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 چکيده

استفاده  ی زریباردریاچه یمناطق آب ییو شناسا لیو تحل هیتجز یبرا 2A نلیو سنت 8لندست  ریمطالعه از تصاو نیدر ا

منابع آب،  قاتیدر تحق ژهیوبه ،یعیمنابع طب تیریمطالعات مد یسنجش از دور برا یهاداده ر،یاخ یهاشد. در سال

ورد توجه قرار گرفته است و با م اریآب بس یهامربوط به منابع آب، استفاده از شاخص العاتمط انیاند. در مبوده یاتیح

 یریچشمگ شیو دقت آنها افزا افتهی یشتریها رشد و توسعه بشاخص نیا ،یاماهواره ریتصاو دیو تول یتکنولوژ شرفتیپ

 نی، بهتر8لندست در  9692/0و  2A نلیسنتدر  9901/0کاپا  بیضر نیانگیبا م AWEIshadowاست. شاخص  داشته

 سنتینلدر  4997/0کاپا  بیضر نیانگیبا م AWEINoShadowکه شاخص  یآب بود، در حال ییشناسا یشاخص برا

2A  2 سنتینل  ریتصاو ،یشاخص بود. به طور کل نیترفیضع 8لندست در  618/0وA سبت به ن یبالاتر اریدقت بس

 یاماهواره ریصاومطالعه، ت نیا یها افتهیاست. بر اساس  سنتینل یبالا یمکان کیل قدرت تفکیداشتند که به دل 8لندست 

 هاافتهیب باشند. منابع آ داریپا شیو پا تیریمد یبرا یدیمف یابزارها توانندیاستخراج آب م یبا دقت بالا و شاخص ها

 کند. کمک یحفظ و استفاده از منابع آب دبهتر در مور یریگ میدر تصم زانیرو برنامه رانیبه مد تواندیم

 ، دریاچه زریبارایهای آب، تصاویر ماهوارهشاخص: یديکلمات کل

  مقدمه -1

زمین است و عدم دسترسی به آن به  آب یکی از عناصر حیاتی برای زندگی انسان و موجودات زنده بر روی کره

ها نقش کلیدی (. آبGong et al., 2020شود )میها معنی نابودی حیات و بروز مشکلات جدی در اکوسیستم

ها و در فرآیند زیست محیطی،کشاورزی و صنعتی نیز دارد و مدیریت و شناسایی این منابع برای سلامتی انسان
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ای به دلیل پوشش گسترده، هزینه استفاده از تصاویر ماهواره(. Pi et al., 2022) موجودات زنده الزامی است

بالای تجزیه و تحلیل، به ویژه در پایش منابع طبیعی، بسیار مورد توجه قرار گرفته است. این پایین و سرعت 

(. 2018 )هاشمی و همکاران، کندریزان در مدیریت و نظارت بر منابع آبی کمک میها به محققان و برنامهویژگی

یفی است که منجر به ایجاد شامل ترکیب باندهای مختلف ط 1تصاویر چندطیفی ها ازشناسایی و استخراج آب

های مناسب، قادر به تفکیک سطوح غیرآبی و آبی از یکدیگر ها با تعیین آستانهشود. این شاخصهایی میشاخص

. برای جدا کردن پیکسل های آب از غیر آب از شاخص های زیادی استفاده می (Vos et al., 2019) هستند

)شاخص تفاضلی نرمال شده   NDVIی نرمال شده آب(،)شاخص تفاضل NDWIشود که این شاخص ها شامل 

)شاخص تفاضلی نرمال شده آب تعدیل شده( و شاخص های زیاد دیگری می توان  MNDWIپوشش گیاهی(، 

شده  مناطق آبی شناساییها باعث بهبود دقت در شاخص نیاستفاده از ا(. Dominici et al., 2019) اشاره کرد

در این راستا، مطالعات متعددی درباره  .(Xu., 2006) کندیم هممناطق را فرا نیو کارآمد ا قیدق شیو امکان پا

 ها مورد بررسی قرار گرفته است:شناسایی مناطق آبی انجام گرفته است که چندین مورد از آن

، AWEI_sh  ،AWEI_nsh هایبه بررسی و مقایسه کارایی شاخص 2017وانگ و همکاران در سال 

MNDWI و NDWI ای لندست و سنتینل پرداختند. نتایج این در استخراج مناطق آبی از تصاویر ماهواره

مطالعه نشان داد که تصاویر سنتینل در شناسایی و استخراج مناطق آبی عملکرد بهتری نسبت به تصاویر لندست 

شده برای محاسبه دقت ارتبندی غیرنظهای این تحقیق استفاده از طبقهدارند. با این حال، یکی از محدودیت

برداری شده بهرههای نظارتبندی از روشکلی و ضریب کاپا بود، در حالی که معمولاً برای ارزیابی دقت طبقه

، شامل NDWI به بررسی کارایی سه مدل 2014دو و همکاران در سال (. Kwang et al., 2017) شودمی

NDWI5,3 ،NDWI6,3 وNDWI7,3های یانگ تسه در حوضه رودخانه 8ای لندست واره، بر روی تصاویر ماه

و از باندهای  است MNDWI ، که همانNDWI6,3و هوها پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که شاخص 

کند، در مقایسه با دو مدل دیگر عملکرد بهتری داشته و دقت کلی بالاتری سبز و مادون قرمز میانی استفاده می

های در تحقیق خود درباره استخراج ویژگی 2015در سال گوتم و همکاران (. Du et al., 2014) دهدرا ارائه می

 NDWI ای با وضوح بالا، به کارایی شاخصهای ماهوارهگیری از دادهمنابع آب در مناطق قطب جنوب با بهره

 قلیمی بهبود ایجاد کردها و درک تغییرات اشده اشاره کردند که به طور قابل توجهی در استخراج ویژگیاصلاح

(Gautam et al., 2015 .) های مختلف پرداختند و به ارزیابی عملکرد شاخص 2013در سال لی و همکاران

کند. این تحقیقات به وضوح با دقت بالایی در شناسایی منابع آبی کار می AWEI نتایج نشان داد که شاخص

دیریت منابع آبی و پایش تغییرات محیطی تأیید های استخراج آب را در ماهمیت سنجش از دور و شاخص

                                                           
1MultiSpectral 
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برای شناسایی مناطق آبی در نواحی شهری و  2017کاپلن و افدن در سال (. Li et al., 2013) کنندمی

متر  10با تفکیک مکانی  2بندی شیءگرا بر روی تصاویر سنتینل و روش طبقه NDWI کوهستانی، از شاخص

افزایش یافته است، که این بهبود در مقایسه با  0.5شان داد که ضریب کاپا به های آنها ناستفاده کردند. یافته

سارپا و (. Kaplan & Avdan., 2017) استفاده شده بود، قابل توجه است NDWI زمانی که تنها از شاخص

بندی ماشین و روش طبقه NDWI و AWEI ،MNDWI  هایبا استفاده از شاخص 2017اوزچلیک در سال 

پرداختند. آنها عملکرد  ETM و TM ای لندستبه استخراج آب از تصاویر ماهواره (SVM) 1پشتیبانیبردار 

گیری شاخص های مختلفی مانند همبستگی پیرسون، اندازهگیری از روشها را با بهرههر یک از این شاخص

نتایج این تحقیق ارزیابی کردند.  )RMSE( 3و ریشه میانگین مربعات خطا )SSIM(2شبیه ساز ساختاری

 اندها عملکرد بهتری داشتهدر مقایسه با سایر روش SVM بندیو روش طبقه MNDWI نشان داد که شاخص

(Sarp & Ozcelik., 2017).  آلود و آلوده های زلال، گلتحقیقی در مورد آب 2016ژی و همکاران در سال

درصد بهترین عملکرد را در شناسایی  98.55 با دقت کلی AWEI_sh انجام دادند و نتایج نشان داد که شاخص

 96.61با دقت NDWI3,7 درصد و شاخص  95.50دقت  باNDWI4,7 های زلال دارد. همچنین، شاخص آب

ها، آلود و آلوده ارائه کردند. پس از محاسبه این شاخصهای گلدرصد به ترتیب بهترین نتایج را برای شناسایی آب

گیری کردند که این های استخراج آب استفاده کردند و نتیجهبرای تعیین آستانهمحققان از الگوریتم آتس 

 ,.Xie et al) های استخراج آب داردهای دستی، قابلیت بهتری در تعیین آستانهالگوریتم در مقایسه با روش

و تصاویر  NMWI ،MNDWI ،AWEI ،WRI هایبا استفاده از شاخص 2024پور در سال ستوده(. 2016

های استخراج آب رودخانه گاماسیاب پرداخت. نتایج این به ارزیابی شاخص ETM و TM ای لندستاهوارهم

)ستوده پور  انددر این زمینه بهترین عملکرد را داشته AWEI و شاخص 8تحقیق نشان داد که تصاویر لندست 

های ای با عنوان ارزیابی شاخصدر مقاله 1399در سال اصغری سراسکانرود و همکاران (. 2024 و همکاران،

 NDWI در مقایسه با MNDWI ای لندست، نشان دادند که شاخصاستخراج آب با استفاده از تصاویر ماهواره

عملکرد بهتری دارد و این به دلیل استفاده از باند مادون قرمز میانی به جای باند مادون قرمز نزدیک است. در 

های استخراج آب بر ای در زمینه استخراج آب ارزیابی خواهد شد و شاخصویر ماهوارهاین تحقیق، توانایی تصا

های در منطقه کوهستانی مریوان، به منظور شناسایی پهنه 2A ای لندست و سنتینلروی تصاویر سری ماهواره

ها عملکرد شاخصآبی بر اساس سنجش از دور، اعمال خواهد شد. همچنین با استفاده از دقت کلی و ضریب کاپا، 

ای مطالعه دریاچه زریبار به دلایل متعددی از اهمیت ویژه .(1399 )اصغری و همکاران، ارزیابی خواهند شد

                                                           
 

2 Structural Similarity Index Measure (SSIM) 
3 Root Mean Square Error (RMSE) 
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ترین دریاچه آب شیرین ایران، نه تنها یک منبع طبیعی ارزشمند برخوردار است. این دریاچه، به عنوان بزرگ

کند. زریبار محل یستی و حیات وحش منطقه کمک میبلکه یک اکوسیستم منحصر به فرد است که به تنوع ز

ها و گیاهان است و به عنوان یک پناهگاه حیات وحش تحت نظر سازمان های مختلف پرندگان، ماهیزندگی گونه

شود محیطی، زریبار به عنوان یک جاذبه گردشگری شناخته میمحیط زیست قرار دارد. علاوه بر اهمیت زیست

کند. همچنین، آورد و به رونق اقتصادی منطقه کمک مینگری و قایقرانی را فراهم مید پرندههایی ماننکه فعالیت

تواند به حفاظت و مدیریت بهتر این دریاچه در فهرست میراث طبیعی ایران ثبت شده است و مطالعه آن می

ییرات اقلیمی و های محلی کمک کند. بررسی وضعیت آبی این دریاچه در شرایط تغمنابع آبی و اکوسیستم

محیطی های زیستریزیها، اطلاعات مهمی برای برنامهها و کاهش بارندگیتأثیرات انسانی، نظیر ورود فاضلاب

های اجتماعی و اقتصادی آورد. بنابراین، مطالعه زریبار نه تنها از نظر علمی بلکه از جنبهو توسعه پایدار فراهم می

 .نیز حائز اهمیت است

  قيروش تحقمواد و  -2
 مطالعه موردمنطقه موقعيت  -2-1

کیلومتری غرب شهر مریوان  3شود، در استان کردستان و دریاچه زریبار، که به زبان کردی زریوار نامیده می

 این. دارد قرار شرقی 46°07'38" جغرافیایی طول و مالیش 32°35'34"جغرافیایی  عرضواقع شده و در 

اش، یکی از های طبیعی و اکوسیستم غنیجنگل احاطه شده و به دلیل زیبایی های پوشیده ازبا کوه دریاچه

ترین دریاچه آب شیرین ایران است و به عنوان آید. همچنین، زریبار بزرگمقاصد گردشگری محبوب به شمار می

فیایی و های جغراشود. ویژگیهای پرآب نیز میهای آبخیز مهم استان کردستان، شامل رودخانهیکی از حوضه

اکولوژیکی این منطقه آن را به محلی با اهمیت برای مطالعات مدیریت منابع آب و هیدرولوژی تبدیل کرده 

 دهد.( موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می1شکل ) .است
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 منطقه مورد مطالعه :)1(شکل   

 های مورد استفادهداده -2-2

متر و همچنین از  30با قدرت تفکیک  2024تا سال  2016برای سال  8تصاویر لندست در این پژوهش از 

 متر به صورت هر ساله استفاده شده 10با قدرت تفکیک  2024تا سال 2016برای سال  2A تصاویر سنتنیل

با قدرت تفکیک  PALSAR ALOS ماهواره  1DEM و 50000/1علاوه بر این از نقشه توپوگرافی با مقیاس 

 ای وجود دارد.( اطلاعات کامل تصاویر ماهواره1متر استفاده شده است. در جدول )5/12مکانی 

 

 

                                                           
1 Digital Elevation Model 
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 های مورد استفادهاطلاعات ماهواره :)1(جدول 

 سنجنده ماهواره تاریخ شمسي تاریخ ميلادی ردیف
تفکيک 

 مکاني

تفکيک 

 زماني
 پوشش ابری تعدا باند

 OLI/TIRS 30 16 11 16/0 8لندست 1395/06/14 2016-09-04 1

 OLI/TIRS 30 16 11 0 8لندست 1396/05/31 2017-08-22 2

 OLI/TIRS 30 16 11 0 8لندست 1397/06/03 2018-08-25 3

 OLI/TIRS 30 16 11 97/0 8لندست 1398/06/06 2019-08-28 4

 OLI/TIRS 30 16 11 02/0 8لندست 1399/06/09 2020-08-30 5

 OLI/TIRS 30 16 11 0 8لندست 1400/05/26 2021-08-17 6

 OLI/TIRS 30 16 11 0 8لندست 1401/06/14 2022-09-05 7

 OLI/TIRS 30 16 11 01/0 8لندست 1402/06/17 2023-09-08 8

 OLI/TIRS 30 16 11 1/0 8لندست 1403/06/20 2024-09-10 9

 000063/0 13 5 10 2سنتینل  کوپرنیکوس 1395/05/22 2016-08-12 10

 358297/1 13 5 10 2سنتینل  کوپرنیکوس 1396/06/15 2017-09-06 11

 000093/0 13 5 10 2سنتینل  کوپرنیکوس 1397/06/10 2018-09-01 12

 058447/0 13 5 10 2سنتینل  کوپرنیکوس 1398/06/15 2019-09-06 13

 000166/0 13 5 10 2سنتینل  کوپرنیکوس 1399/05/31 2020-08-21 14

 020342/0 13 5 10 2سنتینل  کوپرنیکوس 1400/06/14 2021-09-05 15

 000637/0 13 5 10 2سنتینل  کوپرنیکوس 1401/06/09 2022-08-31 16

 000056/0 13 5 10 2سنتینل  کوپرنیکوس 1402/06/14 2023-09-05 17

 000143/0 13 5 10 2سنتینل  کوپرنیکوس 1403/06/09 2024-08-30 18
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 پژوهش روش  2-3

باشد و از مقدار رادیانس به فرآیند ی مقدار رادیانس میدر فرآیند تصحیحات اتمسفری گام اول محاسبه

اثر پخش و  تاشود، تصحیحات اتمسفری مورد نظر خواهیم رسید. بدین خاطر تصحیحات اتمسفری انجام می

جذب امواج الکترومغناطیس در محدودهی امواج مرئی و مادون قرمز، از بین برده شود. در این تحقیق با استفاده 

بر روی تصاویر انجام شد. به این معنی که تصویر به  FLAASH ، تصحیح اتمسفری با روشENVI از نرم افزار

 .تبدیل شد. بعد از نرمال کردن، تصویر برای اعمال شاخصها آماده میباشد (2)رابطه  1و بازتاب (1) رادیانس رابطه

Lλ  (1رابطه ) = MLQcal + AL 

ρλ (2رابطه ) = (π Lλ  d
2) (Esun cos θ )⁄  

Wرادیانس طیفی در بالای اتمسفر، بر حسب  Lλ( 2و1در رابطه ) (m2  × sr ×  μm)⁄  وات بر متر مربع(

میانگین بازتابش  Esunمعرف بازتاب،  ρλباند خام و  Qcal،رادیانس ALو  M𝐿در استرادیان در میکرومتر(، 

Wخورشید بر فراز جو بر حسب  (m2  ×  μm)⁄  ،)وات بر متر مربع در میکرومتر(θ خورشیدی  2زاویه ی اوج

در واقع برای تفکیک آبهای سطحی  می باشد. 3.141592نیز  πفاصله زمین تا خورشید و  dبر حسب درجه، 

(، Rundquist, 1987) باندهای طیفی طلاعاتاستفاده از ا (سه روش اصلی وجود دارد: الف های دیگر،  از پدیده

(، ج(استفاده از شاخص های آب. آسان ترین Lu & Weng, 2007) نظارت شده و نظارت نشده یطبقه بندب( 

همین در بیشتر مقالات از  (.بخاطرJiang et al., 2014) و دقیق ترین روش،استفاده از شاخص های آب است

در این پژوهش برای استخراج و شناسایی مناطق این روش برای استخراج آب های سطحی استفاده می شود. 

( استفاده شد. 2024تا  2016ساله ) 9ی زمانی در فاصله 2Aو سنتنیل  8آبی از سری تصاویر ماهواره لندست 

و  NDWI ،NDWIPlus ،MNDWI ،WRI ،AWEI_No Shadowهای مورد بررسی شامل شاخص

AWEI_Shadow  د.شوها پرداخته میهر یک از شاخص، که به بررسی اجمالی بودند 

 3NDWIشاخص  1-3-2

                                                           
1 Reflectance 
2 Solar Zenith Angle 
3 Normalized Difference Water Index 
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ای معرفی شد. برای محاسبه برای استخراج آب از تصاویر ماهواره (NDWI) شاخص اختلاف آب نرمال شده

اهش استفاده گردید. این شاخص با ک (NIR) نزدیکو مادون قرمز  (GREEN) این شاخص، از باندهای سبز

های آبی و در نتیجه تفکیک های غیرآبی مانند خاک و پوشش گیاهی، موجب افزایش بازتاب پهنهتأثیر پدیده

شود. این به دلیل بازتاب بیشتر آب در طول موج سبز نسبت به طول موج قرمز است. مقادیر مثبت بهتر آنها می

 .(McFeeters, 1996) دهنده غیرآب هستنددهنده آب و مقادیر منفی نشاندر این شاخص نشان

 1NDWIPlusشاخص  2-2-3

ای، به ویژه تر مناطق آبی در تصاویر ماهوارهای بهبود یافته است که به منظور شناسایی دقیقاین شاخص، نسخه

کرد این شاخص بر پایه ترکیب عملآلود طراحی شده است. در نواحی با پوشش گیاهی متراکم و سطوح آب گل

های طیفی آب را افزایش باندهای مختلف طیفی استوار است و حساسیت آن نسبت به تغییرات در ویژگی

 (.Xie et al., 2017) دهدمی

 2MNDWIشاخص  3-3-2

مز با باند مادون قر NDWI را در فرمول (NIR) ، باند مادون نزدیکMNDWIژو برای دستیابی به شاخص

وانایی تمزیت دارد زیرا  NDWI تعویض کرد تا میزان نویز را کاهش دهد. این شاخص نسبت به (MIR) میانی

های آبی دهنده پهنهشده از پوشش گیاهی و خاک را به خوبی دارد. مقادیر مثبت نشانتفکیک مناطق ساخته

غیرآبی  نیز نمایانگر عوارض جذب بیشتری دارد. مقادیر منفی NIR نسبت به MIR هستند، زیرا آب در باند

 (.Xu, 2006) هستند

 3WRIشاخص  2-3-4

 که شد فیتعر 2010در سال  یو ل نیآب که توسط ش یهااز شاخص گرید یکی  (WRI)شاخص نسبت آب

وی تواند در شناسایی و ارزیابی تغییرات منابع آبی به ویژه در نواحی با پوشش گیاهی متنوع و شرایط جمی

 .(Shen & Li., 2010) باشدمختلف مؤثر 

 4AWEIشاخص  5-3-2

                                                           
1 Normalized Difference Water Index Plus 
2 Modified Normalized Difference Water Index 
3 Water Ratio Index 
4 Automated Water Extraction Index 
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برای کاهش خطاهای ناشی از مناطق سایه و تاریک ایجاد شده است.  (AWEI) شاخص استخراج خودکار آب

در دو  AWEI است.های سطح زمین با استفاده از ضرایب مختلف هدف این شاخص، تفکیک آب از سایر پدیده

ها طراحی شده و نسخه دوم، ، برای حذف تأثیر سایهAWEIshنسخه توسعه یافته است: نسخه اول، 

AWEInshرود. های انسانی در مناطق شهری، به کار میهای غیرآبی تیره، از جمله پدیده، برای حذف پیکسل

 (SWIR) و مادون قرمز طول موج کوتاه (NIR) این شاخص با استفاده از باندهای سبز، مادون قرمز نزدیک

برای  AWEI .ها متمایز کرده و دقت استخراج آب را افزایش دهدتواند آب را از سایر پوششمیبه طور مؤثری 

در شرایط  AWEI_sh .ها مانند سایه، برف، یخ و سطوح با آلبیدوی بالا کاربرد داردتفکیک آب از دیگر پدیده

حضور سطوح با آلبیدوی  در صورت کم بودن سایه، و هر دو شاخص درAWEI_nsh وجود سایه و آلبیدوی بالا، 

 . در غیاب سایه و آلبیدوی بالا، تفاوتی بین این دو شاخص وجود ندارد(Feyisa, 2014) بالا و سایه مؤثر هستند

 اند.( آورده شده2های ذکر شده در جدول )های شاخصهمچنین فرمول

 آب استخراج یها شاخص منابع و فرمول :)1( جدول
 

مقدار پيکسل های  فرمول شاخص ردیف

 آب

 منبع

1 NDWI (Green-NIR)/(Green+NIR) بزرگتر از صفر McFeeters 

(1996) 

2 NDWIPlus 2.5×(Nir-Red)/(Nir+6×Red-7.5×Blue+1) کوچکتر از صفر Zhou et al 

(2017) 

3 MNDWI (Green-MIR)/(Green+MIR) بزرگتر از صفر Xu (2006) 

4 WRI (Green+Red)/(NIR+SWIR1)  کیبزرگتر از Shen & Li 

(2010) 

5 AWEInsh 4×(Green-SWIR1)-(0.25×NIR+2.75×SWIR2) از صفر بزرگتر Feyisa et al 

(2014) 

6 AWEIsh Blue+2.5×Green-1.5×(NIR+SWIR1)-

0.25×SWIR2 
 Feyisa et al از صفر بزرگتر

(2014) 
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 فلوچارت روش کار :)2( شکل

 و بحث  نتایج -3

 ی)با وضوح مکان 2A  نلیسنت ریمتر( و تصاو 30 ی)با وضوح مکان 8لندست  ریمطالعه با استفاده از تصاو نیا

و بدون  دارهیرا در دو نسخه سا AWEIو  NDWI ،NDWIPlus ،MNDWI ،WRI یهامتر(، شاخص 10

شدند و همانطور که در  یبندطبقه یرآبیو غ یها به دو کلاس آببا استفاده از آستانه ریتصاو اعمال کرد. دارهیسا

فوق الذکر استخراج شد که به  یهابا استفاده از شاخص باریزر اچهی( نشان داده شده است، در6تا3اشکال)

با پوشش  یرا در مناطق جینتا نیبهتر MNDWIقابل مشاهده است. شاخص  نندگانیهمه ب یبرا یصورت بصر

پوشش  یمناطق دارا یبرا NDWI، شاخص دارد یمناطق شهر ای( یاهی)بدون پوشش گ ریبا نیساختمان، زم

 اتیجزئ شینما یبرا یشتریب تیاعمال شده ظرف یهااز شاخص یتفاوت که برخ نیمناسب است، با ا یاهیگ

ها، با آلبدو کم )مانند ساختمان نیبا پوشش زم یرا در مناطق یآب مناطقاستخراج  توانیم ت،یداشتند. در واقع

آب در سنجش از دور  یهامکان ییشناسا یبرا یمختلف یهاکیو ابرها( به حداقل رساند. تکن هاهیسا فالت،آس

شاخص  چیه ،یکاربرد قاتیتحق یهاافتهیدارند. با توجه به  ییاز کارا یوجود دارد و هر کدام درجات مختلف

 یابر یهامکان ای دارهیمناطق سا شهرها،نور قابل اعتماد و کاملاً خودکار سطوح آب را از کلابط تواندینم یآب

 ریاگر عملکرد آنها بسته به مقاد یبودند، حت ریدر تصاو اچهیدر صیها قادر به تشخدهد. همه شاخص صیتشخ

، AWEI_Sh   (969/0)بیبه ترت 8لندست  ریتصاو یشاخص ها برا نیشاخص ها متفاوت باشد. بهتر

NDWIPlus  (962/0) ،NDWI  (959/0) ،MNDWI (949/0 و )WRI (936/0بودند. با م )بیضر نیانگی 
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 هینشان داد که وجود ابر و ساکاپا  بیضر جیشاخص بود. نتا نیتر فیضع AWEI_NSh، شاخص 618/0کاپا 

( AWEI_NShاستخراج خودکار آب ) یهاقابل اعتماد توسط شاخص جینتا دیمانع از تول 8لندست  ریدر تصاو

 یکه قو یکرد، در حال جادیرا ا جهینت نیبدتر 499/0کاپا  بیضر نیانگیم با AWEI_NSh. شاخص شودیم

، 2A AWEI_Sh  (99/0)،NDWI   (988/0)،WRI   (987/0)سنتنیل  ریتصاو یها براشاخص نیتر

MNDWI (981/0 و )NDWIPlus (981/0بودند. به )ریاز تصاو یآب یاستخراج نواح یها براشاخص یریکارگ 

 یحال، در مناطق کوهستان نیرا به همراه داشت. با ا یزیآمتیموفق جینتا یبه طور کل 2A سنتینل و  8لندست 

 ریتواند دردسرساز باشد. تصاو یم نهیزم نیدر ا هیابر و سا هیمانند سا یو عناصر یتوپوگراف یها یژگیو لیبه دل

Sentinel 2A 2 سنتینل  ریتصاو سهیدارند. هنگام مقا یبهتر یمکان کیقدرت تفکA 8لندست  ریبا تصاو ،

مناطق  ییکه شناسا دهندینشان م هاافتهی نیرا به همراه دارد. ا یبهتر جیاعمال شده نتا یهاشاخص یدقت کل

مناسب،  یفیآستانه ط کیالذکر چقدر ساده است. با استفاده از فوق یهاشاخص یبرا یاماهواره ریدر تصاو یآب

به همراه داشت. در  ریدر هر دو نوع تصو یمناطق آب یابیباز یرا برا جیانت نیاغلب بهتر AWEI_Shشاخص 

مطالعه  یبا دقت کل اریمع یکار گرفته شده، تعدادبه یهانشان داد که علاوه بر شاخص قیتحق یهاافتهی ت،ینها

 یکیورفولوژم یها یژگیبا و ییپردازش، آشنا شیپ یهامرتبط است، از جمله تجربه کاربر، دانش و دقت در روش

. ستین ریتاث یصحت کار ما ب شیاست در افزا رییکه دائماً در حال تغ نیزم یهایژگیمنطقه و و یکیزیو ف

ها نشان داد که  افتهی لیو تحل هیباشند. تجز راتییممکن است مقصر تغ یطیمح یروهایو ن یانسان یهاتیفعال

 یادهی( رخ داده است. ما فقط گز2024-2016) هدر طول دوره نه سال یقاتیدر اکثر مناطق تحق یرسوب گذار

ها و همه شاخص ی( دقت کل4و3وجود، جداول) نی. با امیاآورده ریآنها در ز ادیحجم ز لیاز نقشه ها را به دل

 .دهدیم شیکاپا را نما بیمقدار ضر نیهمچن

  
 8لندست  یماهواره 2024 ینقشه :(4شکل ) 8ی لندست ماهواره 2016ی نقشه :(3شکل )
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 2 ليسنتن یماهواره 2024 ینقشه :(6شکل ) 2سنتنيل  یماهواره 2016 ینقشه :(5شکل )

ها نشان دهنده دهد و قله یشاخص مربوطه نشان م یرا برا یمحدوده سطوح خاکستر ریتصاو ستوگرامیه

 یکه در واقع پارامتر شودیداده م شینما هاستوگرامیه نیآب در ا یفیط یهاهستند. شاخص یمناطق آب

( بر اساس یرآبیو غ ی)آب کلاسدو  نیب زیتما یبرا یچند باند و آستانه کاف ایدو  یرو یاضیر اتیبرگرفته از عمل

و  8لندست مطالعه،  نیدو ماهواره در ا یبرا یشنهادیپ یهاشاخص ستوگرامیاست. ه یفیط یها یژگیو

 شود. یم نییهر قله تع هیکه آستانه بر پا دی( ارائه شده است. توجه داشته باش8و7، در اشکال)2A سنتینل 

   

   
 8: هيستوگرام لندست )7( شکل
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 2A: هيستوگرام سنتنيل )8( شکل

 

ه طور موثر استخراج برا  یقاتیمنطقه تحق یمناطق آب توانیاعمال شده، م یهااستفاده از تمام شاخصدر واقع، با 

 ستین یکاف یاستخراج مناطق آب یشاخص مناسب برا نییتع یحال، استفاده ساده از شاخص برا نیکرد. با ا

کاپا  بیدقت کل هر شاخص و ضر بیترت نیدهد. بد صیرا تشخ فیظر راتییتواند تغ ینم یبصر یبازرس رایز

 (.4و3)جدول شد  نییشاخص تع نیبه منظور انتخاب بهتر

 8(:ضریب کاپا و صحت کلي لندست 3جدول شماره )

 NDWI NDWIPlus MNDWI 

صحت کلي  ضریب کاپا سال

 )درصد(

 يصحت کل ضریب کاپا

 )درصد(

 يصحت کل ضریب کاپا

 )درصد(

2016 959/0 11/99 910/0 11/98 981/0 59/99 

2017 918/0 45/98 924/0 57/98 940/0 85/98 

2018 890/0 54/98 971/0 59/99 850/0 08/98 

2019 971/0 20/99 967/0 10/99 990/0 73/99 

2020 968/0 27/99 970/0 33/99 938/0 60/98 

2021 995/0 89/99 992/0 84/99 995/0 90/99 

2022 993/0 85/99 989/0 79/99 959/0 15/99 

2023 981/0 75/99 979/0 72/99 971/0 62/99 

2024 959/0 18/99 953/0 07/99 920/0 43/98 
 

 AWEI_Sh AWEI_NSh WRI 

صحت کلي  ضریب کاپا سال

 )درصد(

 يصحت کل ضریب کاپا

 )درصد(

 يصحت کل ضریب کاپا

 )درصد(

2016 968/0 30/99 659/0 86/89 967/0 28/99 

2017 920/0 50/98 598/0 00/89 924/0 57/98 
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2018 972/0 60/99 575/0 66/90 728/0 80/96 

2019 973/0 39/99 774/0 53/92 979/0 41/99 

2020 960/0 11/99 630/0 50/88 965/0 22/99 

2021 995/0 89/99 535/0 90/84 995/0 89/99 

2022 993/0 87/99 554/0 38/86 993/0 87/99 

2023 985/0 80/99 578/0 33/91 982/0 77/99 

2024 945/0 91/98 656/0 39/90 950/0 01/99 

 2A سنتنيل يکاپا و صحت کل بی(:ضر4جدول شماره )

 NDWI NDWIPlus MNDWI 

صحت کلي  ضریب کاپا سال

 )درصد(

 يصحت کل ضریب کاپا

 )درصد(

 يصحت کل ضریب کاپا

 )درصد(

2016 993/0 89/99 965/0 43/99 993/0 89/99 

2017 985/0 78/99 942/0 09/99 978/0 67/99 

2018 985/0 76/99 960/0 34/99 941/0 09/99 

2019 984/0 65/99 974/0 42/99 994/0 87/99 

2020 995/0 91/99 982/0 68/99 997/0 95/99 

2021 995/0 92/99 974/0 60/99 989/0 83/99 

2022 993/0 91/99 981/0 77/99 994/0 93/99 

2023 994/0 91/99 983/0 77/99 993/0 90/99 

2024 969/0 68/99 836/0 43/98 966/0 63/99 
 

 AWEI_Sh AWEI_NSh WRI 

صحت کلي  ضریب کاپا سال

 )درصد(

 يصحت کل ضریب کاپا

 )درصد(

 يصحت کل ضریب کاپا

 )درصد(

2016 996/0 94/99 102/0 09/44 986/0 77/99 
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2017 986/0 78/99 404/0 31/82 985/0 77/99 

2018 985/0 75/99 533/0 03/88 976/0 61/99 

2019 988/0 74/99 720/0 12/92 985/0 68/99 

2020 996/0 94/99 547/0 63/87 994/0 91/99 

2021 993/0 89/99 584/0 42/90 993/0 90/99 

2022 994/0 93/99 478/0 47/88 996/0 95/99 

2023 993/0 90/99 647/0 97/92 995/0 93/99 

2024 977/0 74/99 477/0 67/89 974/0 72/99 

 

شده  دیتول یهابودن نقشه قیدق زانیبر م یمیمستق ریگفته اند، تجربه کاربر تأث یبا توجه به آنچه محققان قبل

 یماهواره ا ریآب به منظور استخراج منطقه مورد نظر از تصاو یشاخص ها یابیو ارز لیو تحل هیدارد. تجز

صدق نکند.  هانهیزم ریدر سا جینتا نیاست ا نمطالعه بود. اگرچه ممک نیا هیهدف اول 2A سنتینل و  8لندست 

 داده شده است. شی( نما10و9محاسبه شده و در اشکال) قیتحق نیدر ا زین باریزر اچهیساله در 9روند 

   

   
 8با استفاده از تصاویر لندست  ساله دریاچه زریبار 9روند  :)9( شکل
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 2Aبا استفاده از تصاویر سنتنيل  ساله دریاچه زریبار 9روند  :)10( شکل

 

از کاهش  یکه حاک دهندیرا نشان م یها روند کاهشاز شاخص یکه برخ دهندی( نشان م10و9) ینمودارها

 اریها به عنوان معشاخص یکاپا و دقت کل بیاست. همانطور که قبلاً گفته شد ضر باریزر اچهیدر یسطح آب

شاخص ها دارد. به  ریسابا  سهیدقت را در مقا نیبالاتر AWEI_Shadowکنند و شاخص  یما عمل م دییتأ

 دهد. ینشان م یکاهش شیگرا کیشاخص فوق  د،یاگر به آن روندها توجه کن ل،یدل نیهم

  نتيجه گيری -4

ها هستند. در  اچهیدر رد،یگ یقرار م یمتعدد یرهایمتغ ریکه تحت تأث یطیمح یها ستمیس نیاز مهم تر یکی

از  یکه چگونه تعداد دهدیمطالعه نشان م نیا یریگجهیمهم است. نت اریآنها بس لیمطالعه و تحل جهینت

مادون  فیکه بازتاب آب ط یزمان ژهیو بهکنند،  ییشناسا یاماهواره تصاویررا در  یمناطق آب توانندیها مشاخص

، NDWI ،MNDWIمطالعه شش شاخص مختلف شامل  نیاز هم جدا شده باشد. ا یبه خوب کیقرمز نزد

NDWIPlus ،WRI  وAWEI  عملکرد هر  یابیارز ی. براشد یرا بررس  هیو بدون سا دارهیسا ینسخهدر دو

را استخراج  باریزر اچهیدر هاشاخصشد. اگرچه همه  فادهاست یدارید لیو تحل یآمار یهاشاخص از روش

باشد. با  زیچالش برانگ تواندیم هیدر مناطق با آلبدو و سا ژهیوبه ها،دهیپد ریسطح آب از سا زیاما تما ،کنندمی

 صیدر تشخ ی، دقت خوبAWEI_NShشاخص  یشده، همه شاخص ها به استثنا یجمع آور یتوجه به داده ها

 NDWIPlusدقت را دارد. شاخص  نیبهتر AWEI_Shهمه شاخص ها، شاخص  نی. اما از بددهن یآب نشان م

 AWEI_NShاست. شاخص  NDWIتر از شاخص موفق 8لندست  ریدر تصاو یرآبیو غ یمناطق آب صیدر تشخ

توجه انعکاس قابل لیبه دل 2A سنتینل و  8لندست  ریرا در هر دو نوع تصو ضریب صحت سنجی نیکمتر
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مورد  یبه دست آمده در اکثر شاخص ها یتوان ادعا کرد که دقت کل یم ،یداشت. به طور کل یرآبیغ یهادهیپد

دهد. با  یشاخص ها نشان م نیرا در ا بدهد که انتخاب آستانه مناس یرا نشان م یقابل اعتماد ریبحث، مقاد

ها بر عملکرد شاخص یطیمح یرهایو متغ یتوپوگراف یهایژگیو ن،یاز جمله نوع پوشش زم یحال، عوامل نیا

مناسب استفاده کرد.  یهااز آستانه دیتر و قابل اعتمادتر باقیدق جیحصول نتا یبرا نی. بنابراگذارندیم ریتأث

را  جیتواند دقت نتا یم زیمورد مطالعه ن نهیزم قیپردازش، تجربه کاربر، و درک عم شیمراحل پ قیدق یبررس

را در سنجش از دور  یفیط یهاو شاخص یچند باند یکردهایاستفاده از رو تیمطالعه اهم نیبهبود بخشد. ا

و استخراج  ییدقت شناسا تواندیتوسعه روش و انتخاب آستانه محتاطانه م یچگونگ نیو همچن دهدینشان م

 هاشاخصتا  دهدیها اجازه مبه آن نلیسنت تصاویر یعال ییوضوح فضا ن،یدهد. علاوه بر ا شیرا افزا یمناطق آب

را  باریزر اچهیساله در 9ها، روند مطالعه همراه با شاخص نیا. کنند مالاع لندستنسبت به  یرا به طور موثرتر

 که AWEI_Shadowقرار داده است که نشان دهنده کاهش سطح آب بر اساس شاخص  یمورد بررس زین

 ،ی. به طور کلدهدینشان م زیرا ن ربایزر اچهیاست که کاهش آب در در  یروش استخراج مناطق آب نیترقیدق

کمتر، سطح  یو بارندگ یخشکسال لیوجود دارد. اولاً به دل باریزر اچهیسطح آب در اهشدر ک یاصل لیچند دل

و  یکه آب کشاورز اچهیمتعدد در یاست. دوم، چاه ها افتهیبه شدت کاهش  اچهیدر نیا زیآب حوضه آبر

است. علاوه  دهکر دیرا تشد یداده و اثرات خشکسال شیمنابع آب را افزا یکند، تقاضا برا یم نیرا تام یدنیآشام

مجاور که به  یها یاز فاضلاب شهردار یو رسوب ناش یآلودگ لیمحلول به دل ژنیو اکس اچهیعمق در ن،یبر ا

 لیدو دل اچهیدر یاز چشمه ها یو کاهش حجم آب جار ییآب و هوا راتییاست. تغ افتهیکاهش  زد،یر یآن م

 تیریگرانبها مد ستگاهیز نیسلامت ا و یداریحفظ پا یرو برا نی. از امیاست که ممکن است بدان یقابل توجه

 .لازم است یو حفظ مناسب
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Evaluation of water indicators using Landsat and Sentinel satellite 

images (case study: Zaribar Lake) 
Abstract 

In this study, Landsat 8 and Sentinel 2A images were used to analyze and identify the 

water areas of Zaribar Lake. In recent years, remote sensing data have become vital for 

natural resource management studies, especially in water resources research. Among the 

studies related to water resources, the use of water indicators has received much attention, 

and with the advancement of technology and the production of satellite images, these 

indicators have grown and developed and their accuracy has increased significantly. The 

AWEIshadow index with an average kappa coefficient of 0.9901 in Sentinel 2A and 

0.9692 in Landsat 8 was the best index for water identification, while the 

AWEINoShadow index was the weakest with an average kappa coefficient of 0.4997 in 

Sentinel 2A and 0.618 in Landsat 8. It was an indicator. In general, Sentinel 2A images 

had a much higher accuracy than Landsat 8, which is due to Sentinel's high spatial 

resolution. Based on the findings of this study, high-precision satellite images and water 

extraction indicators can be useful tools for sustainable management and monitoring of 

water resources. The findings can help managers and planners to make better decisions 

about the conservation and use of water resources 

Keywords: Remote sensing, water indicators, satellite images 

 


