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  هچكيد

هاي كشور يكي از مهمترين عوامـل حفاظـت از محـيط زيسـت      ها و تالاب پايش اطلاعات در خصوص وضعيت درياچه     
هـاي كـم    در اين راسـتا اسـتفاده از روش  . دهداست و اطلاعات ارزشمندي را در اختيار مديران حوزه محيط زيست قرار مي

هاي مطرح در ايـن   اوري سنجش از دور به عنوان يكي از جديدترين روشفن. تواند بسيار راهگشا باشد تر ميتر و سريعهزينه
از اين رو در ايـن پـژوهش دو پـارامتر كليـدي     . همواره در بسياري از مطالعات زيست محيطي مورد استفاده بوده است زمينه

مـورد بررسـي    TM-5ه ميلادي و بر مبناي استفاده از تصاوير سـنجند 1999و  1985هاي  عمق نسبي و وسعت درياچه در سال
، روش بكـار رفتـه بـه    Sieveو همچنين اسـتفاده از فيلتراسـيون     ،BECو  SAMدر مقابل  SIDقرار گرفت و با مقايسه روش 

باند اول اين سنجنده تغييرات عمق نسبي بـه   4عنوان روشي كارآمد براي تعيين مساحت درياچه مطرح گرديد و با استفاده از 
درصد افزايش دقت در زمينه تفكيـك   20با  SIDنتايج نشان دادند روش . در دو سال پايش شد Log Ratio Transformروش 

 ٪42/46تغييرات محاسبه شده براي وسعت درياچه حـاكي از  . محدوده درياچه، عملكرد بهتري نسبت به دو روش ديگر دارد
ييرات عمق محاسبه شـده نيـز حـاكي از    است همچنين تغ 1985نسبت به سال  1999درصد افزايش مساحت درياچه در سال 

هاي كـف درياچـه تغييـر    نسبت به قبل است و بطور كلي پستي و بلندي 1999افزايش ناحية با عمق متوسط درياچه در سال 
توانند در بررسي تغييرات  مي TM-5اين پژوهش نشان داد تصاوير لندست . قابل توجه و معناداري در اين دو سال داشته است

هاي كم عمق و همچنين تغييرات مساحت درياچه استفاده گردند و براي مطالعات آتي بـه عنـوان روشـي    درياچه عمق نسبي
 . كارامد مطرح باشند

  .پريشان درياچة، اي، تغييرات دورهTM-5ي  ، سنجندهSIDروش  نسبي، عمق :هاي كليديواژه

  مقدمه 

 هـاي  گـاه  ذخيره ترين ها يكي از غني ها و تالاب درياچه
كه در عـين  . هاي محيطي است سيستممنابع زيستي در 

در برابـر تغييـرات    حال مناطقي آسيب پذير و شكننده
هـر نـوع   وقـوع   از ايـن رو . دنشو محسوب ميمحيط 

 ـ  آن در اغتشاش محيطي شـدت بـر روي ديگـر    ه هـا، ب
در مطالعات انجـام   .استگذار  پارامترهاي زيستي تاثير

پارامترهاي  علاوه بر ها، شده در مورد وضعيت درياچه
ــت آب،  ــه كيفي ــوط ب پارامترهــاي ديگــري چــون مرب

و مسـاحت درياچـه نيـز تـا حـد       نسبي تغييرات عمق
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ها بوده است و اطلاعات درياچهزيادي بيانگر وضعيت 
با ارزشي در مورد روند تغييـرات رخ داده در درياچـه   

اي بنابراين برآورد تغييرات و پـايش دوره . كندمي ارايه
رات توپوگرافي كف و مساحت درياچه از عوامـل  تغيي

ــت  ــه اس ــن زمين ــدي در اي ــم و كلي ــين و . مه ــا تعي ام
گيري اين دو عامل خود امري دشوار است چـرا   اندازه

ي  تهيـه  بـراي  هـاي رايـج زمينـي    روش زاسـتفاده ا كه 
وقت گير و  بسيار و مساحت درياچه، امرينسبي  عمق

و  تخمينيشينه پ ).Liu et al. 2003:24(پرهزينه است 
هـا بـا اسـتفاده از     عمق درياهـا و اقيـانوس   گيري اندازه

فناوري سنجش از دور، به دوران جنگ جهاني دوم بر 
گيـري از  هاي فتوگرامتري بـا بهـره  گردد كه تكنيكمي

گيـري عمـق نـواحي    هـاي هـوايي بـراي انـدازه    عكس
-مـي نزديك به ساحل اقيانوس آرام مورد استفاده قرار 

و زمينه ساز بسياري از  )lundahl, 1948: 454( گرفت
و همكـارانش در   1ميشـرا . مطالعات در اين حوزه شـد 

اي در اطـراف   مربوط بـه منطقـه   يابي عمق، 2004سال 
با اسـتفاده از تصـاوير   را  روتانا در هندوراس ي جزيره

 ـآيكو بـالاي  مكاني طيفي و با قدرت تفكيكچند وس ن
و  2فونسـتاد ). Mishra et al, 2004: 301(دادنـد  انجام 

ــا اســتفاده از ســنجش از دور و ) 2005(همكــارانش  ب
 يابي هيدروليكي مربوط به آب، مطالعات عمق هاي داده

مـدلي را   ،)2007( و همكارانش 3وانگ .را انجام دادند
هـاي حاصـل از    گيـري  براي بررسي رابطه بـين انـدازه  

در قالـب   +ETM هـاي  هاي ميـداني و داده  سنجي عمق
و  زمـايش قـرار دادنـد   آهاي عصبي مـورد   كهروش شب

هـاي عصـبي، بـا داشـتن      روش شـبكه  نشان دادند كـه 

                                                      
1. Mishra 
2. Fonstad 
3. Wang 

يـك  . كنـد  مـي  ارايـه بهتري  ةخطي، نتيج ساختاري غير
پروسه خودكار به منظور استخراج اطلاعات مربوط به 

با استفاده از يك مدل  و آيكونوسر ا تصاويب بآ  عمق
شد، كه رونـد   ارايه 2008در سال  4خطيوارونگي غير

 Haibin SU et(كنـد  استخراج اطلاعات را تسريع مي

al, 2008: 290(.  بـا اسـتفاده از    يـابي   عمـق  مطالعـات
و با اسـتفاده   2009طيفي، اولين بار در سال  تصاوير ابر

و بر روي خلـيج   CASI-2طيفي هوابرد  ابر هاي از داده
در . واقع در ساحل شرقي استراليا، انجـام شـد   موريتان

سـنجي، بـه ارزيـابي و      اين مطالعـه، عـلاوه بـر عمـق    
 ,Brando, et al(بررسي كيفيت آب نيـز پرداختـه شـد   

FIMمدلي به نام  ارايهدر همين سال با . )763 :2009
5 

سـنجش از دور، اطلاعـات    هاي كه مدلي مبتني بر داده
هواشناسـي و اتمسـفري بـود،     هاي مربوط به آب، داده

هـا   ش از دور و سـاير زمينـه  تري بين سنج ارتباط كامل
افــزايش يابــد  يـابي  برقـرار شــد، تــا دقـت كــار عمــق  

)Legleiterand Roberts, 2009: 1036 .( ــال در س
ــر، 2010 ــب   6تروفي ــارانش در قال ــو همك ي، پژوهش

را در تشـخيص   ENVISAT ASARهـاي  قابليـت داده 
سـطح درياچـه آب   مسـاحت  ميزان افزايش يا كـاهش  

، مـورد بررسـي قـرار    امـال يگرم واقع در شبه جزيـره  
نيـز در   »شبكه عصـبي مصـنوعي  « بررسي روش. دادند
 سنجش از دور، توسـط  هاي با استفاده از داده يابي عمق

ــالكيم  ــون و ي ــال  7كيه ــد  2010در س ــرح گردي . مط
استفاده از  عمق، با هاي كم آب يابي برداري و عمق نقشه

 2011در سـال   HyMap طيفـي  ابـر  اي تصاوير ماهواره
نسـبتا مطلـوبي بـراي     بنـدي  م شد كه دقـت طبقـه  انجا

                                                      
4. Non-Linear inversion model 
5. Forward Image Model 
6. Trofaier 
7. Ceyhun and Yalçın 
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 :Fearns, et al, 2011( دورعوارض كف آب بدست آ

بـه   2011، در سـال  شو همكـاران  1ايجامولانا ).1249
 .واقع در كنيا پرداختندنايواشا بررسي تغييرات درياچه 

 هـاي  از تصاوير سري زماني سـنجنده  ها پژوهش آندر 
ASTER  وETM+ ــي ــرا و روش ش ــ گ ــداس . تفاده ش
و با اسـتفاده   2012مشابهي در سال  ي مطالعههمچنين 

 ,Ijumulana, et al(صورت پـذيرفت  از همين روش 

بـر روي   2012ديگر كه در سـال   پژوهشيدر ). 2011
درياچه باندرابان در بنگلادش و بـه منظـور شناسـايي    

 هاي تغييرات درياچه طي سه سال صورت گرفت، داده
Google Earth  هاي تجزيه و تحليل نيزو GIS ، مبناي
در راستاي بررسـي تغييـرات وسـعت    . كار قرار گرفت

 ، از)2012(همكــارانش  و 2، بريگانتــه دريــا و درياچــه
ــاي روش ــاخص SAM/MF ،MF ،SAM ه ــاي و ش  ه

NDWI  وNDVI از تصاوير چنـدطيفي   و بهره گرفتند
 .استفاده كردند 3آبروزو ها در ساحل آن ي براي مقايسه

يدترين تحقيقات صورت گرفته، مـدلي  طي جد .كردند
ــام   ــه ن ــد ب ــال  BOMBERجدي ــط 2012در س  توس

كه بـا اسـتفاده از آن   . شد ارايهو همكارانش  4گياردينو
هـا و   هاي سطح آب و تغييـرات آن  توان هم ويژگي مي

هاي عوارض كـف را مـورد    هم خصوصيات و ويژگي
 با توجه به اين موضوع كه در. بررسي و آناليز قرار داد

مطالعات مربوط بـه بررسـي    بسياري ازهاي قبل،  سال
-و اندازه گيـري  ها، با استفاده از مطالعات عمق درياچه

گرفته است كه بسيار پرهزينـه   صورت مي ميدانيهاي 
و با توجه به اين نكته كه در بسياري از ايـن   بودندنيز 

هـاي قبـل،   مطالعات دانستن وضعيت درياچه در سـال 

                                                      
1. Ijumulana 
2. Briganete 
3. Abruzzo 
4. Giardino 

بيني رونـد تغييـرات آن در آينـده    نقش كليدي در پيش
ي روشي مبتني بـر تصـاوير چنـد     ارايه داشته است لذا

كارگشـا   بسـيار  توانـد  طيفي و با هزينه بسيار كمتر، مي
در اين پژوهش تلاش شد تـا بـا    در همين راستا .باشد

تحليـل بازتـاب طيفـي    هاي مبتني بـر   استفاده از روش
هـاي   گيـري  دازهاي و بدون ان تصاوير ماهوارهحاصل از 

ــرين     ــرين و بزرگت ــي از مهمت ــعيت يك ــداني، وض مي
هاي آب شيرين كشور به لحاظ تغيييرات نسبي  درياچه

مـيلادي   1999و  1985دو سـال  عمق و مساحت، در 
از  منظـور به همـين  . مورد بررسي و تحليل قرار بگيرد

ي  از مــاهواره TM-5بانـدهاي غيـر حرارتـي سـنجنده     
  .گرديدلندست استفاده 

  منطقه مورد مطالعه 

بيوسفر ارژن و پريشان در استان فارس قـرار   گاههذخير
در اين محدوده دوتالاب ارژن و پريشـان   .استگرفته 

درياچـه  .كيلومتري شـرق كـازرون قـرار دارنـد     12در 
تـــا   مختصــات جغرافيــايي   پريشــان در 
ــمالي و در    ــرض شـ ــا  عـ تـ
ايـن   .)1شـكل  ( انطبـاق دارد  طول شرقي 

درياچه، بزرگترين درياچه آب شيرين استان فـارس و  
حسـاب  ه جانداران منطقه ب برايمناسب  يمحيط زيست

در يـك فرونشسـت تكتـونيكى و در بسـتر      كه آيد مي
هـاى كارسـتى بـه صـورت      اى نسبتاً پهن از آهـك دره

 و) 32: 1390داداشي آرانـي،  (ايجاد شده است  5پولژه
 ـ     ه حاصل عملكـرد دو گسـل نرمـال ارژن و دوردانـه ب

دبـي آب  . گرابن هسـتند  و هورستتناوبي از صورت 
 ـ   هاي تغذيه كننده در سـال  چشمه ه هـاي خشكسـالي ب

                                                      
٥٥٥٥

 سازندهاي درون در بزرگ افتادگي يك تعريف، در پوليه يا پولژه    

 . است آمده در صورت دشت به كه است رستيكا سازندهاي
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برخـي  البته در خشك شـدن  . شدت كاهش يافته است
 ـ    ها زلزلهچشمه از ه هاي اخير هـم مـوثر بـوده اسـت ب

 ـ دي از چشمهتعدا ،كه در اثر زلزله  طوري طـور  ه هـا ب

كـاهش  يكي از دلايل اند و همين امر  كلي خشك شده
قسـمتي از  ) 2( شـماره  شـكل  .ه استبودآب درياچه 

  .دهدآنرا نمايش مي لپريشان و ارتفاعات شما درياچة

  
  از درياچه پريشان TM-5منطقه مورد مطالعه و تصوير . 1شكل

        

  
  اين درياچهپريشان و ارتفاعات شمال  درياچة. 2شكل 

 

  ها  مواد و روش
 TM-5سـنجنده   در اين پژوهش تصاوير غير حرارتـي 

نسبي و تغييـرات   ماهواره لندست براي بررسي عمقاز 

مـيلادي   1999 و 1985دو سـال   مساحت درياچـه در 
هـايي   سـعي شـد تـا داده   و  مورد استفاده قرار گرفـت 

تقريبـا در يـك    در هر دوسال مذكور،كه  استفاده شود
 ،غييرات محاسـبه شـده  اخذ شده باشند تا تز سال ماه ا

از آنجائيكه در بررسـي   .ناشي از تغييرات فصلي نباشد
تغييرات، پيش پـردازش تصـاوير از نكـات كليـدي و     

نتيجه محاسبات خواهد بـود در ادامـه بـه     تاثيرگذار بر
   .)3 شكل(شود ميشرح هريك پرداخته 
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  راي تعيين تغييرات عمق نسبي و مساحت درياچه پريشانفلوچارت مراحل مورد استفاده ب. 3شكل 

        

  هاپيش پردازش داده -1

ها شامل دو مرحله كلي  پردازش داده  طور كلي پيشه ب
تصحيحات راديومتريكي و تصحيحات هندسي اسـت  

تبـديل   ي كه تصحيحات راديومتريكي نيـز تـا مرحلـه   
DN

 سـازي شـد   روي تصـوير پيـاده   به راديانس، بـر  1
)Markham & Helder, 2009: 895.(  بــراي توليــد

از تصـحيح اتمسـفري بـه     ،بازتاب از تصاوير راديانس
روش چرا كه ايـن   گرديداستفاده log residuals روش

از  .نياز بـه مطالعـات ميـداني و طيـف نگـاري نـدارد      
 دو بررسـي تغييـرات در   اين تحقيـق  كه هدف آنجائي
، يكــي از مراحــل مــيلادي اســت 1999 و1985ســال 

تي ،مرحله ثبت مشترك مكاني دو تصوير نسبت به حيا

                                                      
1. Digital Number 

2نقطه گرهي 34كار از ن براي اي .هم است
 شداستفاده  

ثبـت   1985نسبت بـه   1999سال مربوط به و تصوير 
  .مشترك مكاني گرديد

  مساحت درياچه در دوسالي  محاسبه

هـا بـه    بندي تصوير، تبديل داده در حقيقت فرآيند طبقه
 :Mountrakis, et al. 2011(اطلاعات قابل درك است

ــراي. )248 ــي ب ــاحت   بررس ــرات مس ــونگي تغيي چگ
هـاي درياچـه از    بايست به نحوي پيكسـل  درياچه، مي

يـافتن بهتـرين    لذا بـراي  .ندشوساير عوارض تفكيك 
از سـه روش   ،سـطح درياچـه  بـراي  بنـدي   طبقهروش 
طيفي، پراكندگي اطلاعات طيفـي و   ي بردار زاويه نقشه

گرديــد و بعــد از  ودويــي اســتفادهروش كدگــذاري د

                                                      
2. Tie Point 
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بهترين روش بـراي بررسـي تغييـرات     ،ها آن ي مقايسه
 انتخـاب شـد و   دو سـال مـذكور   وسـعت درياچـه در  

 منفردهاي  براي حذف پيكسل Sieveفيلتراسيون  نهايتا
  ). 3-فلوچارت شكل(اعمال گرديد

  )SAM(نقشه بردار زاويه طيفي  بندي روش طبقه
 اين روش زاويـه  .ك مبنا استاي فيزي اين روش، شيوه

را در ) t( پيكسـل هـدف   ، و بردار)r(بين طيف مبنا  
بعدي مقايسه كرده و بر اسـاس حـد آسـتانه     n فضاي

مشخص شده، آن را به كلاس طيفي مبنـا كـه حاصـل    
و  4شـكل  (دهـد كوچكتر است اختصاص مـي  ي زاويه
بندي بـه  معمولا در كلاس ).Jensen, 2005() 1- رابطه

داراي هــا  سـت كـه داده  ا فـرض بـر ايـن    SAMروش 
 از راديـانس هـم   به هرحال اگر. هستند 1بازتابحالت 

 Kruse(بـود  قابل توجه نخواهند خطاها ،استفاده شود

et al, 1993: 148.(  
  

 
  (SAM)الگوريتم  منطق .4شكل

  )1(رابطه 

     

                                                      
1. Reflectance 

BECبندي كدگذاري دودوييروش طبقه
2  

اعضاي مرجع هاي مربوط به ها و طيف داده ،اين روش
ايـن كـه   صفر و يك به ترتيـب برمبنـاي    صورترا به 

، بيشـتر يـا كمتـر از ميـانگين طيـف باشــد      ،يـك بانـد  
، هرطيـف  ORاري ذگ ـ يك تابع كـد . كند اري ميذكدگ
اري ذهـاي كدگ ـ دادهطيـف   اري شده را باذكدگ يمبنا

 بنـدي طبقـه  يك تصـوير  نهايتا و مي كندشده مقايسه 
ها به وسيله بيشـترين  تمامي پيكسل .كندتوليد مي دهش

بنــدي تعـداد بانـد سـازگار بــه اعضـاي انتهـايي طبقـه      
در حقيقت اين روش ). Mazer, 1988: 201(شوند  مي

تواند مناسـب باشـد،    هاي دو كلاسه ميبنديبراي طبقه
از اين رو براي ارزيابي و مقايسه با دو روش ديگـر از  

 . آن استفاده شد

SID طيفي  اطلاعات  پراكندگي بندي طبقه شرو
3
 

اين روش با در نظر گرفتن يك مقياس براي پراكندگي 
ها بـا طيـف مرجـع را     ، ميزان تطبيق پيكسل)واگرايي(

 بيـانگر  ،واگرايي كمتردر اين راستا . كند گيري مياندازه
دو تصـور كنيـد كـه    . هـا اسـت   بيشتر پيكسـل  تشباه

تعريف كنـيم بصـورتيكه    y و xمورد نظر را با  پيكسل
يـك   ، كه در ايـن نمونـه،   

قرار  است كه در طول موج معين  پيكسل از باند 
و  دارد و داراي بردار احتمـال 

به همين . است تابع احتمال 

پيكسـل ديگـري بـا     ، ترتيب
 ع احتمـال بتا و  بردار احتمال

 فـانو  با استفاده از تئوري اطلاعات. است 

)Fano, 1961 (مربوط بـه  اطلاعات انحصاري توان مي

                                                      
2. Binary Encoding Classification 
3. Spectral Information Divergence 
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l امين باند از x  وy      را بـه صـورت زيـر تعريـف كـرد 
)Chang, 2000: 1928( :  

     )2(رابطه 

      )3(رابطه 
نسبت  y، آنتروپي نسبي )3(و ) 2(تفاده از روابط با اس

 :Chang, 2000( شود، به صورت زير تعريف مي x به

1928( :  
  )4(رابطه 

  
واحـد اطلاعـات    "، به عنـوان   )4(در رابطه 

Kullback–Leibler "  ،"  يا  "پراكندگي هدايت شده
ــل   " ــي متقابـ ــي  "آنتروپـ ــناخته مـ ــز شـ ــودنيـ  شـ
)Kullback,1959(.  استفاده از رابطه با)تـوانيم   ، مي)3

 "طيفـي متقـارن، تحـت عنـوان      گيـري ابـر  يك انـدازه 
 ارايـه را بـه صـورت زيـر     "پراكندگي اطلاعات طيفي

  :)Chang, 2000: 1928( كنيم
      )5(رابطه 

گيري شباهت طيفي بين  تواند براي اندازه رابطه مياين 
اصولا بـراي  . ، مورد استفاده قرار گيرد yو x دو پيكسل

SAM(، روش نقشه بردار زاويه طيفـي  SID ارزيابي
1 (

مورد استفاده ) طيفي ابر هاي از طريق داده(براي مقايسه 
بردار زاويـه طيفـي   بر خلاف روش نقشه. گيرد قرار مي

ــين دو طيــف  كــه بــه بررســي ويژگــي هــاي طيفــي ب
، طيف هر پيكسل را بـه عنـوان متغيـر    SID ،پردازد مي

گيرد و سـپس اخـتلاف رفتارهـاي     تصادفي در نظر مي
به همـين  . كند گيري مي احتمالي بين دو طيف را اندازه

هاي طيفـي در بـين بانـدهاي     ها و شباهت دليل، تفاوت
، SAM، بسـيار مـوثرتر از روش   SIDطيفي، در روش 

                                                      
1
. Spectral Angle Mapper 

ب را شود و نتايج تجربـي نيـز، ايـن مطل ـ    مشخص مي
  ).Chang, 1999, 2000( دهد نشان مي

   Sieve فيلتراسيون

تعداد زيادي از  ،بندي تصوير از آنجائيكه بعد از كلاس
  بايسـت بـه   انـد مـي   بندي شده به اشتباه طبقه ها پيكسل

 به همين منظـور از روش  .تها كاس آن  نحوي از تعداد
Sieve   كه در تحقيقات گذشته هم در راسـتاي افـزايش

بنــدي مــورد اســتفاده قــرار گرفتـــه      قــه دقــت طب 
 ,Goerner؛ Nasarudin and Shafri, 2011:44(بـود 

پيكسـل   8يـا   4از  ايـن روش  .دگرفته ش  ، بهره)2007
هـاي  اسـتفاده كـرده و پيكسـل   پيكسل هـدف   ةهمساي

در بنـدي،   از طبقه رو پس از اين .كند منفرد را حذف مي
 دش ـ حتصـحي بندي شده  اين مرحله تصوير نهايي طبقه

  .)5شكل (

 
هاي ايزوله در تصوير طبقه بندي  نمايش پيكسل .5شكل

 Sieveراسيون تكه توسط فيل SIDشده به روش 

اند و به اشتباه به كلاس درياچه تشخيص داده شده

دا جنسبت داده شده بودند كه از كلاس درياچه 

  گرديدند
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  عمق نسبي ي شده بندي تصوير طبقهي  تهيه

 نسـبي  ندارد موجود براي تعيين عمقهاي استا الگوريتم
هــاي غيــر فعــال،  جندهبــا اســتفاده از ســن در آب زلال

كـه كـف آب    و هنگامي هستندپارامتر  5نيازمند تعداد 
باشــد عمــق آب را  داراي ســطحي بــا آلبــدوي پــايين

ــي ــكن مشــخص نم ــاوير   .دن ــتفاده از تص ــي اس از طرف
هم مشـكلاتي چـون آسـتانه نفـوذ و      فعال سنسورهاي

در ايـن پـژوهش از    .دارد ه بالاي تصاوير را دربـر هزين
روشي كه مشكلات فوق را به حداقل برساند اسـتفاده  

اسـتامپ و  ، توسـط  2003ايـن روش در سـال    .گرديد
بانـدهاي   هـاي تفاوتبر مبناي كه  شد ارايه 1هولدرايد

، از خود نشان براي آبي كه لحاظ ميزان جذبه طيفي ب
ب هنگامي كه آب از آب بازتا. گيردمي دهند شكل مي

 آيـد  صري كم عمق باشد از رابطه زير بدست ميبنظر 

)Stumpf and Holderied, 2003: 548:(  

               )6(رابطه 
معـرف   Edراديانس خروجـي از آب؛  Lw در اين رابطه،

نيز باند طيفي مـورد اسـتفاده    λپرتو ورودي به آب؛ و 
اشـاره   هاي بـالاي سـطح آب   به ارزش Rwو Lw .است
از كـه  ( RTتصحيح بازتاب كـل   ي وسيلهه ب Rw .دارند
شـود   حاصل مـي ) تصحيح اتمسفري بدست آمد طريق

 ـبازتاب بانـد مـادون قرمـز     ي وسـيله ه هاي سطح كه ب
زير مـورد اسـتفاده    ي د در رابطهنشو ورد ميآنزديك بر
 :Stumpf and Holderied, 2003(گيرنـد   قـرار مـي  

548(:  
  Rw=RT(λi)-ϒ(λi)RT(λIR)-Rr(λi)   )7(رابطه 

  براي تصـحيح تغييـرات   ثابتيمقدار  ϒفوق ي در رابطه
 iو  اسـت  )Gardon et al., 1983: 31بـا    مطابق( طيفي

نيـز   IRبانـد مرئـي و    ي شـماره  ي هم مشخص كننـده 

                                                      
1 . Stumpf and Holderied 

نيـز از رابطـه    RT. بيانگر باند مادون قرمز نزديك است
ــي  ــت م ــر بدس ــدزي  ,Stumpf and Holderied(آي

2003:550(:   

     )8(رابطه 
ميزان راديـانس كلـي انـدازه گيـري      LTدر اين رابطه، 

، ثابـت خورشـيدي   E0شده توسـط مـاهواره اسـت و    
، زاويـه  θ0، فاصله نجومي زمين تـا خورشـيد،   r. است

ضرايب انتقال براي زمـين   T1و T0 و 2اوج خورشيدي
ايـن روش  . به خورشيد و خورشيد بـه زمـين هسـتند   

نيـز پيشـنهاد   Landsat براي ماهوارهتصحيح اتمسفري 
 ,Zhang et al؛ Chavez, 1986: 1127(شـده اسـت   

در ) 2003( 3و توسط استامپ و هولدرايد) 1999:170
ا افـزايش عمـق،   ب .يابي استفاده شده استفرآيند عمق

يابد و  انعكاس و بازتاب باندهاي سبز و آبي كاهش مي
 بـراي ايـن كـاهش   . اين كاهش روندي لگاريتمي دارد

Rwسريعتر از كاهش ،باند سبز به نسبت Rw    بانـد آبـي
از اينـرو   .چرا كه باند سبز جـذب بـالاتري دارد   ،است

تغييـر  . ابـد ياز آبي به سبز افزايش مـي ) Ratio(نسبت 
طور يكسان بـر روي هـر دو بانـد اثـر     ه آلبدوي كف ب

ولـي تغييـر   ). Philpot, 1989: 1574(خواهد گذاشت 
. گـذارد دهاي با جذب بالا تاثير ميدر عمق بر روي بان

تغيير عمق، بسـيار   ي واسطهه بنسبت  بنابراين تغيير در
 ـنسبت بزرگتر از تغيير در  تغييـرات آلبـدو     واسـطه ه ب

اعمال شود انتظـار   "شرط نسبت"اگر اين . خواهد بود
ــي را  ،رود كــهمــي ــهعمــق تقريب ــه  اراي ــاز ب ــد وني كن

ــاس ــي خوا   مقي ــق حقيق ــه عم ــبت ب ــذاري نس ــد گ ه
  :)Stumpf and Holderied, 2003: 550(بود

                                                      
2 . Sun zenith angle 
3. Stumpf and Holderied 



  

 
  9  پريشان ةدر تعيين تغييرات عمق نسبي و مساحت درياچ TM-5ي  سنجنده بررسي كارايي تصاوير

 

     )9(رابطه
مقدار  m0پارامتر تنظيم مقياس،  m1، 9شماره   در رابطه

نيـز ثـابتي اسـت كـه بـراي       nانحراف از عمق صفر و 
ايـن نسـبت يـك     ،و هـم اينكـه  ، نامنفي شدن لگاريتم

در  .شـود  ارتباط خطي با عمق داشته باشد استفاده مـي 
تعدادي نقطه عمق سنجي زميني مـي   حقيقت با داشتن

را تعيين و عمـق مطلـق را نيـز     m1و  m0توان ضرايب 
بدون استفاده از اين ضرايب، ) 9(اما رابطه . تخمين زد

سـازد بعبـارت ديگـر بيـان     عمق نسبي را مشخص مي
هاي مختلف كف درياچه نسبت بـه هـم   كند بخش مي

  .تر هستندتر، يا كم عمقعميق
  هابحث و يافته

بندي، بـراي هـر دوسـال،    بعد از اعمال سه روش طبقه
اي نمب ،نتايج مورد ارزيابي قرار گرفتند تا بهترين روش

 دو سال مورد نظـر محاسبه تغييرات وسعت درياچه در 
نمـايش   6همـانطور كـه شـكل     .)6شـكل  ( قرار گيرد

ــه روش  SIDو  SAMهــاي دهــد روش مــي نســبت ب
BECنـد چـرا كـه روش    ابندي بهتري انجام داده، طبقه
BEC     بسياري از ارتفاعـات اطـراف و بـويژه نـواحي ،

ــه اشــتباه در كــلاس   ســايه حاصــل از ارتفاعــات را ب
است و همچنـين بسـياري از   بندي كرده درياچه، طبقه

نواحي مرزي خشكي را نيز جزئي از درياچـه در نظـر   
هاي منفرد زيادي توليد كرده به اشتباه، پيكسل گرفته و

واند روش مناسبي براي ادامه محاسـبات  است و نمي ت
  .باشد

  
 BECو  SID ،SAMهاي بندي شده براي دو سال با روشتصوير طبقه. 6شكل 
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سـه روش اسـتفاده شـده در     تـر يقمنظور بررسي دقه ب
از سه روش ماتريس خطا،  ،بندي مساحت درياچهطبقه

-JM )Jeffriesضـــريب كاپـــا و محاســـبه شـــاخص 

Matusita( ــتفاده ــد اس ــان داد  . گردي ــايج آن نش ــه نت ك

قابليت بالاتري در اين زمينـه   SAMو  SID هايروش
و  ٪75/83با دقت كـل   SIDدر اين ميان روش  .دارند

 بهتــرين عملكــرد را نشــان داد 675/0 ضــرب كاپــاي
  .)7شكل (

 
بدست آمده از ماتريس خطا به هر مقادير دقت كل ) بندي، ب مقادير ضريب كاپاي محاسبه شده براي سه روش طبقه) الف. 7شكل 

  ها براي تصوير توليدي در دو سال در هر سه روشپذيري كلاسمقادير تفكيك) سه روش طبقه بندي و ج

        

توان تشـخيص داد كـه در سـال     طور بصري نيز ميه ب
). 6شـكل  ( وسعت درياچه افزايش يافته اسـت  1999

ي هـم  توان با استفاده از رو تر مياما براي بررسي دقيق
و  1 تغييرات را محاسبه كرد كه جـدول  ،هاگذاري لايه

حاكي از افـزايش قابـل توجـه وسـعت     ) 8و  6( شكل
  .درياچه است

  

تغييرات محاسبه شده براي وسعت درياچه در . 1جدول 

 ميلادي 1999تا  1985هاي  فاصله زماني سال

  درصد
مساحت 

)km2(  
تعداد 
  پيكسل

  

42.46٪  09/1152  12801  
و يا كم شده (+) ضافه شده مقادير ا

از درياچه در فاصله زماني دو ) -(
  سال

  

        

نمايش چگونگي تغييرات وسعت درياچه در . 8 شكل

  فاصله زماني دو سال
  

تغييراتـي   وجود نسبي حاكي از عمق حاصل براينتايج 
 مورد بررسـي اسـت  هاي زماننسبي، در  در ميزان عمق

  ).9شكل (
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نسبي براي   الگوريتم تعيين عمق بكارگيريرنگي حاصل از  تصوير كاذب) الف. 9شكل 

نسـبي بـراي سـال      تصوير كاذب رنگي حاصل از الگوريتم تعيين عمق) ب، 1985سال 

 1985نسبي براي سـال   عمق بندي شده حاصل از الگوريتم تعيين تصوير طبقه) ، ج1999

ز الگـوريتم تعيـين   بندي شده حاصـل ا  تصوير طبقه) دبر مبناي روش ساختار درختي و 

  بر مبناي روش ساختار درختي 1999نسبي براي سال   عمق

        

تر معرف نـواحي كـم    مقادير روشن )الف 9(در شكل 
تـر   عميـق  هـاي  تر و نواحي آبـي معـرف قسـمت    عمق

نـواحي  ) ب 9(در شكل . است 1999درياچه در سال 
قـرار داده شـده    1985تر براي سال تر و كم عمقعميق

ت اين نمايش، تغييرات عمـق نسـبي در   است در حقيق
دهـد و  هر يك از دو سال را بصورت نسبي نشان مـي 

معرف عمق مطلـق نيسـت بلكـه چگـونگي تغييـرات      
مورفولــوژيكي كــف درياچــه را در هرســال بصــورت 

شـود   همانطور كه مشاهده مي. سازد جداگانه نمايان مي
، نسبي درياچه رخ داده اسـت   يك تغيير عمده در عمق

و  1999افزايش عمق در سال  از توان آنرا ناشي يكه م
همچنين تغيير وضعيت رسوبگذاري درياچه در برخـي  

تر بـا ايجـاد يـك    براي بررسي دقيق .از نواحي دانست

 بنـدي  كننده ساختار درختـي، تصـوير طبقـه    بندي طبقه
، ناحيـه  خشكي هايكلاس براي )د و ج 9شكل ( شده
عميـق بدسـت    عميق و خيلـي  عمق متوسط، عمق،كم
نشـان   همـانطور كـه تصـوير هـم    ). 9شـكل  (يـد  آ مي
در  1985در سال ) رنگ قرمز(ناحيه كم عمق  ،دهد مي

يك انباشتگي بوده است كه  ناحيه مياني درياچه داراي
بـه نـواحي سـاحلي تغييـر     اين كلاس،  1999در سال 

از طرفي ناحيه خيلي عميق آبـي رنـگ در    ،يافته است
و به ناحيـه بـا عمـق متوسـط      كاهش يافته 1999سال 
 بينـي نمـود   پيشتوان  در حقيقت مي .استشده  تبديل

كه يكي از دلايل اين افزايش مساحت درياچه در سال 
  تر شدن عمق و از بين رفـتن نـواحي   ، يكنواخت 1999
و در  1985چــرا كــه در ســال  بــوده اســتتــر  عميــق
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تـر   عميـق   هـاي  شرقي درياچه شـاهد قسـمت   ي ناحيه
بـه تفصـيل    2اين تغييرات در جـدول  . هستيمبيشتري 

براي درك بهتر چگونگي تغييـرات  . بررسي شده است

توان با تركيب تصـوير توليـدي بـراي     درياچه مي عمقِ
همـان سـال، ديـدي     RGBعمق در هر سال و تصوير 

  ).10شكل ( سه بعدي از بستر درياچه داشت

 
  مورد مطالعه سالتصاوير سه بعدي براي عمق درياچه در دو .10 شكل

  1999تا  1985هاي  نسبي درياچه پريشان در فاصله زماني سال تغييرات عمق. 2جدول

 ناحيه كم عمق -2كلاس  )m2(مساحت  درصد

 2به كلاس  1هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 18000 /.541

 2به كلاس  4هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 15300 46/0

 2به كلاس  3هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 0 0

 2به كلاس  5هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 3219300 754/96
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 2كل تغييرات ايجاد شده در كلاس  3252600 755/97

 2از كلاس ) -(و يا كم شده (+) هاي اضافه  كل پيكسل 4757400 981/142

 ناحيه عميق -3لاس ك )m2(مساحت  درصد

 3به كلاس  1هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 0 0

 3به كلاس  2هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 0 0

 3به كلاس  4هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 0 0

 3به كلاس 5هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 6300 100

 3كل تغييرات ايجاد شده در كلاس  6300 100

 3از كلاس ) -(و يا كم شده (+) هاي اضافه  كل پيكسل -6300 -100

 ناحيه با عمق متوسط -5كلاس  )m2(مساحت  درصد

 5به كلاس  1هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 764100 166/2

 5به كلاس  2لاس هاي اضافه شده و يا كم شده از كپيكسل 2124000 02/6

 5به كلاس  3هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 0 0

 5به كلاس  4هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 1035000 933/2

 5كل تغييرات ايجاد شده در كلاس  3923100 118/11

 5از كلاس ) -(و يا كم شده (+) هاي اضافه  كل پيكسل 8282700 474/23

 ناحيه خيلي عميق -4كلاس  )m2(مساحت  ددرص

 4به كلاس  1هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 143100 101/2

 4به كلاس  2هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 336600 943/4

 4به كلاس  3هاي اضافه شده و يا كم شده از كلاس پيكسل 0 0

 4به كلاس  5ه شده و يا كم شده از كلاس هاي اضافپيكسل 6043500 741/88

 4كل تغييرات ايجاد شده در كلاس  6523200 784/95

 4از كلاس ) -(و يا كم شده (+) هاي اضافه  كل پيكسل -5470200 - 322/80

  
هـا   دهد تمامي كـلاس  نشان مي 2طور كه جدول  همان

هايشان را در رابطه بـا   پيكسل گيبيشترين از دست داد
اند كه نتيجه  يعني ناحيه با عمق متوسط داشته 5كلاس 

يكي  دتوان كند و مي را تاييد مي 8بدست آمده از شكل 
هاي مورد زماناز دلايل مهم تغيير مساحت درياچه در 

نشـان   9و شـكل   2همانطور كه جـدول   .بررسي باشد
بـه   1985در سال ) 2كلاس (دهند نواحي كم عمق مي

تبديل شده است  1999نواحي با عمق متوسط در سال 
) 4كـلاس  (عميـق    اين تغيير بـا تبـديل نـواحي خيلـي    

بـه نـواحي بـا عمـق متوسـط       1985درياچه در سـال  
همراه بوده است و ايـن بـه    1999در سال ) 5كلاس (

ناحيـه بـا عمـق    ( 5هاي كـلاس  معناي افزايش پيكسل
  ).10، شكل 2جدول (خواهد بود ) متوسط
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  )كشور يسازمان هواشناس: منبع(متر برحسب ميلي كازرون ستگاهيسالانه در ا يگبارند زانيآمار م. 11شكل 

 
با توجه به اينكه ايستگاه كازرون، يكـي از نزديكتـرين   

هاي بارندگي به درياچه پريشـان  هاي ثبت دادهايستگاه
توانـد  هـاي بارنـدگي سـالانه آن مـي    است بررسي داده

مانطور كـه  ه. بيانگر وضعيت دريافت آب منطقه باشد
ــكل  ــي 11ش ــال نشــان م ــد از س ــا  1981ده  1999ت

-ويژه در زمان  افزايشي محسوس در ميزان بارندگي به

رخ ) 1985و  1999(هاي قبل از دو سال مورد بررسي 
داده اســت و در بــازه زمــاني ميــان دو ســال مــذكور،  
متوسط ميزان بارندگي سالانه با شـيبي مثبـت افـزايش    

) 11شــده در شــكل خــط چــين رســم (يافتــه اســت 
 1985بطوريكه ميانگين بارش سه سال منتهي به سـال  

متر بوده است اين درحـالي اسـت   ميلي 33/497معادل 
بـه مقـدار    1999كه اين مقدار براي سه سال منتهي به 

متـر رسـيده كـه افزايشـي     ميلي 66/576متوسط بارش 
دهـد ايـن افـزايش    درصد را نشـان مـي   95/15معادل 

-مـي  1999هـاي قبـل از   يژه در سالدريافت بارش بو

توانــد يكــي از دلايــل اصــلي افــزايش مســاحت آبــي 

اي درياچه در اين سال باشـد كـه در تصـاوير مـاهواره    
مــورد اســتفاده و نتــايج تغييــرات محاســبه شــده نيــز  

 TM-5كـه تصـاوير    اين مقالـه نشـان داد  . مشاهده شد
هـاي   درياچـه  قابليت بررسي تغييرات سطحي و عمقي

را داراست و نتايج نشان دادنـد كـه    و شفاف قكم عم
 1999تا  1985هاي  پريشان در حد فاصل سال ه درياچ
 ــ لحــاظ شـرايط رســوبگذاري و هــم مســاحت  ه هـم ب

  .تغييرات قابل توجهي داشته است
  گيري نتيجه

هـا  ي تغييرات عمق نسـبي و مسـاحت درياچـه    مطالعه
هـا و  نقش مهمي در مديريت زيست محيطـي درياچـه  

ها بـه عنـوان يكـي از    خت ظرفيت اكوسيستمي آنشنا
در ايـن  . هـاي مختلـف دارد  منابع اصلي آبي در عرصه

هـاي سـنجش از دور بـه عنـوان ابـزاري      زمينه تكنيك
اي و عمقـي  ي مكـرر تغييـرات دوره   كارآمد در مطالعه

به طور كلي نتايج . ها همواره مورد توجه بوده استآن
رد استفاده بر مبنـاي  اين پژوهش نشان داد كه روش مو
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توانـد بـراي بررسـي     استفاده از باندهاي انعكاسي مـي 
 درياچـة هاي كم عمقي ماننـد  تغييرات عمق در درياچه

عنوان روشي كـم هزينـه تـر     پريشان استفاده گردد و به
بنـدي  ي طبقـه  در زمينـه . كنـد  ارايهاطلاعات با ارزشي 

 ٪20بـا   SIDسطح درياچه از ديگر عوارض نيز روش 
 ٪5/37و  SAMفزايش دقت نسـبت بـه روش رايـج    ا

ــه روش   ــبت ب ــود نس ــالاتري در   BECبهب ــايي ب توان
. داد ارايــهاســتخراج ايــن پديــده در تصــوير لندســت 

ارزيابي تغييرات مساحت درياچه حاكي از رشـدي در  
درصـدي در مسـاحت درياچـه از سـال      42/46حدود 
ي اين افزايش مسـاحت،   بوده كه عمده 1999تا  1985

ايـن درحـالي   . ر نواحي غربي درياچه رخ داده اسـت د
دهـد  است كـه تغييـرات عمـق نسـبي نيـز نشـان مـي       

بـه   1985هاي زيادي از نواحي كم عمق در سال  بخش
. ، تبـديل شـده اسـت   1999تـر در سـال    نواحي عميـق 

هاي غربي درياچه را متغيرترين  توان بخش بنابراين مي
سـطحي پـايين    ي زماني دانست در نواحي، در اين بازه

هـاي شـرقي درياچـه     تر به لحاظ تغييرات عمق، كناره
وجود دارند كه در سال دوم بسياري از نـواحي عميـق   

انـد و   هاي با عمق متوسط تقليـل داده  خود را به بخش
در حقيقت بخش با عمق متوسط كمتـرين تغييـرات را   

هاي مورد بررسي داشته است كه عمدتا نواحي در سال
بنابراين به طور كلـي  . شود را شامل ميمركزي درياچه 

ي اين موارد به نوعي نشـان   توان نتيجه گرفت همه مي
ي تغييرات محسوس توپوگرافي كـف درياچـه،    دهنده

بيشتر شـدن وسـعت درياچـه پريشـان و تغييـر نحـوه       
تر شدن رسوبگذاري كف درياچه در راستاي يكنواخت

در . هــاي بســتر درياچــه بــوده اســتپســتي و بلنــدي
توان گفت با استناد به نتايج بدست آمـده و   مجموع مي

در ارتباط با مـديريت محـيط زيسـت و نيـز شـناخت      
تـوان بـا   اي، مـي  هاي درياچه ظرفيت تحمل اكوسيستم

هــاي مــوثري را در هــاي نــوين، گــاماسـتفاده از روش 
   .جهت مطالعه در اين زمينه برداشت
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