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 چکيده
با توجه به محدوديت منابع آب، بررسي وضعيت کمي آب ذخيره گاههای 

ريزی جهت مصارف مختلف آب و نيز پايش روند رسوب آبي برای برنامه
باشد. در اين مطالعه  به گذاری  در ذخيره گاههای آبي امری ضروری مي

های چند طيفي در مطالعات عمق سنجي، از منظور بررسي توانايي سنجنده
 ۵3۹3 در دی ماه سال OLI، سنجنده  LANDSAT-8ر ماهواره تصوي

و نقشه اراضي مجاور  نيمهبرای تهيه نقشه عمق آب ذخيرگاههای آبي چاه
های مختلف استفاده گرديد. لذا  ابتدا  بوسيله قايق، عمق آب قسمت آن

های، ماهواره ای گيری شد. با استفاده از دادهمتر، اندازه بادرياچه 
و   NDMI، WRI  ،AWEL،NDWIمطاللعات آب، مانند  هایشاخص

MNDWI  های تهيه تهيه شد. با اعمال رگرسيون خطي ساده بين شاخص
گيری شده ضريب توصيف مدل هر شاخص برای عمق شده و اعماق اندازه

ضريب  دارای بيشترين MNDWIدر اين بينف شاخص   کهآب محاسبه 
بندی بود. نقشه عمق آب با طبقه ۱۱/۷های عمق برابر با داده توصيف

بر اساس مدل تهيه شده تهيه گرديد. نقشه  MNDWI شاخص مجدد
های محتلف پردازش تصوير تهيه و اراضي پيراموني با استفاده از روش

متر  ۸-۶نقشه نهايي به روش ترکيبي تهيه شد. نتايج نشان داد اعماق 
باشد. دقت نقشه تهيه شده با تهيه ماتريس خطا ميدارای بيشترين سطح 

داد. بررسي ماتريس خطا بررسي شد که نتايج قابل قبولي را نشان مي
داد که بررسي آماری کاهش دقت تهيه نقشه با افزايش عمق را نشان مي

Z-TEST  با دقت نقشه اعماق کمتر دارای  ۷۵/۷نشان داد در سطح
 .  باشداختلاف معني دار، نمي
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Satellite Data for Mapping the Water Depth 

and the Area Adjacent to Reservoir (Case 
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Abstract 
Due to the limited resources of water it is vital to investigate 

the quantity condition of reservoirs in order to plan for 

different usage of water as well as monitoring the 

sedimentation process. In this study the OLI sensor data from 

LANDSAT-8 satellite for Jan 2015 is used for producing 

Chah Nimeh water reservoir depth map and the map for the 

area around the lake. The water depths were measured with 

meter using boat. Water indices such as MNDWI, NDWI, 

AWEL, WRI and NDMI were generated using satellite data. 

By running simple linear regression between each index and 

field data the description coefficient R2 for water depth was 

calculated. Finally the water depth map was produced using 

MNDWI index which had the highest R2 equal to 0.85. The 

water depth map was produced using reclassifying of the 

MNDWI index. The map for the reservoir adjacent lands was 

generated using depth measuring results and hybrid image 

classification method. Results showed that the highest area 

are associated to 4-6m level depth. Map accuracy was 

assessed by producing error matrix which showed acceptable 

accuracy. Results showed that the map accuracy decreased 

with increase in water depth. The Z-TEST analysis showed 

however that in 0.01 level there was no significant difference 

between lowest depth map and deep water map accuracy.  

 

Keywords: Chah Nimeh water reservoir, Landsat 8, Water 

index, Hybrid image classification, Water depth. 
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 مقدمه  -0

زير آب به منظور انجام  سنجي برای اطلاع از اجزایعمليات عمق
کاربرد در امور محيط زيست، نظامي و  مطالعات هيدرولوژيکي،

(. karimian et al., 2006) ضرورت دارد ...،مهندسي و 
به روش مستقيم آب نگاری  آبيای از مناطق ی دورههاگيریاندازه

 . دهدهزينه بر بوده و زمان زيادی را به خود اختصاص مي
(Lu et al., 2011; Xu, 2006).  ،امروزه با پيشرفت فن آوری

های ماهواره به دليل ويژگيهای خاص خود مانند ديد استفاده داده
گي، استفاده از قسمتهای مختلف طيف انرژی وسيع، يکپارچه

ها، امکان بکارگيری مغناطيسي برای ثبت خصوصيات پديده
تر بودن تجزيه و کم هزينه و سريعافزارها و افزارها و نرمسخت

تحليل باعث شده که به اين منظور  با استقبال خاصي روبه رو شود. 
است که امکان  آناز ديگر مزايای  ماهواره تصاوير رقومي بودن

های کامپيوتری را بر روی ها و  پردازشتجزيه و تحليل از بسياری
  Rouse et al., 1973) کندای فراهم ميتصاوير ماهواره

Rahdari et al., 2013;.) 
 

 یسر یهای نصب شده بر روهای بدست آمده از سنجندهداده
نقشه  هيته یبرا يمنابع اطلاعات نيهای لندست از مهمترماهواره

 ;Purkis and Klemas, 2011) باشندمي يو پوشش اراض یکاربر

Malmir et al., 2015  .)ها که لندست ماهواره نينسل از ا نيآخر
 جندهدو سن یبه فضا پرتاب شده و  دارا ۵۵/2/2۷۵3نام دارد در  ۱

 کيومتريراد کيقدرت تفک یباشد. ارتقامي TIRS و OLI یبه نامها
مطالعات  يباعث شده تا امکان انجام برخ تيب ۵۶به  OLI سنجنده

 ياهيهای پوشش گنقشه پراکنش انواع گونه هيته نهيبخصوص در زم
 .(Mei et al., 2015) فراهم گردد

 
 ديآبدست مي يهای موضوعای نقشهماهواره ريبندی تصاواز طبقه

های مختلف دهيپد عيتوز يو چگونگ تيفيک ت،يکه نشان دهنده کم
 (.Rahdari et al., 2011باشد )مي نيسطح زم

 
بندی ، طبقه۵بندی نظارت نشدهمانند طبقه يهای مختلفروش امروزه

 های استفاده از شاخص ايو  3يبي، روش ترک2نظارت شده
ای مورد استفاده قرار وارهــماه ريبندی تصاوطبقه یمختلف برا

 گردندمي یزيردف هر مطالعه طرحــا هــکه متناسب ب رديگمي

(Al-Doski et al., 2013) . 
 

بندی ترکيبي، برای تهيه نقشه کاربری و پوشش در روش طبقه
بندی نظارت شده و نظارت های طبقهای از روشمحموعهاراضي، 

های اطلاعاتي، مورد های مختلف، جهت تهيه لايهنشده و شاخص
گيرد. به همين دليل از دقت بيشتری نيز برخوردار استفاده قرار مي

ها و های اطلاعاتي مربوط به کاربریاست. در اين روش لايه
مختلف از تصاوير  پوششهای اراضي که هر کدام به روشهای

های شوند. يکي از طرحای بدست آمده با هم ترکيب ميماهواره
است. اين طرح بر  ۸بندی اندرسونبندی ترکيبي، طرح طبقهطبقه

اساس کلاسهای غالب کاربری و پوشش اراضي منطقه مورد مطالعه 
های کاربری و پوشش اراضي، ايجاد و با توجه به تعاريف کلاس

ها برای  هر کدام روشي مشخص وجه به تعاريف لايهشود و با تمي
 (.Kamusoko and Aniya, 2006شود ) مي
 

بندی رقومي، جداسازی کلاسها بر اساس نظر به اينکه در روش طبقه
گيرد، های مورد مطالعه صورت ميوضعيت و الگوی طيفي پديده

ز بندی رقومي بستگي به ميزان تمايبنابراين ميزان موفقيت طبقه
سنجش از دور با توجه به ها از يکديگر دارد. های طيفي پديدهبازتاب

ی هاهتوانايي بالا در جمع آوری اطلاعات در زمان کوتاه و در محدود
شناسي های مرتبط با مطالعات آببا قابليت محاسبه شاخص وسيع

 ,.Ebrahimi Kia et alباشد )ميراهکاری بسيار مناسب و مؤثر 

2009.) Rahdari et al. (2011) هير مطالعه خود به منظور تهد 
پردازش  جينتا بيتالاب هامون از ترک يو پوشش اراض ینقشه کاربر

و  ینقشه کاربر  آب و خاک استفاده و اه،يهای مختلف گشاخص
از  شيب یکاپا بيرا با ضر اراضي آبدار و خشک تالاب يپوشش اراض

 .کردند هيته ۹/۷
 
(2009 )Kianejad and Mojaradi   به منظور طبقه بندی کاربری

ای استفاده های ماهوارهو پوشش اراضي تالاب ميقان اراک از داده
 MNDWI  6و 5NDWIهای در کردند. آنها با استفاده از شاخص

های ، برخي از شاخص۵نقشه مناطق آبدار را تهيه کردند. جدول 
ای را نشان ههای ماهوارمطالعات آب شناسي تهيه شده از داده

 NIR،  ۸باند  Red،  3باند  Greenدهد. در اين جدول منظور از مي
 باشد.، مي۰باند  MIRو  ۶باند  MNIR،  ۱باند 

 
های توسط داده منطقه کيشده از  هيته يهای موضوعنقشه يابيارز

های مورد استفاده، روش درک انتخاب درست داده یبرا ایماهواره
برخوردار  یاديز تيها از اهمداده ليو تحل هيو تجز یبردارنمونه

های که با استفاده از داده يهاينقشه يدرست يبررس یباشد. برامي
 تيواقع شده هينقشه ته سهيشود پس از مقامي هيای تهماهواره
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نشان  يگردد که در آن عناصر قطر اصلمي هيخطا ته سيماتر يدانيم
عناصر اند. بندی شدهطبقه يباشد که به درستمي ييهاکسليدهنده پ

هايي هستند که به اشتباه به کاربری که در هر سطر شامل پيکسل
اند و عناصر هر ستون آن سطر قرار گرفته است نسبت داده شده

هايي است که از کاربری هر ستون به اشتباه به شامل پيکسل
تريس با مقايسه ن ماهای ديگر نسبت داده شده است. ايکاربری
ای به درستي بندی تصوير ماهوارههايي که در فرايند طبقهپيکسل

اند بندی شدههايي که به اشتباه طبقهاند با پيکسلبندی شدهطبقه
گردد. با استفاده از ماتريس خطا برای ارزيابي دقت تهيه مي

،  ۵۵، ضريب کاپا۵۷دقت کلي مانند يهايشاخص های تهيه شدهنقشه
)خطای  ۵۸اوميسيون ، خطاهای۵3دقت کاربر  ۵2قت توليد کنندهد
 د ـــگردنمي هيهت )خطای افزاينده( ۵۱ونــکمسي و ده(ــــاهنـــک
(Rahdari, 2006)   

 
گردند مي هيخطا ته سيکه با استفاده از ماتر يهاياز شاخص يبرخ

    (Rahdari, 2006از: )عبارتند 
دقت کلي که بعنوان يک معيار ارزش گذاری دقت طبقه بندی از 

بندی شده تمامي های صحيح طبقهطريق تقسيم مجموعه پيکسل
 های مرجع مي باشد: طبقات به مجموع پيکسل

  
اعضای  Eiiتعدادکل پيکسلهای معلوم،  Nتعدادکلاسها،  Cکه در آن 

لي دقت ک O.A (Overal Accuracy)قطری ماتريس خطا و 
 باشد.مي

بندی است. از دقت کلي يک برآورد کلي از صحت طبقه
هايي که به اشتباه به های اين روش اين که پيکسلمحدوديت

هايي که به عنوان طبقه واقعي اند و پيکسلای اختصاص يافتهطبقه
 اند در محاسبه، لحاظ نمي شوند. بندی نشدهخود طبقه

 

های واقعيت طبقه بندی با داده کاپا که نشان دهنده توافق Ɵ ضريب
 ۵مي باشد که عدد  ۵زميني است. دامنه ضريب کاپا بين صفر تا 

بندی شده با نشان دهنده همسويي يا توافق صددرصد نقشه طبقه
 واقعيت زميني است. معادله محاسبه ضريب کاپا برابر است با: 

   
Kضريب کاپا : 

۵ Ɵدقت کلي : 

2 Ɵ: توافق اتفاقي که از طريق زير محاسبه مي گردد 

  
 جمع ستون ixکه 

x+iجمع رديف : 
N.تعداد کل ستون مي باشد : 

که بيانگر دقت طبقه بندی پيکسلهای مربوط به  ۵۶دقت توليد کننده
يک کلاس خاص در نقشه واقعيت زميني مي باشد. محاسبه دقت 

 توليد کننده برای هر کلاس به صورت زير است:

   
مقادير ستون هر          عنصر قطری هر کلاس و   Xjjکه درآن، 
 دقت توليد کننده است. P.Aکلاس و 

 

 ایهای مورد استفاده در مطالعات آب شناسی با استفاده از تصاوير ماهوارهشاخص -0جدول 

 منبع فرمول شاخص

NDWI 
 

McFeeters (1996) 

7NDMI 

 
Wilson and Sader (2002) 

MNDWI 
 

Xu (2006) 

8WRI 

 
Shen and Li (2010) 

9AWEI  Feyisa et al. (2014) 
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احتمال طبقه بندی يک کلاس خاص، مطابق با  ۵۰دقت کاربر بيانگر
همان کلاس در نقشه واقعيت زميني مي باشد که به صورت زير 

 محاسبه مي شود:

  
های و مجموع پيکسل        عنصر قطری يک کلاس  Xiiکه در آن 

 دقت کاربر است.  U.Aسطر همان کلاس و 
 و  )خطای کاهنده(  اوميسيون خطاهای شده، ياد دقت دو اساس بر

  شوند: مي تعريف زير صورت به )خطای افزاينده( کمسيون
P.A- 1 = error Commission 
U.A- 1 = error Ommission 

کاشت انواع  یريزی برابرنامه تيبا توجه به اهم قيتحق نيا در
 نيهای اداده یهاتيبازار از قابل ازيمختلف محصولات بر اساس ن

 است. دهيسنجنده استفاده گرد
 

های ماهواره ای چند هدف از اين مطالعه نشان دادن قابليت داده
در تهيه نقشه کاربری و پوشش اراضي با تاکيد  TMطيفي سنجنده 

منطقه سيستان به   نيمهگاه آبي چاهدر تهيه نقشه عمق آب در ذخيره
عنوان مهمترين منبع آبي در شمال استان سيستان و بلوچستان و 

 باشد.يک زيستگاه مهم برای پرندگان مي
 

 هامواد و روش -8

 منطقه مورد مطالعه  -8-0

سه حفره يا سه گودال طبيعي در کنار رودخانه  سيستان هاینيمهچاه
های دوره کواترنری حفر شده است. اين باشد که در تراسهيرمند مي

مخازن در در جنوب شرقي سيستان در حاشيه مرز ايران و افغانستان  
در موقعيت  کيلومتر در ساحل چپ دلتای هيرمند ۸در فاصله تقريبي 

 3۷˚ ۱2'تا   3۷˚ ۸3'طول شرقي و  ۶۵˚ ۸۶'تا   ۶۵˚3۰'جغرافيايي 
با  ۵3۶۵و در سال  رار گرفتهکيلومتری شهر زابل، ق 3۱عرض شمالي 

انتقال آب از رودخانه هيرمند آبگيری شدند. ارتفاع متوسط منطقه 
باشد. از نظر ژئومورفولوژی اين های آزاد ميمتر از سطح آب  ۱۷۷

تفاع چندان محسوسي منطقه فاقد پستي و بلندی است و اختلاف ار
باشد. شود و فقط به صورت تپه ماهورهای کم ارتفاع ميديده نمي

در سال و متوسط دمای منطقه حدود  ۱۱.۱متوسط بارش آن حدود 
 ۵3۷۰۰درجه سانتي گراد است. مساحت منطقه مورد مطالعه  2۵.۰۸

ای رنگي کاذب از منطقه مورد تصوير ماهواره ۵باشد. شکل هکتار مي
ه و جايگاه آن در ايران و استان سيستان و بلوچستان را نشان مطالع

 دهد.مي
 

 های مورد استفاده:داده -8-8

دی ماه مربوط به  OLIای سنجنده در اين تحقيق از تصاوير ماهواره
و  بازديدهای ميداني  ۵:۱۷۷۷۷های توپوگرافي و نقشه ۵3۹3سال 

 استفاده گرديد. 
 

 روش کار  -8-3

مطالعه به منظور تهيه نقشه کاربری و پوشش اراضي با انجام در اين 
هزمان با برداشت تصوير از  ۵3۹3بازديدهای ميداني در دی سال 

های اراضي در منطقه مورد منطقه، ابتدا انواع کاربری و پوشش
 . مطالعه مشخص شد

 
 (Rahdari et al., 2009a) 3تا  0 نيمهچاه یهای آبگاه رهيذخواره لندست، ماه TMترکيب رنگی سنجنده  -0شکل 
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جهت  تعيين عمق آب در زمان برداشت تصوير با استفاده از قايق و 
گيری شد و در هر محل موقعيت اندازهنقطه  ۵2۷متر عمق آب در 

، پراکنش 2ثبت گرديد.  شکل  GPSگيری عمق با استفاده از اندازه
 دهد.نقاط نمونه برداری شده از عمق آب را نشان مي

 
 پراکنش نقاط نمونه برداری از عمق آب -8شکل 

 

 پيش پردازش تصاوير ماهواره -8-3-0

ای ابتدا دقت ثبت تصاوير با مقايسه جهت آماده سازی تصوير ماهواره
کنترل و  GPSفاده از عوارض مشخص بر روی زمين و تصوير با است

متر مورد قبول قرار گرفت. تصحيح  ۸با توجه به خطای کمتر از 
تصحيح جوی انجام شد.  ENVI 5.1راديومتريک در محيط نرم افزار 

در نرم  FLAASH ۵۱با استفاده از اطلاعات همراه تصوير و به روش
اعمال گرديد. اين روش تصحيح  جوی نياز به  ENVI 5.1افزار 

ايي دارد که به اين منظور از اطلاعات همراه تصوير ماهواره هورودی
مانند مشخصات سنجنده شامل )نوع سنجنده، ارتفاع و اندازه 

)متوسط ارتفاع  پيکسل(، مشخصات منطقه تصويربرداری، شامل
برداری کشور که از مدل رقومي ارتفاع که از سازمان نقشه -منطقه

زمان و تاريخ پرواز سنجنده(، ، موقعيت مرکز سين و -تهيه شده بود
مدل اتمسفری و ذرات معلق جوی مناسب منطقه استفاده گرديد 

(Peña and Brenning, 2015.) 
 

 پردازش تصاوير  -8-3-8

 IDRISI TERRSETمراحل مختلف پردازش تصوير در نرم افزار 
منظور دستيابي به اهداف اين تحقيق از روش  انجام گرديد. به

ای استفاده گرديد. بندی صوير ماهوارهترکيبي برای طبقهبندی طبقه
های محتلف نقشه سطح زمين با استفاده از در اين روش لايه

 های مختلف پردازش تصوير تهيه گرديد. به اين ترتيب  برایروش
تعيين آستانه مقدار  تهيه نقشه عمق آب در منطقه مورد مطالعه ابتدا با

اعمال طبقه  با OLI سنجنده ۱شماره  در باند عددی سواحل درياچه
تفکيک  ۵بندی مجدد بر روی اين باند نواحي آبدار به صورت صفر و 

شدند. سپس اين لايه در تمامي باندهای تصوير ضرب گرديد و 
عمق تصوير اراضي آبدار در هر باند جدا گرديد. به منظور تهيه نقشه 

و  TASSLEDCAPپردازش  MOISTURENESS  از شاخص
،  NDMI، WRI  ،AWEL،NDWIهای مختلف مانند صشاخ

MNDWI  .تهيه گرديد 
 

مدل مناسب برای تهيه نقشه عمق آب ابتدا با اعمال طبقه بندی 
طبقه و بدون  ۶نقشه عمق در  ۵۹نظارت نشده به روش خوشه بندی

تهيه شد. با مراجعه به منطقه و با استفاده از نقشه نظارت  2۷برچسب
ر طبقه به صورت تصادفي از عمق آب نمونه نشده تهيه شده در ه

ثبت گرديد. به اين  GPSبرداری انجام و موقعيت آن با استفاده از 
نقطه تعيين گرديد. با توجه به نتايج بدست آمده  ۵2۷ترتيب عمق در 

ای برای برداری عمق و قدرت تفکيک مکاني داده ماهوارهاز نمونه
های کمي که از تعداد نمونه متر و به دليل 2طبقات عمق آب، فاصله 

متر  2۸متر برداشت شده بود حداکثر عمق بيش از  2۸اعماق بيش از 
 در نظر گرفته شد.

 
به منظور تهيه مدل عمق آب، با انجام رگرسيون ساده خطي بين 

های انجام شده از عمق آب به عنوان متغيير وابسته و گيریاندازه
د استفاده در مناطق آبدار های مورهای شاخصمقادير عددی پيکسل

های عمق آب با استفاده از هر شاخص به عنوان متغيير مستقل، مدل
تهيه گرديد. در نهايت با مشخص نمودن مقدار عددی آستانه عمق 

های مختلف و با اعمال طبقه بندی مجدد بر هر طبقه در شاخص
 طبقه تهيه شد. ۵3روی آنها، نقشه عمق آب حداکثر  در 

 
ثير اراضي پيراموني ذخيره أمطالعه با توجه به اهميت تر اين د 

نيمه از نظر بار آلودگي و يا تثبيت ماسه بادی، برای گاههای آبي چاه
های اطلاعاتي، تصوير مناطق زير ها و لايهتهيه نقشه ساير پوشش

ای حذف گرديد. جهت تهيه نقشه پوشش های ماهوارهآب از داده
در مناطق با پوشش گياهي  GPSستفاده از گياهي، نمونه برداری با ا

جهت تهيه نقشه پوشش گياهي  SAVIانجام شد. شاخص گياهي 
سپس حد پايين و بالای مناطق دارای پوشش گياهي بر روی تهيه و 
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نقشه پوشش گياهي با استفاده از مشخص گرديد. شاخص گياهي 
بندی مجدد بر روی اين و با اعمال طبقه SAVIشاخص گياهي 

تهيه و لايه پوشش گياهي در  ۷۰/۷با حد آستانه بيش از  شاخص
 يک طبقه از تصوير منطقه جدا گرديد. 

)1.(
)(

(
L

LREDNIR

RNIR













SAVI:   L:0.5   

شاخص خاک است که در اکثر  L، ضريب SAVIدر شاخص 
 ,Masoud and Koikeشود )در نظر گرفته مي ۱/۷مطالعات برابر 

باير و شوره زارها با استفاده از روش (. برای تهيه نقشه اراضي 2006
استفاده  2۷بندی نظارت شده تصاوير به روش بيشترين شباهتطبقه

های آب و پوشش گياهي تهيه شده در گرديد. به اين منظور ابتدا لايه
ای جدا گرديد. با استفاده از تصاوير مراحل قبل از تصاوير ماهواره

های آموزشي تهيه فايلرنگي کاذب، طبقه بندی نظارت شده با 
درصد کل منطقه برای تصاويری که از آنها آب و پوشش  ۸معادل 

و  زارهاگياهي جدا شده بود تعيين و با معرفي به نرم افزار، نقشه شوره
بندی نظارت شده به صورت بيشترين اراضي باير به روش طبقه

 شباهت تهيه گرديد. 
 

اراضي منطقه، با طبقه  به منظور تهيه نقشه نهايي کاربری و پوشش
طبقه، پوشش  ۵3های تهيه شده، ابتدا نقشه آب در بندی مجدد لايه

و اراضي باير به عنوان  ۵۱، شوره زار، طبقه ۵۸گياهي به عنوان طبقه 
های تهيه طبقه بندی مجدد گرديد. در نهايت تمامي لايه ۵۶طبقه 

 ۵۶فيايي در های اطلاعات جغراشده با استفاده از قابليتهای سامانه
 ۵نيمه گاههای آبي چاهطبقه با يکديگر ترکيب و نقشه نهايي ذخيره

بندی ترکيبي تهيه و اراضي مجاور آن با استفاده از روش طبقه 3تا 
 شد. 

 
های نقطه از نمونه 3۸های تهيه شده، تعداد جهت بررسي دقت نقشه

بود عمق آب و برداشتهای صحرايي که از ساير قسمتها انجام شده 
های تهيه شده با مقايسه مورد استفاده قرار گرفت. دقت نقشه

های تهيه شده با واقعيت زميني و مقايسه و بررسي تصاوير نقشه
هايي مانند رنگي کاذب تهيه شده از تصاوير با محاسبه شاخص

خطای  ضريب کاپا، صحت کلي، دقت کاربر، دقت توليد کننده،
   محاسبه گرديد. کمسيون و امسيون

 

 نتايج و بحث -3

به منظور تهيه نقشه کاربری و پوشش اراضي منطقه  ابتدا تصاوير 
 تهيه شد. RGB: 5, 4,2با ترکيب باندی   22FCCب رنگي کاذ

 (2015 )Malmir et al.  (2015)و  Peña and Brenning نيز 
ا ــبرای بررسي بصری منطقه مطالعه خود از تصوير رنگي کاذب ب

ن تصوير آبهای ــد. در ايــانمشابه استفاده کردهرکيب باندی ــت
شوند ده ميــتری مشاهتر با تن رنگ آبي تيرهمناطق عميق

(Komeil Rokni et al., 2014 .) پردازش بصری تصوير و حضور
طبقه اصلي  ۸های اراضي در در منطقه انواع کاربری و پوشش

، 2بندی و برای هر طبقه تعاريفي ارائه گرديد. جدول شماره طبقه
بر اساس بازديدهای طبقات کاربری و پوشش اراضي و تعاريف آنها را 

 دهد. نشان ميميداني 
 

منطقه و مشخصات های شناسايی شده در کاربری -8جدول

 آنها در اين مطالعه

نوع کاربری و  کد
 پوشش اراضي

 مشخصات

نقشه عمق آب در  ۵
 طبقه ۵3

 متری 2های مختلف آب در طبقات عمق

 درصد ۵۱اراضي با پوشش گياهي بيشتر از  پوشش گياهي 2

 اراضي شور و پف کرده شوره زارها 3

توسط قلوه  اراضي بدون پوشش گياهي که اکثرا اراضي باير ۸
 سنگ پوشيده شده

 
باشد. به روش نمونه برداری در اين مطالعه سيستماتيک تصادفي مي

های اراضي به غير از آب، پس از حضور اين ترتيب که ساير پوشش
در منطقه و تعيين گروه پوشش و محدوده آن در سطح زمين، به 
صورت تصادفي و با توجه به قدرت تفکيک مکاني سنجنده 

نمونه برداری از عمق آب به صورت تصادفي  شد. برداری انجام نمونه
بندی نظارت های بازتابندگي تعيين شده توسط طبقهدر داخل گروه

 نشده انجام گرديد.
 

(2015) Misra and Balaji   نيز در مطالعه خود به منظور  بررسي
های تغييرات ساحل خط ساحلي گوجرات برای بررسي دسته
بندی بازتابندگي هر گروه از طبقات کاربری و پوشش اراضي از طبقه

ای استفاده کردند و در داخل هر خوشه نشده خوشهت نظار
 برداری انجام دادند.  نمونه

 
ي زير آب از خصوصيت جذب برای تهيه نقشه پس از تفکيک اراض

با افزايش بالای امواج مادون قرمز نزديک، توسط آب استفاده گرديد. 
 .يابداين امواج از کف درياچه کاهش مي  بازتابندگيعمق آب، ميزان 

های با استفاده از اين روابط و با درک اين مسئله که در ميان پوشش
نزديک سنجنده اراضي منطقه کمترين اعداد در باند مادون قرمز 
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OLI باشد مربوط به آب مي(Rahdari et al., 2013)  پس از تعيين
آستانه بالای آب در محل ساحل درياچه در اين باند، اراضي آبدار در 

برداری از عمق يک طبقه از ساير قسمتها تفکيک شدند. برای نمونه
. در بندی نظارت نشده استفاده گرديدآب ابتدا با استفاده از روش طبقه

اين روش بدون نياز به حضور در منطقه به منظور نمونه برداری از 
ای مربوط به منطقه عمق آب تصوير اراضي آبدار از داده ماهواره

ای، نقشه بندی نظارت نشده به روش خوشهتفکيک و با اعمال طبقه
تهيه گرديد که مطالعات ميداني و بررسي  طبقه ۶در اعماق آب 

بصری تصاوير رنگي کاذب با توجه به تغيير تن رنگ آبي با تغيير 
بندی نظارت نشده در ارتباط با اختلاف عمق تاييد کردند که طبقه

عمق آب انجام شده است. سپس با استفاده از قايق و به همراه 
بل به صورت در طبقات آب تهيه شده در مرحله ق  GPSدستگاه 

 گيری عمق انجام گرديد. تصادفي با پراکنش مناسب اندازه
 

تهيه نقشه عمق آب آناليز رگرسيون ساده خطي بين عمق آب  جهت
به عنوان متغيير وابسته و مقادير عددی هر محل نمونه برداری در 

های انجام شده بر روی تصوير به باندهای مختلف تصوير و پردازش
قل انجام شد که در نهايت بيشترين همبستگي بين عنوان متغيير مست

های ، مدل3جدول  .وجود داشت MNDWIهن عمق و شاخص داده
تهيه شده با استفاده از اعمال رگرسيون خطي بين دادههای عمق و 

های انجام شده بر روی تصوير و ضرائب توصيف آنها را پردازش
 نشان مي دهد.

 
 يه نقشه اعماق آبهای تهيه شده جهت تهمدل -3جدول 

ضريب  مدل تهيه شده شاخص
 همبستگي

MNDWI Y= -0.016X + 0/21 = 0/85 2R 
AWEL Y = 0/016X + 0/2 = 0/52 2 R 

NDMI Y= -0/0004X + 0/1 = 0/05 2R 
WRL Y = 0/016X +  0/21 = 0/552 R 

NDWI Y = 0/0004X + 0/4 = 0.40 2R 
Moisture Y= -0.92X – 75.4 = 0/6 2R 

TM4 Y = -0.16X + 39.4 = 0.61 2R 

 
، از مدل تهيه شده از رگرسيون ساده خطي بين 3با توجه به جدول 

که دارای بيشترين  MNDWIشاخص های عمق، ها و نمونهشاخص
بود، جهت تهيه نقشه آب استفاده شد. نقشه  ۱۱/۷ضريب توصيف 

عمق با استفاده از مدل تهيه شده و با اعمال طبقه بندی مجدد با 
طبقه  ۵3در  MNDWIاستفاده از عدد آستانه هر طبقه در شاخص 

 تهيه گرديد.

 Kianejad and Mojaradi (2009)  به منظور تهيه نقشه اراضي
و  NDWI ،NDWIFهای ير آب در تالاب ميقان اراک از شاخصز

MNDWI ها را در بيان خصوصيات استفاده کردند و اين شاخص
 بيان کردند. مؤثرمناطق تالابي 

 
در اين مطالعه، نقشه پوشش گياهي فقط با استفاده از شاخص گياهي 

SAVI بندی مجدد بر روی تصوير تعيين و  با اعمال طبقهSAVI 
در Masoud et al. (2006) پوشش گياهي بدست آمد.  نقشه

مطالعات خود بيان کردند اعمال رگرسيون ساده خطي بين مقادير 
نمونه برداری شده از درصد تاج پوشش گياهي و مقادير شاخص 

نشان داد اين شاخص با دارا بودن ضريب خاک،  SAVIگياهي 
مناطق  قابليت بالايي در نشان دادن وضعيت تاج پوشش گياهي

را مقدار قابل قبولي در اکثر  ۱/۷خشک دارد. آنها ضريب خاک برابر 
اند. در اين مطالعه، مطالعات بررسي شده در مناطق خشک بيان کرده

نقشه شوره زارها و اراضي باير با اعمال طبقه بندی به روش بيشترين 
شباهت بر روی تصاوير بدون آب و پوشش گياهي تهيه شد. 

Rahdari (2006)  از روش مشابهي برای تهيه نقشه اراضي با خاک
 شور استفاده کرد.

 

در نهايت نقشه اراضي زير آب و اراضي پيراموني درياچه با تلفيق 
بندی طبقه به روش طبقه ۵۶در  GISهای تهيه شده در محيط لايه

نقشه کاربری و پوشش اراضي منطقه،   3ترکيبي تهيه گرديد. شکل 
و  3تا  ۵های نيمهقه از اعماق درياچه چاه، مساحت هر طب۸شکل 
، مساحت اراضي پيراموني در مقايسه با سطوح زير آب، بر ۱شکل 

 حسب هکتار را نشان مي دهد.
 

های با دهد بيشترين مساحت عمق را آبنشان مي ۸بررسي شکل 
اند. همچنين اراضي دارای پوشش به خود اختصاص داده ۸-۶عمق 

هکتار مساحت هستند که نقش مهمي در تثبيت  ۵۶۸2گياهي دارای 
های اطراف ذخيرگاه و جلوگيری از ورود آنها توسط باد به خاک

 درياچه را دارند.
 

های تهيه شده، از نقاطي استفاده شد که در در بررسي دقت نقشه
ها مورد استفاده قرار نگرفته بودند. به اين ترتيب احتمال پردازش

توليدی نيز کاهش يافت. ماتريس خطا با  هایبزرگنمايي دقت نقشه
بندی شده بودند و نيز هايي که به درستي طبقهمحاسبه تعداد پيکسل

های ديگر نسبت هايي از يک کاربری که اشتباهاً به کاربریپيکسل
، ماتريس خطای محاسبه ۸داده شده بودند محاسبه گرديد. جدول 

 دهد.ور آنرا نشان مينيمه و اراضي مجاشده برای نقشه درياچه چاه
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 0363سال  OLIبندی ترکيبی تصوير سنجنده نقشه کاربری و پوشش اراضی تهيه شده براساس طبقه -3شکل

 

 بر حسب هکتار 0363های اراضی ذخيره گاه آبی چاه نيمه در سال مساحت کاربری و پوشش -1شکل 

 

بررسي دقت اومسيون ، کمسيون، دقت کاربر و توليد کننده در جدول 
ماتريس خطا که  ۶دهد  با افزايش عمق و از طبقه ، نشان مي۸

نقشه مربوط به اعماق  ۵3متر بوده تا طبقه  ۵2تا  ۵۷مربوط به عمق 
قت کاربر و توليد کننده متر، ميزان خطا افزايش يافته و د 2۸بيش از 

بين سطرها و  Z-TESTيابد. مقايسه آماری به روش کاهش مي
 ۵۷/۷های اين طبقات با طبقات پايين تر نشان داد در سطح ستون

باشد. از آنجايي که ماتريس خطا نشان دار نمياين اختلاف معني
کند با افزايش عمق، دقت اين دهنده افزايش خطا است تاييد مي

کند. اما بررسي ماتريس خطا ق سنجي کاهش پيدا ميروش عم
نشان داد، نسبت دادن اشتباه طبقات به يکديگر حداکثر در دو طبقه 

دهد. با پايين تر و بالاتر رخ داده که توانايي اين روش را نشان مي
اين وجود نقشه توليد شده از عمق درياچه دارای پس از حذف اثر 

های خارج از آب به صحت مطالعه پديدهای در های ماهوارهدقت داده
يابد که مجدداً از کاهش مي ۱۱/۷و ضريب کاپای  %۱۶کلي برابر 

 باشد. دقت قابل قبولي برخوردار مي
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 3تا  0نيمه شماره های چاهمساحت اراضی پيرامونی درياچه -0شکل 

 
Darvish Sefat et al. (1999)  گزارش دادند که دقت قابل قبول

مي باشد و  %۱۱نقشه کاربری با استفاده از تصاوير ماهواره بيش از 
اندکه از ميان معيارهای بيان دقت، ضريب کاپا به لحاظ بيان کرده

تهای صحيح، دارای محاسبه نمودن قسمتهای اشتباه به همراه قسم
توانايي بالايي برای برآورد دقت به ويژه به منظور مقايسه دقت 

درصد  ۸برداری از های توليد شده دارد. همچنين انها نمونهنقشه
 های تهيه شده قابل قبول بيان نمودند. منطقه را برای بررسي نقشه

 

 گيری نتيجه -1

شده و به  یريآبگ ندرمينيمه از رودخانه هچاه يآب یهاهگا رهيذخ
آب ماندگار است و نقش قابل  یو سطح کم دارا اديعلت عمق ز

و  دارد تامين آب مورد شرب و کشاورزی منطقه سيستاندر  يتوجه
همچنين . باشددر شرايط خشکسالي تنها مامن پرندگان مهاجر مي

مانند عمق  ي،آب یگاههارهيای از منابع آب و ذخهياطلاعات پا هيته
 تيريجهت مد ياساس یازهاياز ن يکيشده،  رهيآب و حجم آب ذخ

مصرف آب بخصوص در بحث پدافند  نهيبه یالگو هيآب و ته نهيبه
جهت درک  يمنطقه تالاب نينقشه ا هيته همچنين باشدعامل مي ريغ

است  تياهم یدارا اريمناسب مناطق مورد استفاده پرندگان بس
(Rahdari et al., 2009b). 

 
های ماهواره به دليل آوری، استفاده دادهامروزه با پيشرفت فن

افزارها و افزارها و نرمويژگيهای خاص خود و امکان بکارگيری سخت
تر بودن تجزيه و تحليل باعث شده که به اين هزينه و سريعکم

روش بکار گرفته شده برای منظور  با استقبال خاصي روبه رو شود. 
بندی ثيرگذار در دقت طبقهأديگر عوامل مهم و ت بندی ازطبقه

های بندی هيبريد به کاربر امکان استفاده از روشباشد. طرح طبقهمي

ای دقيق از و به اين ترتيب نقشه دهدمختلف برای تهيه آنها را مي
 ,Kamusoko and Aniyaگردد )منابع مورد مطالعه تهيه مي

2006.) 
 

بقه بندی نظارت شده، طبقه بندی در اين مطالعه از سه روش ط
نظارت نشده و طبقه بندی هيبريد برای تهيه نقشه کاربری و پوشش 
اراضي استفاده شد. در روشهای نظارت شده و نظارت نشده امکان 

های اراضي، به دليل تشابه زياد تفکيک برخي کاربری و پوشش
 .نداشتبازتاب آنها با يکديگر و يا سطح کوچک، از يکديگر با وجود 

بندی هيبريد از دقت بالايي در حاليکه  نقشه تهيه شده به روش طبقه
در مطالعه خود به همين  .Rahdari et al( 2013برخوردار بود. )

بندی نظارت نشده اند. با توجه به اينکه نتايج طبقهمشکل اشاره کرده
منطبق بر اختلاف عمق در نواحي مختلف درياچه بود به منظور تهيه 

برداری ميداني از اعماق مختلف آب پس از عمق آب، نمونه مدل
 های مختلف انجام شد. بندی نظارت نشده در دستهانجام طبقه

 
Kantakumar and Neelamsetti (2015)  در مطالعه خود به ،

شامل استفاده از  يبياز روش ترک ياراض ینقشه کاربر هيمنظور ته
بندی نظارت شباهت ، طبقه نيشتريبندی نظارت شده به روش بطبقه

 بيکردند با ترک انيای و ...، استفاده نمودند و بنشده به روش خوشه
توانستند بر مشکل ای بندی تصاوير ماهوارهطبقهمختلف  یهاروش

که باعث های مورد مطالعه دهيپد يفيطی بازتابندگي شباهت رفتارها
غلبه کرده و شد، ای ميبندی تصاوير ماهوارهايجاد خطا در طبقه

 کنند. هيته ينقشه مناسب
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، نشان مي دهد پوشش گياهي در حاشيه درياچه 3بررسي شکل 
ش برای حمايت از دارای بيشترين پراکنش مي باشد. اين پوش

پرندگان زيستا در درياچه دارای اهميت زيادی مي باشد. همچنين با 
توجه به وزش بادهای شديد در منطقه سيستان که اغلب به همراه 
برداشت ماسه بادی و به صورت طوفانهای گرد و خاک مي باشند 
يکي ديگر از کارکردهای مهم پوشش طبيعي مجاور درياچه تثبيت 

باشد که نقش قابل توجهي در جلوگيری از پر شدن يماسه بادی م
 (. Rahdari et al., 2009)  درياچه با ماسه بادی دارند

 
های کدر امکان ورود امواج به نواحي عميق با توجه به اينکه در آب

در اين مطالعه تصوير  (Feyisa et al., 2014شود )تر آب محدود مي
ه درياچه وجود نداشته و آب برای زماني انتخاب شد که ورودی آب ب

از بيشترين شفافيت برخوردار باشد. با اين وجود کاهش دقت تهيه 
های مطالعه تر درياچه نشان دهنده محدوديتهای عميقنقشه قسمت

باشد. اما امکان تکرار تصاوير در دوره زماني کوتاه،  با اين روش مي
سهل بودن  پايش تغييرات منابع آبي و همچنين حجم رسوب گذاری،

ای چند طيفي انجام و رايگان بودن دريافت بسياری از تصاوير ماهواره
سازد. ضمن اينکه مطالعات با اين روش را مقرون به صرفه مي

بوده و هم قدرت تفکيک که هم دارای سن کمي OLIسنجنده 
های بالايي باشد در انجام اين مطالعات قابليتراديومتريک بالايي مي

ر حالي است که تهيه نقشه عمق با استفاده از اکوساندر و دارد. اين د
 باشدهای رادار با قدرت تفکيک ارتفاعي مناسب، هزينه بر ميداده

((Feyisa et al., 2014 . 
 

هايي که همچنين با داشتن اطلاعات اوليه از خصوصيات آب  درياچه
های تهيه امکان دسترسي به آنها وجود ندارد و با کاليبره کردن مدل

های تهيه شده در موارد مشابه، امکان برآورد سطح و شده از مدل
در مطالعه خود به  Xu  et al. (2010)گردد. حجم آب آنها فراهم مي

 اند.تغييرات آب تالاب به اين مسله اشاره کردهمنظور بررسي 
 
متر دارای کمترين دقت توليد کننده  ۵۶اين مطالعه اعماق بيش از  در

 ۵۱/۷تا  ۵۰/۷و بيشترين خطای اومسيون بين  ۱2/۷تا  ۱3/۷بين 
متر افزايش يافته و به  ۵۸باشند. ميزان خطای اومسيون از عمق مي
د. خطای اومسيون به طور نسبي در باشمي ۰2/۷با دقت کاربر  2۱/۷

 متر افزايش يافته است.   ۵۸اعماق بيش از 
 

 تشکر -0

به اين وسيله از زحمات کارکنان اداره محيط زيست شهرستان زابل 
برداری با ما که در اجرای اين تحقيق و بخصوص در هنگام نمونه

 .، نهايت تشکر را داريماندهمکاری داشته
 

 هاپی نوشت

1-Unsuperwised classification 

2-Superwised Classification 

3-Hybric classification 

4-Anderson 

5-Normalized Difference Water Index 

6-Modified Normalised Difference Water Index  

7-Normalized Difference Moisture Index 

8-Water Ratio Index 
9-Automated Water Extraction Index 

10- Overall Accuracy 

11-Kappa Coefficient 
12-Producer’s accuracyUser’s accuracy 
13- Commission error 

14- Ommission error 

15- Overall Accuracy 
16- Producer’s accuracy 
17- User’s accuracy 
18-Fast Line-ofsight Atmospheric Analysis of Spectral 

Hypercubes 
19Clustering 
20-lable 
21- Maxilike 
22-False Composite Coller 
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