - 30/94393
6باند  0/0015391 - 7/69547
7باند  0/00051876 - 2/59379

مسفريكك كوييك اتتكني از ـح اتمسفرييبـراي تصح
زيرا هم سرعت، )Quick Atmospheric Correctionكاركشن (

هاي تصحيح اتمسفري زياد واعمال آن نسبت به ساير روش
نرمال بودن مطلق نتايج آن و عدم نياز به حضور ديگر ينچن هم

باندهاي خاص براي جذب آب و پراكندگي آئروسل دارد،
تر ياننماوضوح تصاوير و  افـزايش منظور به .)8( استفاده شد
از روشدر حين انجام تحقيق ها و عوارض موجود شدن پديده
.گرديداسـتفاده  )Linear Stretch( كشش خطي

هامحاسبه شاخص
شده ثبتدر اين مرحله ابتدا به تبديل مقادير راديانس 

            توسط سنجنده به مقادير بازتابش سطحي

)Surface Reflectance(  مقاديري ة، كه ابتدا هم2 ةرابطبر طبق
شوند، سپساز صفر هستند ضربدر صفر مي تر كوچككه 

برابر با يك قرار هستنداز ده هزار  تر بزرگمقاديري كه 
تر كوچكاز صفر و  تر بزرگهمه مقادير كه  يتاًنهاگيرند و مي

شوند،ضرب مي هزارم دهاز يك هستند به نسبت يك 

گيرد، كهصفر و يك قرار مي ةهمه مقادير در باز صورت ينبد
).26 و 24ه است (شد آورده در زير

]2[  
float((MS le 0)×0+( MS ge 10000)×1+( MS gt 0 
and MS lt 10000)×float(MS /10000/0))  

همان باندهاي مولتي اسپكترال MS مقادير در اين رابطه؛
سپس به محاسبه .است 8 لندست ةماهوار OLIسنجنده 
،)NDVI( هاي؛ تفاضل نرمال شده پوشش گياهيشاخص

پوشش )، شاخصEVIشاخص بارزسازي شده پوشش گياهي(
)، شاخص تفاضل نرمالSAVI( گياهي با تنظيم انعكاس خاك

شده اصلاح)، شاخص تفاضل نرمال شده آبي NDWI( شده آبي
)MNDWIشاخص استخراج اتوماتيك آب در مناطق شهري ،(
)AWEInshشاخص استخراج اتوماتيك آب در مناطق ،(

شده ارائه، 3در جدول  هاآن هايرابطه)، AWEIsh( دارسايه
است.
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فاكتور بهينشاخص 
انعكاسي از يها موج طولبا دريافت  8واره لندست ماه

داده خام و رقومي صورت بهرا  ها آناجسام، اطلاعات 
ذخيره چندمنظورهباند  7دار انرژي) به ازاي (بر اساس مق

باند 7باند از  3 يها داده، در اين روش با تركيب كند يم
يك تصوير 8لندست  OLIانعكاسي و چندمنظوره سنجنده 

كه به تصوير رنگي گيرد يمرنگي كاذب در اختيار كاربر قرار 
RGB باند 7هاي معروف است. بر اين اساس با تركيب داده

تركيب رنگي بر طبق 35توان تعداد مي OLIسنجنده  8لندست 
باند كنار هم 3، كه  3 ةرابط اصل فاكتوريل در علم رياضي در

در هر تركيب، بدون تكرار باندها در يك تركيب و اهميت

تركيب تكراري حتي در حالت يعنيها، نداشتن ترتيب انتخاب
چيدمان متفاوت وجود نداشته باشد، ساخت.

]3          [           Nୖୋ୆/୐େ଼_୓୐୍ ൌ ቀ ଻!

ሺ଻ିଷሻ!ൈଷ!
ቁ

بسته به تركيب رنگي انتخابي پهناي اطلاعات تصاوير
بيشترين اطلاعات همواره البتهخروجي، تنوع متفاوتي دارد كه 

و ها يتمالگوره اين هدف ظر كاربران است. براي دستيابي بمدن
به توان يم ها آنن ياست كه از ب شده نوشتهفراواني  يناروش 

آن رابطهاشاره كرد، كه  OFIاستفاده از شاخص فاكتور بهينه 
.است شده ارائه، 3همراه با منبع در جدول 

در اين تحقيق شده گرفتهبكار آب  و كيفيت هاي آبيهاي تشخيص پهنهتوضيحات و منابع شاخص رابطه، .3جدول
نام شاخصهارابطهمنبع

)2(  NDVI =  
஡ొ౅౎ି஡౎ుీ
஡ొ౅౎ା஡౎ుీ

Normalized 
Difference 
Vegetation 

Index

تفاضل نرمال شده
پوشش گياهي

)2(  EVI ൌ ሺ
஡ొ౅౎ି஡౎ుీ

஡ొ౅౎ାେభ஡౎ుీିେమ஡ాై౑ుା୪
ሻ ൈ(1+L)

Enhanced 
Vegetation 

Index

شاخص بارزسازي
شده پوشش گياهي

)2(  SAVI ൌ
ρ୒୍ୖ െ ρୖ୉ୈ ൈ ሺ1 ൅ 1ሻ

ρ୒୍ୖ ൅ ρୖ୉ୈ ൅ 1

Soli  Adjusted 
Vegetation 

Index

شاخص پوشش
با تنظيمگياهي 

انعكاس خاك

)20(  NDWI ൌ
ρ୆୐୙୉ െ ρୖ୉ୈ
ρ୆୐୙୉ ൅ ρୖ୉ୈ

Normalized 
Difference 

Water Index  

شاخص تفاضل نرمال
شده آبي

)16(  

MNDWI ൌ
ρୋୖ୉୉୒ െ ρୗ୛୍ୖଵ

ρୋୖ୉୉୒ ൅ ρୗ୛୍ୖଵ

Modified 
Normalized 
Difference 

Water Index

شاخص تفاضل نرمال
شده اصلاحشده آبي 

AWEIsh = 4×(ρୋୖ୉୉୒ − ρୗ୛୍ୖଵ) − (0.25 × ρ୒୍ୖ + 2.75 × ρୗ୛୍ୖଶ)

Automated 
Water 

Extraction 
Index

شاخص استخراج
اتوماتيك آب در

دارمناطق سايه

ρ୆୐୙୉AWEInsh = + 2.5 × ρୋୖ୉୉୒  − 1.5 × (ρ୒୍ୖ  + ρୗ୛୍ୖଵ) – 0.25 × ρୗ୛୍ୖଶ

Automated 
Water 

Extraction 
Index

شاخص استخراج
اتوماتيك آب در

دارسايهمناطق 

)1(   OFI = 
∑ ୗୈయ
౟సభ

∑ େୡయ
౟సభ

ൌ
∑ ௌ௧ௗ௩య
೔సభ
∑ ஼௖య
೔సభ

ൌ
ௌ௧ௗ௩೔ାௌ௧ௗ௩ೕାௌ௧ௗ௩ೖ
஼௖೔ೕା஼௖೔ೖା஼௖ೕೖ

Optimum Index
Factor 

شاخص فاكتور بهينه
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تصوير يبند طبقه
تخصص و ،كارشناس، تجربه، خستگي يرتأثبراي مقايسه 

هايهاي آبي از روشاج پهنهبرداشت ميداني در استخر
يبند خوشه نشده نظارت يبند طبقهتصوير؛ از  يبند طبقه

هم استفاده بيشترين شباهت شده نظارت يبند طبقه و كلاستر
ييكارااز  شده يهتهسنجي نقشه شد و براي ارزيابي و صحت

از شده يهتههاي تعليمي تكميلي از نمونهضريب كاپا 
اي سنتينلهاي ماهوارهو داده شناسيي زمينهانقشه ارث،گوگل

هايو نسبت اثر كار كارشناساستفاده گرديد تا به مقايسه 
فلوچارت مراحل انجام كار .ها پي برده شودباندي در شاخص
.زير آورده شده استدر ، 2 شكلدر اين تحقيق در 

هاي آبي در اين تحقيق. فلوچارت مراحل تشخيص پهنه2شكل
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نتايج
شاخص فاكتور بهينه

، مقادير انحراف معيار، ميانگين، كمينه، بيشينه4در جدول 
، ضرايب همبستگي بين5و مقادير ويِژه هر باند، و در جدول 

مقادير ضرايب فاكتور بهينه براي هر كدم 6باندها و در جدول 
با توجه به آورد شده است. استفاده قابل RGBتركيب  35از 

هاي دراز شاخص فاكتور بهينه تركيب آمده دست بهضرايب 
خط كشيده است، حاوي بيشترين اطلاعات 6جدول 

را RGBدر باندهاي هستند كه يك تركيب  غيرتكراري
براي شاخص فاكتور شده ساخته RGBتركيب  35از  سازند.مي

داراي 765و  652، 761، 651هاي بهينه به ترتيب تركيب
.ه بودندبيشترين ضريب فاكتور بهين

مقادير انحراف معيار، ميانگين، كمينه، بيشينه و مقادير ويژه هر باند .4لجدو
شماره باند  انحراف معيار مقادير ويژه ميانگين بيشينه كمينه

1باند  0/00 27507/00 7986/24 294544973/44 5606/78

5527/06 14522842/81 7775/62 29935/00 0/00 2باند 

5802/23 1654899/19 7825/69 28215/00 0/00 3باند 

6477/97 686678/00 8060/27 32313/00 0/00 4باند 

7602/42 156073/18 8781/26 65535/00 0/00 5باند 

8086/79 75706/86 8830/52 65535/00 0/00 6باند 

7130/28 6994/72 7790/32 65535/00 0/00 7باند 

ضرايب همبستگي بين باندها. 5جدول
ضرايب همبستگي 1باند  3باند 2باند  4باند 5باند 6باند  7باند 

1باند  1 0/9984 0/9809 0/9334 0/8724 0/8381 0/8356
0/9895 1 0/9984 2باند  0/9483 0/8875 0/8581 0/8562
0/9895 0/9809 3باند  1 0/9808 0/9293 0/9094 0/9073
0/9483 0/9334 4باند  0/9808 1 0/9703 0/9633 0/9580
0/8875 0/8724 5باند  0/9293 0/9703 1 0/9819 0/9685
0/8581 0/8381 6باند  0/9094 0/9633 0/9819 1 0/9950
0/8562 0/8356 7باند  0/9073 0/9580 0/9685 0/9950 1
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استفاده قابل RGBتركيب  35. مقادير ضرايب فاكتور بهينه براي هر كدم از 6جدول
رديف RGB رديف شاخص فاكتور بهينه RGB شاخص فاكتور بهينه

1 123 57/05 19 237 67/05
2 124 61/15 20 245 69/87
3 125 67/93 21 246 72/54
4 126 71/33 22 247 69/27
5 127 67/89 23 256 79/77
6 134 61/78 24 257 74/70
7 135 68/32 25 345 03/69
8 136 71/46 26 346 71/37
9 137 68/07 27 347 68/20
10 145 70/92 28 356 76/20
11 146 73/76 29 357 73/21
12 147 70/46 30 456 76/03
13 156 10/79 31 457 73/22
14 157 75/99 32 467 74/39
15 167 03/78 33 567 48/77
16 234 01/61 34 672 76/57
17 235 67/46 35 763 74/76
18 236 70/42

انحـراف به دليل بالاترين مقدار نسـبت بـين    651تركيب 
آن، RGBهاي باندهاي موجود در تركيـب  معيارها و همبستگي

، آورده3كـه در شـكل   استحاوي اطلاعت مهم كيفي، و كمي 

و زبانه نفوذ آب ورودي بـه دريـا شور آبو مناطق  شده است
هـايتركيـب  5و 4  هـاي در شـكل  .اسـت  رؤيت قابل خوبي به

RGB  براي مقايسه بيشتر آورده شده است. 432و  543رايج
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بر اساس ضريب شاخص فاكتور بهينه RGB: 651. تركيب 3شكل

بر اساس ضريب شاخص فاكتور بهينه RGB: 432تركيب  .4شكل
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بر اساس ضريب شاخص فاكتور بهينه  RGB: 543 . تركيب5شكل

هاي آبيهاي شناسايي پهنهنتايج شاخص
كه بر اساس SAVIو  NDVI ،EVIهاي شاخص

پايه پوشش گياهي هستند، به دليل بر ينزمشناسايي سطح 
نزديك و به دليل دارا بودن پوشش قرمز مادونوجود باند 

.گياهي از آب، بيشترين بازتابش گياهي در اين باند وجود دارد
هاي آبيها متعلق به پهنههمه مقادير منفي در اين شاخص

EVIبيشتر از شاخص  مراتب به SAVIاست. توانايي شاخص 

كه يدرحالها است، در تشخيص امتداد رودخانه NDVIو 
كه اطراف آن پوشش ييدرجاهارودخانه را  EVIشاخص 

هايخرده پيكسل صورت بهگياهي يا خاك لخت وجود دارد 
به دليل SAVIدهد. همچنين شاخص غير ممتد نشان مي

دربه دليل  EVIضريب اصلاحي خط خاك و شاخص 
هاي آبيباند آبي و كاهش اثرات پخش اتمسفري پهنه يركردنگ

ه وجود دارند را بيشتر از شاخصپراكنده در منطق صورت بهكه 
NDVI مناطق آب 8و  7، 6هاي كنند. شكلشناسايي مي

است  SAVIو  NDVI ،EVI هايتوسط شاخص شده استخراج
كه در زير آورده شده است.
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NDVIبا شاخص  شده استخراجهاي آبي پهنه. 6شكل

EVIبا شاخص  شده استخراجهاي آبي پهنه. 7شكل
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SAVIبا شاخص  شده استخراجهاي آبي پهنه. 8شكل

در اين تصوير به دليل وجود پوشش NDWIشاخص 
يطور بهوجود كلروفيل آ،  ينچن همگياهي در سطح تالاب و 

هاي آبي كوچك و غير ممتد كهكلي در شناسايي تالاب و پهنه
، ناتوان بود درقراردادنددر مجاورت پوشش گياهي يا خاك 

كه باند SAVIو  NDVI ،EVIمقايسه با سه شاخص 
شود. در عوضدخيل داده مي ها آننزديك در  قرمز مادون

قرمز مادونبه دليل درگير نمودن باند  MNDWIشاخص 

پوشش باوجوداز پس شناسايي تالاب  يخوب بهكوتاه  موج طول
تشخيص ينچن همو برآمد گياهي و كلروفيل آ در منطقه 

نسبت ماهشهرعمق آب مناطق ساحلي بندر  در يشتربجزئيات 
10و 9هاي را نمايان گرداند. در شكل NDVIبه شاخص 

وNDWI  هايتوسط شاخص شده استخراجمناطق آب 
MNDWI است.
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NDWIبا شاخص  شده استخراجهاي آبي پهنه. 9شكل

MNDWIبا شاخص  شده استخراجهاي آبي پهنه. 10شكل
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هاي آبي در مناطقشاخص استخراج اتوماتيك پهنه
هاي آبي چه دردر تشخيص پهنه AWEInshشهري 
و يرش بهمن، رودهاي عبوري ماهشهرها، سواحل بندر رودخانه

اروند از شهرهاي آبادان و خرمشهر، همچنين رود عبوري از
و در آخر تالاب شادگان و مزارع نيشكر شيرين شهر اهواز 

،NDVIهاي هاي تصفيه نمك، نسبت به ساير شاخصحوضچه
EVI ،SAVI ،NDWI  وMNDWI  كهكارايي بيشتري دارد
قرمز مادون يها موج طولوان به دليل درگير نمودن تمامي تمي

نزديك در اين شاخص را نسبت به شاخص قرمز مادونكوتاه و 

NDWI  نسبت به كوتاه قرمز مادون يها موج طولو
نتايج ينچن هم. و عنوان كرد NDVI ،EVI ،SAVIهاي شاخص

دارمناطق سايههاي آبي در شاخص استخراج اتوماتيك پهنه
AWEIshدر مقايسه با عملكرد شاخص استخراج اتوماتيك ،

يباًتقر، عملكرد AWEInshهاي آبي در مناطق شهري پهنه
. درهاي ديگر داشتيكسان و بهتري نسبت به ساير شاخص

توسط شده استخراجمناطق آب  12و  11 هايشكل
.است AWEInshو AWEIsh هاي شاخص

AWEInshبا شاخص  شده استخراجهاي آبي پهنه. 11شكل
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AWEIshبا شاخص  شده استخراجهاي آبي پهنه. 12شكل

سنجي نقشهنتيجه ضريب كاپا براي ارزيابي و صحت
بيشترين شباهت، باشده بر اساس روش بندي نظارتطبقه

، پراكنش14در شكل  نقطه كنترل زميني كه 74توجه به تعداد 
و ها و بررسي دقيق با تصاوير گوگل ارثاز نتايج شاخصآن 
،آنكيلاري ديتا) برداشت درمجموع( شناسيهاي زميننقشه

. در)15شكل ( % شد94برابر با مقدار  ثبت و آورده شده است،
بهها هاي آبي و رودخانهپهنه15 تا 13هاي از شكل هركدام
مشخص گرديده شده نظارتو  نشده نظارت يبند طبقهروش 
است.
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IsoClusterبندي با طبقه شده استخراجهاي آبي پهنه. 13شكل

شده نظارت يبند طبقهتعداد و پراكنش نقاط كنترل زميني براي . 14شكل
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Maximum Likelihoodبندي طبقهبا  شده استخراجهاي آبي پهنه. 15شكل

گيري يجهنتبحث و 
) در14تحقيقات فيسا و همكاران ( نتايج اين تحقيق با

هاي آبيسطوح و پهنه يبردار نقشهراهكارهاي جديد در  ةارائ
منتشر گرديد TM ةسنجند 5لندست  ةبا تصاوير ماهوار

دقت تفكيك سطوح آبي از خشكي را با ها آنهمخواني دارد، 
و همچنين با روش MNDWIبا شاخص  AWEIروش 

Maximum Likelihood مقايسه و دقت روش شاخص
برداشت اتوماتيك آب را بيشتر از سايرين و معنادار گزارش

) در درياچه چيليكا20. با تحقيقات ناندي و همكاران (دادند
مطالعه تشخيص خودكارر ايالت اوديشاي هند، كه در د

و NDWI ،MNDWIهاي شاخص ،آبي از خشكي يها پهنه
AWEI  و تغييرات زماني ها پهنهبهترين نتايج براي شناسايي

داشتند، همخواني دارد و در اين منطقه برايدرياچه را 
توان ازها ميهاي آبي و تغييرات زماني آنشناسايي پهنه

هاي استخراج اتوماتيك آب در مناطق شهري وشاخص
تفاضلي نرمال آب شده اصلاحين از شاخص چن همدار و سايه

شده نظارتبندي هاي آبي با روش طبقهبهره برد. استخراج پهنه
هاي استخراج اتوماتيك آب دربسيار شبيه به عملكرد شاخص

دار است، كه اين مزيت از بابمناطق شهري و سايه
جوي در هزينه و زمان بسيار كاربردي و مورد اهميتصرفه

چنين در مواقعي كه كارشناس به دلايل عدم تجربهبوده، هم
كافي، تخصص، خستگي و نداشتن هزينه و زمان لازم براي
پيمايش ميداني و گرفتن نقاط كنترل زميني دچار محدوديت

هاير پهنهي استخراج خودكاها شاخصتوان به نتايج بود، مي
آبي بسنده نمود.

هايي كه حاويدهد كه تركيبنشان مي 6نتايج جدول 
هستند به دليل عملكرد و نفوذ خود در آب 2و 1باندهاي 

حاوي بيشترين اطلاعات غيرتكراري در مورد آب هستند،
همچنين ميزان شوري و شيريني و روندگي زبانه ورودي آب

بررسي دردهد. ان ميرودخانه در پيوستن به خليج را نش
يا تجربه براساس تصوير انتخاب كه شد مشخص تصاوير
ضرورت به مناطق همه براي واقعي رنگي تركيب از استفاده
به تصوير انتخاب بايد و نبوده پردازش براي مناسب تصوير
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اين نتايج). 7( شود انجام بهينه فاكتور شاخص تكنيك كمك
 )18( و خرم و )8( مايام و برگاوا ميداني كار همانند تكنيك

ي زبانةخوب به، همچنين دهدمي نشان مشكي رنگ به را شور آب
567، در تركيب 5 و شكل 4آب ورودي به خليج را در شكل 

كه بر اساس اطلاعات غيرتكراري مناطق خشكي كه در اين
شود.، ديده ميرادارندمنطقه و تصوير اكثريت پوشش 
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ABSTRACT

Water as one of the most basic needs of our present life and the extent of our use 
in drinking, agriculture, industry, economic, social, and political-security politics 
make us to identify with minimal cost savings and time characteristics of the 
watersheds, rivers and water levels by various methods, including the use of 
satellite imagery .The purpose of this research was to evaluate the methods of 
detecting zones, water levels and rivers with indicators; Normalized difference 
vegetation index, Enhanced vegetation index, Soli  adjusted  vegetation index, 
Normalized difference water index, Modified normalized difference water index, 
Automated water extraction index, Automated water extraction index and 
Unsupervised IsoClusterc and supervised Maximum likelihood classification 
methods to identification waters basin and the Optimum factor index for 
identifying the quality of water in terms of salinity, as well as determination 
infiltrate tabs water entering the larger zones in the part of the basins of the 
Karun river, Jarahi-Zohreh in the southern province of Khuzestan, with Landsat-
8 satellite Land Earth Observations sensor .The results of the study showed that 
the automatic indicators of the extraction of water in shadow and urban areas are 
more effective than other indicators because of the consideration of short-range 
infrared wavelengths in water identification. With the results of the Supervised 
classification method, they were Maximum likelihood to the Kappa coefficient 
of the same 94% and the same performance. The results of the Optimum factor 
Index indicator for the detection of salinity water and the determination infiltrate 
tabs water Show the most useful information and remove duplicate image 
banding data the Landsat-8 satellite Earth Observation Sensor was 79.10% for 
the color combination RGB of 651. 
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