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در استخراج خطوط ساحلي و مساحت پيكره  AWEIو  SDI ،NDWI ،NDMIارزيابي شاخص 

 آبي تالاب شادگان

 

 چکیده

ها در تولید محصولات کشاورزی و صنعتی و و نقش آنها تالاب محیطییستزاهمیت  ،تنوع زیستی

ها تالاب سی و ارزیابی تغییرات سطح آببرر های انسانی،ها از تغییر اقلیم و فعالیتاین اکوسیستم یرپذیریتأث

صنعتی و تغییر کاربری تالاب  زدهشتابدر مطالعات اخیر، اثرات تغییر اقلیم و توسعه  .حائز اهمیت است

در طی شادگان تغییرات تالاب  در این مطالعه. اندشدهشناختهها عوامل اصلی کاهش سطح آب تالاب

 مورد ارزیابیهای چند طیفی آب شاخصای و تصاویر ماهواره یریکارگبهبا  2018تا  2008های سال

، (MNDWI) آب یافتهبهبود، شاخص تفاضلی (NDWI) شاخص تفاضلی نرمال آب .قرارگرفته است

دو سنجنده  و تصاویر (AWEI) ، شاخص استخراج اتوماتیک آب(NDMI) شاخص تفاضلی نرمال رطوبت

. این است شدهیبررسدر طی یک دهه  8لندست  OLIو سنجنده  7لندست  TMبا دقت متوسط سنجنده 

دهد که نتایج نشان می است. شدهانجامایران  المللیینبهای الابروی تالاب شادگان، یکی از ت مطالعه بر

دقت  (RMSE)کمترین مربعات  خطای همچنین با روشو  درصد 89تا  64 ها بیندقت کلی تمام روش

 52/94 درصد و خطای کمترین مربعات 89با دقت کلی  NDMIشاخص  است. شدهیبررسها این روش

ن و خطای کمتریدرصد  64با دقت کلی  NDWIاست و شاخص مشخص کرده  یخوببهدود تالاب را ح

ی متفاوت هاسنجنده یریکارگبه عملکرد خوبی در استخراج خطوط ساحلی نداشته است.متر  98/165 مربعات

 دقت کلی بالاتری دارد. 7لندست  TMنسبت به سنجنده  8لندست  OLIدهد که سنجنده نشان می

و  در طی یک دهه حاکی از کاهش مساحت تالاب شادگان SDIافزایش شاخص پیشروی خط ساحلی 

 باشد.یش طول خط ساحلی میافزا

 

 .های چند باندی، شادگان، تالاب، پیکره آبیشاخص کلیدی: ژگانوا

 

 

 

 مقدمه

 بزرگی تغییرات ایجاد باعث انسانی هایفعالیت افزایش و جهانی اقلیم شوند. تغییرترین منابع زمین محسوب میآبی یکی از حیاتیهای پیکره

بر  یتوجهقابلهای آبی به میزان تغییرات در پیکره . این(Zhou et al., 2017؛ Tao et al., 2015) است شده آبی سطح زمین هاییکرهدر پ

محیطی و اکولوژیکی  همچنین امنیتو  ( Anderson et al., 2012؛Sharma et al., 2015)صنعتی  تولید محصولات کشاورزی و

(Palmer et al., 2015؛Zhou et al., 2017 ) های ای دریاچهترین امور در مدیریت منطقه، استخراج پیکره آبی از مهمعلاوهبه دارد. یرتأث

های ست آوردن دادهبدوح آبی و باشد همچنین پایش زمانی سطبینی سیل و ارزیابی منابع آبی میساحلی، پایش فرسایش و تغییرات ساحلی، پیش

 (.Sarp and Ozcelik, 2017) باشدهای مدیریتی و راهبردی امری ضروری میمنظور پردازشدینامیک و پویای سطح آب به

 1مريم آقامیری

 *2زهرا عزيزی

 3جلیل ايماني هرسیني
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 به ایماهواره دور از سنجش تصاویر اساس بر های آبی و بررسی تغییراتتهیه نقشه اخیر، هایسال در دور از سنجش فناوری سریع توسعه با

منبع مهم برای تجزیه  به یکهای سنجش از دور داده (. Zhou et al., 2017؛Tao et al., 2015) است شده اصلی و مهم تبدیل رویه یک

 .(Bretreger et al., 2021؛ Feyisa et al., 2014) استمنابع آبی تبدیل شده  و تحلیل و بررسی تغییرات منابع مختلف زمینی خصوصاً

 های سنتی دیگرتر از روشبه دلیل سطح پوشش وسیع، کم هزینه بودن و دسترسی در زمان کم و آسان مناسب سنجش از دوریهای روش 

باشند و امکان استفاده به صرفه و سریع میای های ماهوارهبنابراین بکارگیری داده؛ (Li et al., 2021؛ Ozturk and Sesli, 2015) باشندمی

ای با دقت مکانی و زمانی و طیفی مختلفی به منظور ماهوارههای گیرنده .(El-Asmar, 2013)کنند آرشیوی را فراهم می های موجود واز داده

های اپتیکی در تحقیقات ای لندست از پرکاربردترین گیرندههطحی بکار گرفته شده است. ماهوارههای سمرتبط با آبهای دادهاستخراج و آنالیز 

ای پایگاه داده خوبی های ماهوارهدادهعلاوه بر این،  (. Ji et al., 2009؛Feyisa et al., 2014) باشندای سطحی میهزیست محیطی و آب

 آرشیوی با قدمتیای لندست دارای تصاویر ماهواره (.Moussaid et al., 2015) کنندمی ساحلی فراهم مکانی خطوط اطلاعات آوریجمع برای

 (. Song et al., 2022؛Wulder et al., 2016)باشد بیش از سه دهه می

 آبی را های بزرگپیکره توانندموثری می طور به طیفی امضای تحلیل و تجزیه نظارت شده بر اساس بندیطبقه هایآوریفن کلی، طور به

 (. Gisha et al., 2022) شوندمحدود میهای بزرگ آبی پیکرهتهیه نقشه سریع و مجدد از  به هنگام هالی این روشدهند و تشخیص و شناسایی

 دارسایه در تصاویر همچنینو  ها و ابرهاسایه ها،ساختمان مانند آسفالت، زمینه پوشش زمینی آلبدوی پایینی دارنددر مناطقی که پیشهمچنین 

شباهت دقت استخراج سطوح آبی را کاهش علاوه این ب شود،بندی نادرست میباعث طبقه های آبیل الگوی بازتاب طیفی مشابه پیکرهبه دلی

های آبی بزرگ مقیاس وشی مهم برای استخراج سریع پیکرهطیفی آب رالگوریتم شاخص این رو،  زا (.Sarp and Ozcelik, 2017) دهدمی

آستانه گذاری کاربرد  حدهای آبی در باندهای مرئی و مادون قرمز، روش شاخص طیفی آب و منحصر بفرد پیکرههای باشند و به دلیل ویژگییم

+ ETM تصاویر یریکارگبه با (2015) همکاران و Gautamaکه طوریهب .( Serban et al., 2022؛Zhou et al., 2017) زیادی دارد

تفاضلی نرمال شاخص  و WRI نسبتی آب شاخص یریکارگبه با 2014 تا 2002 هایسال طی در Bangalore آبی پیکره تغییرات 7 لندست

 یک روش هر برای. کردند بررسی را K-T تبدیل روش و شدهنظارت بندیطبقه و MNDWI آب یافتهبهبودتفاضلی  شاخص و NDWI آب

 سطح در را یتوجهقابل تغییر مطالعه نتایج. اندشده مقایسه زمینیهای داده با روش هر نتایج و شدهانتخاب شهری مناطق برای مناسب آستانه حد

و  Nandiدارند.  تطابق باهم تقریباً MNDWI شاخص و WRI شاخص و شدهنظارت بندیطبقه اجرای نتایج. داد نشان سال 12 طی در آب

های و روش شاخص چند زمانهتصاویر  یریکارگبهرا با  2014تا  1996های را در طی سال Chilikaتغییرات سطحی آب دریاچه  (2018) همکاران

است. نتایج  شدهگرفتهبکار  AWEI, NDWI, MNDWI آب خودکار استخراج های طیفیمطالعه شاخصطیفی آب بررسی کردند. در این 

 AWEI, MNDWI هایولی شاخص ،باشدبرای تفسیر گستردگی نواحی آبی همه تصاویر لندست مناسب می NDWIحاکی است که شاخص 
کامل  طوربهرا  Chilikaمیزان سطح آب دریاچه  MNDWIشود و شاخص می بکار گرفتههستند  MIRفقط برای تصاویری که دارای باند 

 ،NDWI، شاخص تفاضلی نرمال آب TCWکپ تسلد  آب شاملشاخص بسیار پرکاربرد  ( شش2017) و همکاران Zhou. زندیمتخمین 

 آب خودکار استخراج شاخص ،Sum47قرمز مادون کوتاهموج دو و نزدیک قرمزمادون ، جمعMNDWIنرمال آب  یافتهبهبودشاخص تفاضلی 

AWEI، زمین سطح آب شاخص LSWI همچنین سه گیرنده با وضوح متوسط و Landsat 7 ETM+, Landsat 8 OLI, and Sentinel-

2 MSI تمام دهد کهنشان می آمدهدستبههای سطحی در حوزه دریاچه پایونگ در چین، بررسی و مقایسه کردند. نتایج را برای استخراج آب 

های آب در سایر شاخص الگوریتم از بهتر کمی NDWI شاخص هستند. الگوریتم کاپا ضریب با 0.92تا  0.77بالای  دقت دارای هاالگوریتم

 شرایط برای تواندمی آب هایشاخص حساسیت کهیدرحال خلوص آب پیکره آبی باشد، مربوط به تواندیم که کندمی عمل موردمطالعهمنطقه 

 به نسبت بالاتری کلی دقت دارای Sentinel-2و  Landsat 8های داده از حاصل هاینقشه .متفاوت داشته باشد پیکره آبی عملکرد مختلف
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 کمتری کاربر دقت نتایج Landsat 7 کهیدرحال مشابه تولیدکننده دقت دارای سنسور سه هر خاص، طوربه باشند.می Landsat 7های داده

های است و این شاخص شدهگرفتها بکار هآب در استخراج خطوط ساحلی دریاچههای چند باندی فقط شاخص شدهانجامهای در بررسی .داشتند

ه به بررسی و مقایسه اند که در این مطالعبا شاخص رطوبت مقایسه نشده است و همچنین برای تشخیص حدود تالاب نیز ارزیابی نشدهچند باندی 

 است. شدهپرداختهها این شاخص

ب، لا. وسعت تاباشدمیهای کشور و حتی جهان بلاترین و ارزشمندترین تایکی از مهمو المللی ایران ب بینلاترین تابزرگ تالاب شادگان

بر این تالاب، برای مطالعه در نظر  فارسیجخلجزر و مد  یرتأثهای ناشی از طغیان رودخانه جراحی به این تالاب و و ورود سیلاب طبیعی بودن آن

های سطحی در تمام فصول و مهار سیلابهای وسعت تالاب، متغیر بودن عمق تالاب و وجود آب طور که ذکر شد علاوه برهمان است. شدهگرفته

ب ارزشمند لاهای اخیر این تادر سال. کندایفا می (حرارت و رطوبت)منطقه  یماقل یزرها و نقش مهمی که این تالاب در تنظیم ناشی از رودخانه

های کشاورزی، صنعتی و خانگی به درون آن، تغییر کاربری اراضی، ورود پساب نظیرتأثیر عوامل طبیعی و عوامل غیرطبیعی و انسانی  تحت

لذا پایش و  ،است رفتهقرارگی جراحی و اقداماتی از این قبیل در معرض خشک شدن و نابودی دست رودخانهلادر با یکارشناس یرغسدسازی 

 آید.می به شمارنظارت بر روند تغییرات تالاب شادگان امری ضروری 

لندست  بنابراین، در این مطالعه از تصاویر؛ باشدهای چند باندی میهدف از تحقیق حاضر، ارزیابی تغییرات تالاب شادگان با روش شاخص

TM  وOLI است. همچنین الگوریتم شاخص تفاضلی نرمال شده آب  شدهاستفادهپیکره آبی  استخراج منظوربههای طیفی آب و روش شاخص

NDWI  تفاضلی نرمال آب یافتهبهبودو شاخص MNDWI  و شاخص استخراج اتوماتیک آبAWEI و شاخص تفاضلی نرمال شده رطوبت 

NDMI از  که یزمانو دقت نتایج استخراج پیکره آبی  شدهیشآزماهای پیشنهادی بالا، در ابتدا در گیرنده خاصی روش شده است. بکارکرفته

 OLIباشد و تصاویر لندست دارای دقت طیفی و مکانی متوسطی می TM، ممکن متفاوت باشد. تصاویر لندست شودیمگیرنده دیگری استفاده 
 .(Zhou et al., 2017) است برخوردار اییافتهبهبود باند پهنای طراحی و بیشتر باندهای از تکاملی، فنی هاییشرفتپبه دلیل 

 

 هامواد و روش

 حدفاصل جراحی رودخانه حوضه دستیینپا در شادگان (. تالاب1شکل ) است شدهواقعایران در استان خوزستان  جنوب غربتالاب شادگان در 

 است و در شدهیلتشک جراحی و الله مارون، ینام ها به اصلی حوضه زیر سه از و دارد قرار خوزستان استان در ماهشهر و آبادان شادگان، شهرهای

 اساس بر تالاب این مساحت .باشدمی N 30° 00 '31" و E 48°49"20' تالاب این مکانی پیوندد. موقعیتمی فارسخلیج به دست،پایین

 باشد.می دریا تراز سطح از متر 5تا  0 تالاب باشد و ارتفاعمی هکتار هزار 400 یا کیلومترمربع 4000 رامسر کنوانسیون

 رودخانه سرریز گاهو گاهاز شمال تالاب  مالح مسیل همچنین و باشندمی بحره نهر و جراحی رودخانه شادگان تالاب آب کنندهینتأم منابع

 آب میانی بخش شیرین آب دارای تالاب شمالی باشند. بخشمی تالاب آب کنندهینتأم دیگر منابع جوی نزولات و فارسخلیج مد و جزر و کارون

 .است شورآب دارای باشدمی فارسیجخل یرتحت تأث که جنوبی بخش و شورلب
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 ب-1 الف                                                    -1

 .، )ب( ايراناستان خوزستان)الف(  موقعیت تالاب شادگان: 1شکل 

 

 OLIسنجنده  2018ژانویه سال و تصاویر  7لندست  TMسنجنده  2008سالفوریه تصاویر در تحقیق حاضر،  مورداستفادهای ماهوارهتصاویر 
 USGS سایت از تصاویر لندست ،به دلیل دقت طیفی مناسب تصاویر لندست و آرشیو این تصاویر و دسترسی آسان است. شدهاستفاده 8لندست 

، مقایسه باتدهای 1جدول  است. شدهبکار گرفتهمرجع  عنوانبهی دقت آنالیزها، تصویر با دقت مکانی بالای گوگل ارث نیز شد و برای بررس دانلود

 دهد.را نشان می 8 لندست OLI و سنجنده 7لندست  TMبین سنجنده  موردمطالعه

 

 .2018تا  2008های سال( OLI) 8و لندست  (ETM) 7مقايسه باندهای لندست  :1جدول 

Landsat 8(OLI) Landsat 7(TM) Bands 

Resolution Wavelength(µm) Resolution Wavelength(µm) 
30 51/0 – 45/0 30 52/0 – 45/0 Blue 

30 59/0 -53/0 30 60/0 – 52/0 Green 

30 67/0 -64/0 30 69/0 63/0 Red 

30 88/0 -85/0 30 90/ -76/0 NIR 

30 65/1 -57/1 30 75/1 – 55/1 SWIR1 

30 28/2 -10/2 30 35/2 -08/2 SWIR2 

 

شده و آماده  Geo-Proccenig هایها تبدیل به دادهباشد تا دادههایی میردازشپ ردازش وپ یشپبهنیاز  GISها در محیط برای ورود داده

 است. شدهانجام VI 5.1 ENافزار ها در نرمپردازشپیش ورود به سیستم شود.

DN های رفلکتنس به ارزش 8و  7 رقومی تصاویر لندستهای یا ارزشTop of Atmospher  تبدیل شدند که کالیبراسیون رادیومتریک

 ,Ozturk and Sesli) بردخورشید در سنسورهای مختلف را از بین می ینتیزباشد که این پردازش متغیرهای فاصله زمین تا خورشید و زاویه می

منظور تصحیح رادیومتریکی بکار گرفته شد و عدم نیاز به مشاهدات زمینی این روش یکی به Dark Object Subtraction مدل کلی(. 2015

نمایش مناطق  منظوربهجداسازی خطوط ساحلی  (.Ozturk and Sesli, 2015) باشدها برای مطالعات بررسی تغییرات میاز بهترین روش

سازی باندهای بازتابی مختلف را برای شناسایی و استخراج سطوح های نرمالشاخص .باشدخشکی بسیار پیچیده می-آبی در محدوده آب شدهاشباع

برای شناسایی سطوح آبی استفاده  یآستانه گذارهایی هستند که از ترکیب دو یا چند باند و روش ها،این دسته از روش نمایند.آبی ترکیب می
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 را بررسی نمود. هاآندر هر دوره زمانی ابتدا سطوح آبی را شناسایی نمود و سپس تغییرات  د( بایبدین منظور )تغییرات سطوح آبی نمایند.می

که این توسعه با محاسبه اختلاف نرمال  اندیافتهگسترش ازدورسنجشهای آبی از تصاویر استخراج پیکره منظوربه مختلفی طیفی آب یهاشاخص

این مطالعه  در .شده استانجام( یرآبیغ)عوارض آبی و  دوطبقهبندی نتایج در طبقه منظوربهسب حد آستانه منا یریکارگبهبین دو باند تصویر و 

شاخص  .شده استگرفتهبکار  TM و OLIاستخراج تالاب شادگان از تصاویر  منظوربه NDWI ،MNDWI ،DMI ،AWEI یهاشاخص

گیری ابعاد سطح آب ها و اندازهتشخیص سطح آب در محیط تالاببرای  McFeeters(1996) اولین بار توسط ،(NDWI) تفاضلی نرمال آب

 شود:تعریف می 1 رابطه صورتبه NDWI پیشنهاد شد.

 NDWI = (band green-band nir)/(band green+band nir) :1رابطه 

 

 شوند.رقومی صفر و منفی سرکوب می باارزششوند و گیاهان و خاک رقومی مثبت بارزمی باارزشنتیجه، عوارض آبی  عنوانبه

یک شاخص  عنوانبهباشد و پیشنهاد شد و امروزه متداول می (Xu, 2006) توسطنیز ( MNDWI) رمال آبن یافتهبهبودشاخص تفاضلی 

بیان  2 رابطه صورتبه. این شاخص (Sarp and Ozcelik, 2017؛ Lu et al., 2011) باشدهای آبی میقدرتمند برای جداسازی پیکره

 شود:می

 MNDWI = (band green-band mir)/ (band green+band mir) :2رابطه 

 

سایر سنسورها عوارض آبی بازتاب بالاتری  2و باند   OLI سنسور 3دهد که عوارض آبی مقادیر رقومی مثبت دارند زیرا در باند نتایج نشان می

حد آستانه برای این روش . (Xu, 2006) ارند و عوارض غیرآبی ارزش رقومی منفی دارندسایر سنسورها د 5و باند   OLI سنسور 6نسبت به باند 

 شوند.بندی میو نتایج به دو کلاس آب و غیر آب طبقه باشدیمصفر 

است که وابستگی بسیار بالایی با آب گیاهان دارد  شدهگزارش (Jin and Sader, 2005) توسط (NDMI) شاخص تفاضلی نرمال رطوبت

 باشد: می صورتینبد 3 رابطهکند. خوبی مشخص میگیاهان و فشارهای آب را به تودهیزتغییرات در  یخوببهو 

 NDMI= (band nir-band mir)/(band nir+band mir) :3رابطه 

 

با  آب یرغهای آب و هدف اصلی این روش جداسازی بهتر و بیشتر پیکسلشاخص دیگری است که (، WEI) شاخص استخراج اتوماتیک آب

 است: شدهیفتعر  OLIبر ای سنسور  5و  4 رابطهباشد که بدین منظور دو ها و اضافه کردن و اعمال ضرایب مختلف میاستفاده از باند

  AWEInsh= 4(band green-band mir) - (0.25 band red+ 2.75 band swir2) :4رابطه 

 AWEIsh = band blue+ 2.5 band green – 1.5 (band nir+band mir) – 0.25 band swir2 :5رابطه

 

AWEInsh شود. می بکار گرفتهیا مناطق شهری  شدهساختهمانند سطوح تیره و مناطق  یرآبیغهای پیکسل مؤثرتشخیص  برایAWEIsh 
 (.Feyisa et al., 2014) بخشدهای سایه دقت را بهبود میاز بین بردن پیکسل با

نسبت طول خط ساحلی به از  این شاخص .باشدمیمساحت تالاب  گیریاندازه و محیط اساس بر، (SDI) خط ساحلیشاخص پیشروی 

است. شاخص  شدهمحاسبههای مختلف مساحت و طول تالاب برای شاخص. شودیمبیان  Dsو با علامت اختصاری  شودیممساحت محاسبه 

 شود:تعریف می 6 رابطهبا  (Ozturk and Sesli, 2015) پیشروی خط ساحلی

𝐷𝑠 : 6رابطه = 𝑙(4𝜋A)−0.5 

𝑙  محیط تالاب وA  مساحت تالاب وDs  باشد.اندازه تغییرات خط ساحلی تالاب  می 
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برای تعیین و تشخیص  (.Ozturk and Sesli, 2015) باشدمی خط ساحلی تالاب  نظمیبی برای معیاری ، (Ds) ساحلی خط پیشروی

است. این شاخص برای  شدهمحاسبه( Dsهای شکلی تالاب، شاخص پیشروی خط ساحلی )تغییرات در طول خط ساحلی و مساحت و ویژگی

 (.Osgood, 2005)است  شدهگرفتهعوامل مرتبط با ساحل بکار  ریتأثمقایسه شکل دریاچه و تالاب و ارزیابی 

 است. شدهیابیارزهای حاصل از گوگل ارث مقایسه و های متفاوت با نقشهای طیفی مختلف و همچنین گیرندههاز شاخص آمدهدستبهنتایج 

و سپس  شدهیلتبدآب تصاویر حاصل با در نظر گرفتن حد آستانه برای هر روش به تصاویر باینری  یسازنرمالهای تفاضلی  بعد از اعمال شاخص

بدین منظور تعدادی اند. ی دقیق گوگل ارث اعتبار سنجی شدههاشده و با  مقایسه با نقشه  ARCGISط و وارد محی اندشدهتبدیل به وکتور 

 ( 6)حاصل از  SDIمقادیر و آب و غیر آب بودن نقاط با تصاویر گوگل ارث مقایسه شده است. همچنین   شدهمشخصنقطه بر روی نقشه زمینی 

 شده است.با مساحت زمینی حاصل از گوگل ارث مقایسه 

شود. این اختلافات جزئی از مدل با اندازه واقعی بکار گرفته می شدهبینییشپاختلاف بین اندازه  یریگمنظور اندازهبهخطای کمترین مربعات 

 رابطه صورتبه RMSEکند. معادله بینی بیان میتوان پیش عنوانبهشود. خطای کمترین مربعات این اختلافات جزئی را باقیمانده نیز نامیده می

 باشد.می 7

 :7رابطه 
RMSE = √

∑ Xobs,I – Xmodel,i)2 𝑛
𝑖=1

𝑛
      

Xobs, i  گیری شده مشاهده مقدار اندازهI   ام وXmodel, i  موقعیت  شدهینیبشیپمقدارi باشد.ام می 

 

 جنتاي

برای  01/0است. حد آستانه  شدهگرفتهبکار تعیین حدود تالاب  منظوربه NDWI ،MNDWI ،NDMI، AWEIچهار شاخص طیفی آب 

نتایج استخراج تالاب از  2شکل است.  شدهگرفتهدر نظر  AWEIو  NDMI دو شاخص دیگر و همچنین NDWI ،MNDWI هایشاخص

الگوریتم شاخص  4دهنده نتایج تعیین حدود  تالاب از نشان 3 شکلدهد. را نمایش می 2018سال  OLI سنجندهالگوریتم شاخص طیفی و  4

 باشد.می 2008سال TM طیفی و سنجنده 

 

  
 ب-2 الف-2
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 د-2 ج-2

 .2018سال  8لندست  سازی آبهای نرمالشاخصاز طريق  شدهييشناساحدود تالاب : 2شکل

  AWEI، )د(NDMI(ج، )MNDWI،)ب(NDWI)الف(

 

  
 ب-3 الف-3

  
 د-3 ج-3

 .2008سال   7سازی آب لندستهای نرمالشاخص از طريق شدهييشناساحدود تالاب  :3شکل

 .AWEI، )د(NDMI(ج، )MNDWI،)ب(NDWI)الف(
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های طیفی آب ضریب کاپا شاخص 3جدول  دهند.را نمایش می 2018و  2008های های طیفی آب برای سالشاخص دقت کلی 2 جدول

 هایهای طیفی آب ، شاخصبا اجرای شاخصدهد، نشان می 3و  2و جدول  3 و  2 هایدهد. بررسی شکلرا نشان می 2018 و 2008 سال برای دو

شاخص طیفی  .شته استدا OLI و سنجنده TMسنجنده بالاتری برای  یدقت کلها در مقایسه با سایر شاخص  NDMIو  MNDWIطیفی 

NDMI   سنجندهبرای  درصد 89 یدقت کلباOLI   و شاخصMNDWI  سنجندهبرای  درصد 88با دقت کلی TM  داشته عملکرد بهتری

را در  سنجندهبرای هر دو بالاتری  یدقت کلمیانگین  درصد 87 با NDMIو  درصد 85با  MNDWI  الگوریتم این دو شاخص ،علاوهبه. است

 64/0دقت میانگین کلی کمترین  با NDWIنتایج بهتری داشته است و شاخص  درصد 68با دقت میانگین کلی  AWEIشاخص  .اندبرداشته

 سنجنده برای هر دودرصد  86 ضریب کاپا بالاتری حدود MNDWIشاخص طیفی نتیجه مطلوبی در استخراج محدوده تالاب نداشته است. 

داشته  TMبرای سنجنده درصد  MNDWI 81 دقت بالاتری از ضریب کاپا OLIسنجنده برای  درصد MNDWI 91کاپا ضریب  داشته است.

 داشته است.سنجنده نتیجه بهتری برای هر دو درصد  82با ضریب کاپا  NDMIشاخص است. سپس 

 

 .2018تا  2008های سال های طیفي آب برایدقت کلي شاخص :2 جدول

 NDWI MNDWI NDMI AWEI Average 

Landsat 8 (2018) 64% 82% %89 82% 79% 

Landsat 7 (2008) 64% 88% 85% 53% 73% 

Average 64% 85% 87% 68% 76% 

 

 .2018تا  2008های برای سال في آبهای طیضريب کاپا شاخص :3جدول 

 NDWI MNDWI NDMI AWEI Average 

Landsat 8 (2018) 54% 91% 90% 85% 80% 

Landsat 7 (2008) 63% 81% 74% 72% 73% 

Average 59% 86% 82% 79% 77% 

 

با توجه به دو یا چند باند طیفی و با استفاده از عملیات ریاضی مشتق شده است. این حد آستانه  یاحد آستانهدر فرآیند شاخص طیفی آب، 

و  شدهیلتبدها به وکتور شوند، سپس این کلاساست و دو کلاس آب و غیر آب را از هم جدا می شدهانتخابمتناسب با خصوصیات طیفی باندها 

 است. شدهمحاسبهها برای تمامی شاخصو مساحت و محیط تالاب  اندشده Arc Gis یطمحوارد 

 -ب-4و  NDWIشاخص  -الف-4. شکل باشدمی 8 لندست OLIهای طیفی با سنجنده شاخص از شدهاستخراج نقشه وکتوری 4شکل 

ود تالاب با استفاده از نقشه وکتوری حد 5 شکل دهند.را نمایش می AWEIشاخص  -د-4و  NDMIشاخص -پ-4و  MNDWIشاخص 

و  MNDWIشاخص  -ب-5و  NDWIشاخص  -الف-5که شکل  باشدیم 7لندست  TMسنجنده  یریکارگبههای طیفی با روش شاخص

مساحت و محیط و شاخص پیشروی خط ساحلی  از محاسبهنتایج حاصل  .دهندمیشان ن را AWEIشاخص  -د-5و  NDMIشاخص  -پ-5

 .شودمینمایش داده  2008سال  7لندست  TMبرای سنجنده  5و جدول  2018سال  8 لندست OLIبرای سنجنده  4در جدول 

با مساحت واقعی تالاب، از تصاویر با دقت مکانی بالا گوگل  7و  8های طیفی تصاویر لندست از شاخص آمدهدستبهبرای مقایسه مساحت 

دستی رقومی  صورتبهژئو رفرنس شدند و سپس محدوده تالاب  Image to Image قیطردا از گوگل ارث ابت ریتصاو است. شدهاستفادهارث 

 است. شدهمحاسبهو تصویر گوگل ارث  7و  8شده است و مساحت و محیط برای هر دو تصویر لندست 
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با  NDWIکیلومترمربع کمترین اختلاف با مساحت واقعی تالاب و شاخص  7/662با  NDMIشاخص  4پ( و جدول  -4)توجه به شکل  با

به مقدار زمینی تالاب  NDMIشاخص  . مساحت حاصل از اینرادارندکیلومترمربع، بیشترین اختلاف با مساحت واقعی تالاب  5/2075اختلاف 

با اختلاف  NDMIپس از شاخص  AWEIریب زده است. شاخص ها، مقدار واقعی را تقاست و این شاخص بهتر از سایر شاخص ترکینزد

 کیلومترمربع تفاوت دارد. 8/851با مساحت واقعی زمین  MNDWIی برآورد کرده است. شاخص خوببهکیلومترمربع مساحت تالاب را  90/692

 

  
 ب-4 الف -4

  
 د-4 ج-4

 .2018سال  8لندست های طیفي آب با استفاده از روش شاخص شدهاستخراجمساحت  :4شکل 

 AWEI، )د(NDMI(ج، )MNDWI)ب( ،NDWI)الف(

 

مقایسه شده و نتایج  2008های چند باندی با مساحت واقعی تالاب در سال ، مساحت حاصل از شاخص5ب و جدول  -5 توجه به شکل با

با  NDMIواقعی تالاب را دارد و سپس شاخص کیلومترمربع کمترین اختلاف مساحت با مساحت  928با  MNDWIحاکی است که شاخص 

 AWEIکیلومترمربع و شاخص  46/2103با اختلاف مساحت  NDWIحدود تالاب را تعیین کرده است. شاخص  لومترمربعیک 3/1037اختلاف 

 اند.کیلومترمربع، حدود تالاب را تقریب زده 9/2356با اختلاف 

باشد و شاخص می NDWIشاخص مربوط به  8با لندست  2018بیشترین تغییرات طول خط ساحلی و مساحت در سال  4با توجه به جدول 

Ds  باشد و کمترین تغییرات را شاخص دهنده این تغییر مینشان 182.34باAWEI  91/40با Ds= است. شاخص  زدهرقمNDMI  با

18/47Ds=  و شاخصMNDWI  62/62با Ds=  و بررسی تغییرات  5. با توجه به جدول اندکردهانیبرطول و مساحت را  ازنظرتغییرات تالاب
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نتایج نشان داده است که بیشترین تغییرات در طول و مساحت نسبت به مساحت  7با لندست  2008طول خط ساحلی و مساحت تالاب در سال 

با تغییرات را  NDWIاند. شاخص داشته =34/172Dsبا  AWEIو سپس شاخص  =77/366Dsبا  NDMIواقعی تالاب را شاخص 

38/146Ds= دهد و شاخص نمایش میMNDWI  69/100با Ds=  کمترین تغییرات و اختلاف طول و مساحت را نسبت به طول واقعی تالاب

 داشته است.

 

  
 ب-5 الف-5

  
 د-5 ج-5

 .2008سال  7لندست  های طیفي آببا استفاده از روش شاخص شدهاستخراجمساحت  :5شکل 

 AWEI، )د(NDMI(ج، )MNDWI،)ب(NDWI)الف(

 

 .2018سال  8لندست  های طیفي آبشاخص از روش شدهاستخراجمساحت و محیط حدود  :4جدول 

Landsat 8 (OLI) NDWI MNDWI NDMI AWEI EARTH 

AREA (km2) 40/1342 10/2566 20/2755 00/2725 90/3417 

PERIMETER (km) 70/23682 50/11245 80/8779 40/7570 40/7790 

Ds 34/182 62/62 18/47 91/40 66/38 
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 .2008سال  7 لندست های طیفي آباز روش شاخص شدهاستخراجمساحت و محیط حدود  :5جدول 

Landsat 7 (TM) NDWI MNDWI NDMI AWEI EARTH 

AREA (km2) 74/1409 20/2585 90/2475 3/1156 20/3513  

PERIMETER (km) 80/19483 2/18148 00/64693 33/20774 20/557 

Ds 38/146 69/100 77/366 34/172 75/2 

 

لندست  OLIو سنجنده  2008 سال 7لندست  TMآب با دو سنجنده  یفیچند طهای تالاب از روش شاخص شدهاستخراجمساحت  6شکل 

 OLIو سنجنده  2008سال  7لندست  TM ( دو سنجندهDsمقایسه شاخص پیشروی خط ساحلی ) 7شکل و  کندرا مقایسه می 2018سال  8

کاهش کیلومترمربع  3/95، 2018تا  2008های تالاب در طی سال زمینیمساحت  7 و 6شکل  با توجه به دهد.را نمایش می 2018سال  8لندست 

 است. داکردهیپو شاخص پیشروی خط ساحلی افزایش  کیلومتر افزایش داشته است 2/7413و طول خط ساحلی  داشته است

باشد و همچنین مقدار شاخص پیشروی خط بیانگر کاهش مساحت و افزایش طول خط ساحلی می 2018-2008در طی  NDWIشاخص 

است و  افتهیکاهشکاهش و طول خط ساحلی نیز  MNDWIبا شاخص  شدهمحاسبهسال مساحت  10در طی  ساحلی نیز افزایش داشته است.

Ds  است. مساحت شاخص  افتهیکاهشنیزNDMI  2018-2008است و نسبت طول به مساحت  افتهیکاهشافزایش و طول خط ساحلی 

در طی یک دهه با افزایش مساحت و کاهش طول خط ساحلی و کاهش شاخص پیشروی خط ساحلی روبرو  AWEIاست و شاخص  افتهیکاهش

 بوده است.

 
سال  7لندست  TM آب با دو سنجنده يفیچند طهای تالاب از روش شاخص شدهاستخراجمقايسه مساحت  :6 شکل

 .2018سال  8لندست  OLIو سنجنده  2008
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سال  8لندست  OLIو سنجنده  2008سال  7لندست  TMدو سنجنده  مقايسه شاخص پیشروی خط ساحلي :7شکل 

2018. 

 

RMSE خطای کمترین  6است. جدول  آمدهدستبهبرای تالاب ها صتصاویر مشتق شده از شاخگوگل ارث( با )مرجع های نیز از مقایسه داده

بالاتر از بقیه  OLIسنجنده  NDWIخطای کمترین مربعات شاخص  6 با توجه به جدولدهد. های طیفی آب را نمایش میمربعات برای شاخص

 کمترین TMسنجنده  MNDWI شاخص  باشد.می 52/94 دارای کمترین خطای کمترین مربعات NDMIباشد و شاخص ها میشاخص

34/102 RMSE=و  باشدرا دارا میRMSE باشد.و نیم پیکسل می های طیفی حدود سهاین شاخص 

 

 .(2018تا  2008های )سال TMسنجنده و  OLIی طیفي سنجنده هاشاخص RMSE :6جدول  

 NDWI MNDWI NDMI AWEI 

RMSE(m) 
OLI 

98/165 06/152  52/94 09/107 

RMSE(m) 

TM 
18/106 34/102 23/113 54/246  

 

 گیریبحث و نتیجه 

 درصد داشته 73با  7لندست  TMبالاتری از گیرنده  یدقت کلمیانگین  درصد 79با  8لندست  OLIسنجنده  شدهانجامهای طبق بررسی

با دقت  7لندست  TMدرصد دقت بالاتری از ضریب کاپا گیرنده  80با دقت میانگین  8لندست  OLIاست. همچنین میانگین ضریب کاپا گیرنده 

 هایی است که در ساخت سنسوربه دلیل پیشرفت 7لندست  TMنسبت به  8لندست  OLIسنسور  یدقت کلدرصد داشته است. بالاتر بودن  73

OLI  به وجود 8لندست ( آمده است. نسبت سیگنال به نویزSheng et al., 2016 و افزایش قدرت تفکیک )بیت  12بیت به  8از  یکیمتر یوراد

(Zhou et al., 2017 ؛Roy et al., 2016 )های گیرندهپیشرفت ازجمله OLI نسبت به  8 لندستTM  بوده است. با توجه به  7لندست

 Landsat 7 با مقایسه در را مختلفی طیفی هایهستند و دامنه تریکبار OLI، باندهای طیفی 8لندست  OLI بهبود طراحی باندهای گیرنده

TM ای را به موج تواند ابهامات اضافهکه می اندیافتهبهبود جوی جذب خصوصیات از جلوگیری برای باند هایلبه دهند بدین سببمی پوشش

 .یفزایدببازتابی از پیکره آبی 
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 TMاز باندهای گیرنده  تریکبار یتوجهقابل طوربهباشد که می 8لندست  OLI باندهای گیرنده -SWIR 1و  NIRتغییر عمده در باندهای 
دهد، جلوگیری رخ می Landsat 7 TMگیرنده  SWIR -1و  NIRمشخص از ویژگی جذب آب که در باندهای  باشند که بطورمی 7لندست 

 محدودیت این ،pushbroomتصویرگر خطی  یک اجرای با Landsat 8 OLI اما است، ترکوچک تریباریک باند در SNR ،یطورکلبهکند. می

 نسبت سیگنال به نویز بنابراین؛ دهدهای سنجیده شده را اجازه میسیگنال تریشپتر و محدوده توقف طولانی زمانمدتکند که می برطرف را

Landsat 8 OLI 6 مختلف  طیفی باندهای از بهتر برابر 10 تاLandsat 7 TM جذب از ،تریکبارطیفی محدودتر و  باند پهنای که است 

 .(Mishra et al., 2016؛ Zhou et al., 2017) کندمی جلوگیری اتمسفری موج بازتابیده از پیکره آبی

که مبتنی بر  NDMIشاخص  و با توجه به کاهش سطح آب در طی یک دهه، Landsat 8 OLI سنجنده یریکارگبهو با  2018در سال 

تشخیص برای  پیشین. این شاخص در مطالعات حدود تالاب را استخراج کرده است = 52/94RMSEبا  باشد،می SWIR -1و  NIRباندهای 

 شدهگرفته گیاهی بکارشاخص طیفی پوشش  عنوانبه (Veraverbeke et al., 2010) ارزیابی شدت آتش گرفتگی جنگلو  اختلالات جنگل

درصد  90و ضریب کاپا درصد  89 شاخص طیفی آب با دقت کلی عنوانبهشادگان بود ولی در این مطالعه برای تعیین و استخراج حدود تالاب 

 خوبی داشته است.نتایج 

تعیین کرده است. این  یخوببهحدود تالاب را  = RMSE 34/102 با 2008در سال  Landsat 7 TM سنجنده، MNDWIشاخص 

حد آستانه  نظر گرفتندر  کارایی بیشتری دارد و با شدهساختهبرای مناطق  NDWIو در مقایسه با  باشدمی SWIR -1مبتنی بر باند  شاخص نیز

 Landsat 7و  Landsat 8 OLIدر بین دو سنجنده  .ها استخراج کرده است( سطوح آبی را بهتر از سایر شاخصاین مطالعه در 01/0) مناسب

TM دقت کلی و ضریب کاپا گیرنده OLI از گیرنده  بهترTM باشد و با توجه به بهبود طیفی و رادیومتریکی گیرنده میOLI  نسبت به گیرنده

TM  بخصوص در باندهایNIR  1و-SWIR سنجنده یریکارگبه OLI باشد.می ترمناسبهای آبی تعیین حدود پیکره یبرا 

 Alibakhshi etباشد )تر میباشند( مناسبای آب می)نواحی که فقط دار ها و دریاهامانند دریاچههای آبی برای پیکره NDWIشاخص 

al., 2020)  شاخص  نبود. مؤثرو در تعیین حدود این تالابAWEI  های آبی مناطق تر پیکرهتعیین حدود دقیق منظوربهکه ترکیبی از باندها

و  2018در سال  موردمطالعهباشد، با در نظر گرفتن حد آستانه مناسب برای منطقه بدوی پایین میو دارای آل شدهساختهدارای سایه یا مناطق 

 یریکارگبهرسد که باشد و با دقت قابل قبولی حدود تالاب را مشخص کرده است. در این مطالعه به نظر میمناسب می Landsat 8 OLI سنجنده

تکنولوژی  روزافزوندر دهه اخیر و پیرو رشد  باندها نتایج قابل قبولی به همراه داشته است.و ترکیب این  SWIR -1و  NIRباندهای طیفی 

اند های آبی مشابه را انجام دادهها و پیکرهسازی آب در سطح تالابهای طیفی آشکارای محققان زیادی با استفاده از شاخصتصویربرداری ماهواره

 ,.Hou et al؛ Ji et al., 2022؛ Wang et al., 2022) باشدها میها در پایش تالابی این روشو نتایج اغلب این تحقیقات گویای کارآمد

های آبی از تصاویر پیکرهتحقیقاتی که بر پایه استخراج اطلاعات خطوط ساحلی  .( Nandi et al., 2018؛Sarp et al., 2017؛ 2022

و نسبت به  (Terekhov et al., 2020) نمایندزمانی و فصول مختلف را فراهم میهای باشند امکان پایش اطلاعات در بازهای میماهواره

 باشند.می بروزترتر و  صرفهبهمقرونهای میدانی برداشت

 یموردبررس (2018-2008) ( در طول یک دههDsبا شاخص پیشروی خط ساحلی ) تغییرات خط ساحلی نسبت به مساحت ،در این مطالعه

 77/36 با NDMI شاخص است. یافتهیشافزا Ds = 38.55 است و یافتهکاهشکیلومترمربع  95.3، تالاب در طی یک دهه. مساحت قرار گرفت
Ds=  و شاخص  2008بیشترین تغییرات در سالAWEI 91/40 کمترین تغییرات Ds= اند.داشته 2018را در سال 

و با توجه  دهدرا نشان میکیلومترمربع در سطح تالاب  95.3تغییرات سطحی تالاب شادگان در طی یک دهه کاهش بررسی  در این تحقیق

باشد بررسی روند و دلایل کاهش سطحی تالاب امری ضروری می یسماکو تورتالاب در تعدیل اقلیمی و تنوع زیستی و خدمات توریسم و  یرتأثبه 

در  تعیین حدود تالاب شادگان منظوربههای دیگر سنجنده یریکارگبهو همچنین  یسالخشکدر فصول ب و همچنین بررسی روند تغییرات تالا

 شود.پیشنهاد میمطالعات آینده 
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باشد. ها، سایه و ابرو...( کاری دشوار میتیره هستند )مانند آسفالت، ساختمان زمینهیشپهای آبی در مناطقی که دارای دقت تعیین حدود پیکره

مطلوب و دقیقی جداسازی  طوربهباشد و بندی ساده مناسب نمیهای طبقهروش یریکارگبهبازتاب پایینی دارند  یرآبیغچنین مناطقی که سطوح  در

(. در این تحقیق، در منطقه تالاب شادگان، در  Wang et al., 2022؛Verpoorter et al., 2012گیرد )صورت نمی یرآبیغسطوح آبی از 

است. در این راستا،  شدهاستفادهبرای ارزیابی تغییرات تالاب  7لندست  TMو  8 لندست OLIهای ، از تصاویر سنجنده2018و  2008های سال

 بهره گرفته شد. NDWI,MNDWI,NDMI,AWEIهای چند باندی از شاخص

ای برای تالاب نوع پوشش گیاهی، اقلیم پیچیدهو ت شورلبهای شیرین و شور و فارس )جزرو مد دریا( و برخورداری از آبنزدیکی به خلیج

 باشد.هم متفاوت می شدهگرفتههای طیفی آب و باندهای بکار است و به همین ترتیب شاخص زدهرقمشادگان 
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