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 چكیده
 یندارد. هدف از ا یادیز یتتالاب اهم یآب یها پهنه ییراتتغ یشپا ین،اند. بنابرا وابسته ییهوا و و آب یطیمح ییراتها به تغ تالاب

تا ماه  ۹۱۱۲ یماه م یدر بازة زمان ۸و لندست  ۱ ینلماهوارة سنت یربا استفاده از تصاو یقانتالاب م یفصل ییراتتغ یشپا یقتحق

جداگانه استخراج  ۱ ینلسنت یرادار یرتصاو ین،سطح زم ی، دماMNDWIتالاب با استفاده از شاخص  پهنةاست.  ۹۱۹۱ژانویة 

 یبانبردار پشت ینماش یبند طبقه یجشده است. نتا یسهمقا یبانبردار پشت ینماش یبند طبقه یآمده با خروج دست به یجو سپس نتا 

مربع( نشان  یلومترک ۹۲/۱۲و  ۱۸/۱۱ یبترت مساحت تالاب به ینکمتر و یشترینمختلف )ب یها را در فصل یپهنة آب یدشد ییرتغ

با  MNDWIو اعمال شاخص  یبانبردار پشت ینماش یبند تالاب حاصل از طبقه یگرم سال، مساحت پهنة آب یها . در ماهدهد یم

با مساحت  بندی هحاصل از طبق یجاست. تطابق نتا ییفشاخص ط ینمناسب ا ییدهندة کارا هم تطابق دارند که نشان

مختلف در  یها سنجنده یجنتا یسةبوده است. مقا یشترسرد سال ب یها در ماه یبازپخش رادار یبشده بر اساس ضرا استخراج

تر  مناسب یمطالعات یندر چن یا چندسنجنده یكرددر طول سال دارد، نشان داد رو یدیشد ییرپذیریکه تغ یقان،تالاب م یشپا

 است.

 .یفیازدور، شاخص ط سنجش ین،سطح زم یرادار، دما یرتالاب، تصاو: گان کلیدیواژ

 

 مقدمه
 لیبه دلها،  کنند. تالاب اند که نقش مهمی در حفظ تنوع گیاهی و جانوری ایفا می های طبیعی ها یکی از اکوسیستم تالاب

اند و نیاز به نظارت و پایش مداوم دارند. این  محیطی حساس در بین دو محیط خشکی و آبی، بسیار به تغییرات قرارگرفتن
اند اهمیت بیشتری دارد. عواملی چون کاهش بارندگی و  هایی که دارای الگوی تغییرات فصلی مسئله در خصوص تالاب

رویه، رشد سریع  سازی بی ی از معادن، سدراصولیغاری برد ی، افزایش دما، مدیریت نادرست منابع آب، بهرهسال خشک
: 0931انصاری، شوند ) ها و تغییر الگوی کشت سبب تهدید حیات تالاب می آن تغییر کاربری به دنبالجمعیت شهری، و 

م های دسترسی، هزینة بالا، پوشش کم، عد میدانی به دلیل محدودیت صورت به(. پایش و تهیة نقشه از منابع طبیعی 90
ای  ، انواع متفاوت تصاویر ماهوارهرو نیازانیست.  صرفه به مقرونها اصولاً  های متوالی و حجم بالای داده امکان برداشت

(. تصاویر 30: 0931ملکی و همکاران، ) ردیگ قرار می استفاده موردنظیر اپتیک و رادار در مطالعات و مدیریت منابع طبیعی 
ای گسترده  بودن اخذ تصویر، قدرت تفکیک زمانی و مکانی مناسب، و همچنین دید منطقه ای به دلیل دوره دور از  سنجش

ی و همکاران، ریبرخوردارند )امای  ی، ژئومورفولوژی، هیدرولوژیکی، و منابع طبیعی از اهمیت ویژهشناس نیزمدر مطالعات 
انی، طیفی، و زمانی مناسبی برای شناسایی اهداف زمینی، دارای قدرت تفکیک مک عموماًهای اپتیک  (. داده50: 0931
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های موجود در  این، پیچیدگی وجود  با(.  001: 0930شکری و صاحبی، ) اند تهیة نقشة کاربری اراضی، و نقشة تغییرات
ها نباشند.  ی اپتیک همیشه قادر به شناسایی و تفکیک پدیدهفیچندطشود تصاویر  اندازهای طبیعی سبب می چشم

شدید مانع اخذ تصویر اپتیک  گردوغبارها مهم است و وجود ابر یا  همچنین، شرایط اتمسفر در هنگام اخذ این نوع داده
SAR های (. سنجنده100: 0331ن، ون ژندرشود )پال و  مناسب می

های اپتیک، توانایی اخذ تصویر در  خلاف داده بر، 0
دهند. میزان  ها ارائه می عات بسیار مفیدی از بافت و ساختار پدیدهاطلا SAR. تصاویر دارند راوهوایی  همة شرایط آب
کنند، به سطح مقطع، شکل  در آن فعالیت می SARهای  ها در محدودة طیفی ماکروویو، که سنجنده بازپخش پدیده

ر تصاویر وابسته است. بیشتر تصاویر راداری )نظی ها آنهندسی، جهت قرارگرفتن پدیده، زبری سطح، و محتوای رطوبت 
 (.00: 0931ی و همکاران، ری)ام اند های اپتیک ( دارای قدرت تفکیک رادیومتریک بالاتر از داده0 نلیسنت

های سری لندست به  است، تصاویر ماهواره شده  استفادهدر مطالعات پایش منابع طبیعی، که از سری زمانی تصاویر 
برای پایش منابع محیطی، دسترسی رایگان به  مناسب، قدرت تفکیک طیفی و مکانی متوسط و مدت یطولانعلت آرشیو 

 قرار مورداستفادههای مختلف لندست با همدیگر، و برداشت متوالی بسیار  های سری تصاویر، اطمینان از سازگاربودن داده
 در (0005) ام و همکاران(. گوت0001، ؛ گوا و همکاران0005ام و همکاران، گوت؛ 0000، و همکارانزو است ) گرفته

های  و شاخص0تسلدکپ، تبدیل 0000و  0000ل لندست سا ةاریر ماهووتصااز هند ب جنوآب در ینامیک سطح دیابی ارز
، و 0 (MNDWI) هشد لنرماف آب ختلاة اشدحصلااشاخص ، 9(NDWI) هشد لنرماف آب ختلااشاخص  طیفی نظیر

در  مناسبییی راشاخص کا ه از ایندستفااکه ن داد نشاها  آنند. نتایج تحقیق دکرده ستفاا 5(WRIآب )شاخص نسبت 
( برای مطالعة پویایی فصلی 0003) کاپلان و همکاران ست.اشته دااز همدیگر ب مرطوو خشک  یها محدوده تفکیک

تا اکتبر  0001از فوریه  سال کمانی یدر بازة ز 0 نلیسنتو  1های لندست  ی از دادهآناتول یمرکز ةدر منطق فییس ةاچیدر
، VHو  VVهای  ، مقادیر بازپخش راداری در قطبش0ی دمای سطح زمینریکارگ بهاستفاده کردند؛ نتایج حاصل از  0001

امانی و  ( به درک پویایی فصلی تالاب سییف منجر شد.MNDWI) شده اصلاحشدة آبی   شاخص تفاضل نرمالو 
، و 0، آلوس 0 نلیسنتهای  جداسازی طبقات مختلف چند تالاب در کشور کانادا از داده منظور به( 0003) همکاران
 H/A/Alpha کیمتریپولاری ها مؤلفه لیوتحل هیتجزاستفاده کردند. نتایج  0رادارست 

 Freeman-Durden و 1
گویا این  1

های تالاب مفیدند. در این تحقیق آمده است که  برای تمایز طبقه 0و آلوس  0 نلیسنتاز  آمده دست بههای  بود که داده
از پتانسیل بیشتری  Cنسبت به باند  Lهای راداری باند  نیزار( دارند داده) یچوبهایی که گیاهان  برای مطالعات تالاب

اده از انواع متفاوت تصاویر ها با استف برای کشف و پایش تغییرات برخوردارند. در مطالعات فراوانی، وضعیت تالاب
ی ها شاخص( به بررسی کاربرد 0003همکاران )ما و  فانگ . مثلاً، شنگاستهای طیفی پایش شده  ای و شاخص ماهواره

NDPI، و NDWI ،MNDWIطیفی مربوط به آب نظیر 
گرفتند که عملکرد مناسب شاخص به   ها نتیجه پرداختند. آن 3

ة مناسب، و حد آستان انتخاب، مورداستفادهعوامل مختلفی بستگی دارد، همچون شناخت کافی از منطقه، نوع شاخص 
( 0000سلاگتر و همکاران ) .(10: 0003ما و همکاران،  فانگ ی حرارتی )شنگها دادههای کمکی مانند  استفاده از داده

در بازة  0و ستنتینل  0در پژوهشی بر روی تالاب سنت لوسیا واقع در ساحل شرقی افریقای جنوبی از تصاویر سنتینل 

                                                 
1. Synthetic Aperture Radar 

2. Tasseled Cap Transformation 

3. Normalized Difference Water Index 

4. Modified Normalized Difference Water  Index 

5. Water Ratio Index 

6. Land Surface Temperature 

7. H/A/Alpha Polarization Decomposition 

8. Freeman–Durden Polarization Decomposition Method 

9. Normalized Difference Pond Index 
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شده  شاخص نرمال و MNDWIی ها شاخصاستفاده کردند. در این مطالعه،  0001تا اکتبر  0000زمانی دو سال از اکتبر 
NDVI تفاوت پوشش گیاهی

ی ها قطبشدر  0 نلیسنتتخراج شد. سپس، باندهای پلاریمتریک اس 0 نلیسنتاز تصاویر  0
VV  وVH ی تالاب شد؛ نتایج این بند طبقهاقدام به  0 نلیسنتو  0 لینسنت، با ترکیب تصاویر تیدرنها شد. مطالعه

ی را در جداسازی بهتر موقعیت تالاب بسیار بند طبقهدقت  تواند یم 0و  0 نلیسنتی ها دادهمطالعه نشان داد که ترکیب 
یی با پوشش گیاهی زیاد توانایی ارائة نتیجه با دقت بسیار بالا را ندارد. ها تالابدر  0 نلیسنتبالا ببرد. همچنین، تصاویر 

 انمطالعة دیگری ژانگ و همکار در همچنین، هر دو تصویر در تشخیص پویایی پهنة آب تالاب کارایی یکسانی داشتند.
SAT  نامه ب( با اجرای الگوریتمی 0000)

درصد  31با صحت  0 نلیسنت و 0رادارست های ماهوارة  و با استفاده از داده 0
ها سبب ایجاد خطا در  های بسیار باریک یا جاده های خطی نظیر آبراهه های سطحی شدند. پدیده موفق به شناسایی آب

خروجی این الگوریتم شده بود و بر این اساس پیشنهاد شد در مطالعات بعدی پیش از اجرای الگوریتم چنین عوارضی 
خوسفی و  ابراهیمی ازجملهاست؛  شده  پرداختهی ایران ها تالابسی مناطق آبی و ماسک شود. در مطالعات بسیاری به برر

 -شاخص بارش و 9(SPIاستانداردشده )( در پژوهشی بر روی تالاب میقان ارتباط بین شاخص بارش 0931) همکاران
آوردند.  دست بهساله 01در بازة  MNDWIهمراه با مقادیر متوسط شاخص  را 0(SPEIاستانداردشده )تبخیر و تعرق 

شدة پوشش گیاهی و الگوهای دمایی سطح زمین با استفاده از  ( از شاخص نرمال0931) همچنین، محمودی و همکاران
TMهای چندزمانة سنجندة  داده

ماهوارة لندست در نواحی پیرامونی تالاب میقان استفاده کردند. نتایج نشان داد در بازة  5
تر در الگوی دمایی منطقه افزایش بیشتری داشته  طبقات دمایی گرم 0913-0910ی ها در بین سال موردمطالعهزمانی 

رودخانة کارون،   ضةحوهای سطحی در  ( مطالعة کمی و کیفی آب0931) یمنصوری توسط میرعلیزاده و ا مطالعهاست. در 
صورت پذیرفت. بر طبق نتایج،  1لندست  0001زهره، و جراحی در جنوب استان خوزستان با استفاده از تصاویر سال 

AWEInshشد. همچنین، عملکرد شاخص  گزارشNDWIبهتر از شاخص  مراتب به MNDWIعملکرد شاخص 
و  0

AWEIsh
ی تر مطلوبعملکرد  شده نظارتی بند طبقهاه داشت. ی به همرتر مطلوبنتایج  ها شاخصنسبت به بقیة  1
گیری کرد که استفاده از  داشت. این مطالعه در پایان نتیجه ها شاخصو همچنین  نشده نظارتی بند طبقهنسبت به 

بندی  های آموزشی و مطالعات میدانی وجود ندارد بهتر از اعمال طبقه های طیفی در مناطقی که امکان اخذ داده شاخص
استخراج پهنة آب بر روی رودخانة گاماسیاب  منظور به( 0933همکاران )دیگری اصغری سراسکانرود و   ةمطالعدر  است.

بهترین عملکرد را نسبت به  1بر روی تصویر لندست  شده اعمالی ها شاخص درمجموعاستان کرمانشاه نشان دادند که 
1داشته و همچنین شاخص  1و  5لندست   سنجندة

WRI  وNDWI  نسبت به شاخصMNDWI  ی تر فیضععملکرد
 3بندی ماشین بردار پشتیبان ( نقشة پوشش تالاب هامون با استفاده از طبقه0000) ملکی و همکاران . در پژوهشاند داشته

ساله از ماه می  های خشک و مرطوب تهیه شد. تاریخ اخذ تصاویر در یک دورة یک تصاویر سه سنجندة راداری در دوره
 یبرا Cباند تصاویر سنتینل در و  Xباند در  TerraSAR تصاویرنشان داد  جینتاگزارش شد.  0001ماه سپتامبر تا  0001
00تصاویر سنجندة  نیاست. علاوه بر ا دیمرطوب مف ةدرون آب در دور یاهیپوشش گ صیتشخ

PALSAR باند  درL در ،
دهد که تصاویر  . نتایج تحقیقات پیشین نشان میاست یتالاب یاهیپوشش گ یقادر به جداساز VV و VHهر دو قطبش 

                                                 
1. Normalized difference vegetation index 

2. Stepwise Automatic Thresholding 

3. Standardized Precipitation Index 

4. Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

5. Thematic Mapper  
6. Automated Water Extraction Index no shadow 
7. Automated Water Extraction Index shadow 
8. Water Ratio Index 
9. Support Vector Machine 
10. Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar 
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هوایی  و ای دارند، اما امکان اخذ این تصاویر در همة شرایط آب ها اهمیت ویژه های طیفی در پایش تالاب اپتیک و شاخص
گزین  با غلبه بر این محدودیت و امکان تصویربرداری در شرایط ابری مکمل یا جای SARهای  وجود ندارد. سنجنده

 نیتر بزرگآیند. تالاب میقان در مرکز ایران دارای یکی از  شمار می ها به اسبی برای تصاویر اپتیکی در پایش تالابمن
منظور انتقال مواد از جزیرة داخل  ذخیرة معدنی سولفات سدیم در خاورمیانه است. جادة دسترسی به طول چهار کیلومتر به

قرار داده و با  تأثیری جریان چرخشی آب تالاب را تحت کش جادهاست.  شده  ساختهتالاب به کارخانه در غرب تالاب 
تبدیل تالاب به محیط آرام سبب افزایش تبخیر شده است. جاده همچنین ارتباط هیدرولوژیکی قسمت شمال و جنوب 

(. 90و  99: 0931انصاری، است ) تر خشککه قسمت شمالی تالاب از قسمت جنوبی  طوری تالاب را قطع کرده است؛ به
 کند. تغییرات ایجادشده در تالاب، بررسی شرایط آن را ضروری می

پرداخته شده   0 نلیسنتو  1در تحقیق حاضر به بررسی تغییرات فصلی تالاب میقان با استفاده از تصاویر لندست  
بندی شد. همچنین، این  بردار پشتیبان طبقه ماشیناست. بدین منظور، پهنة تالاب و نواحی اطراف آن با استفاده از روش 

 0 نلیسنت VVو  VHباندهای  و مقادیر ضریب بازپخش در MNDWIبر اساس شاخص  موردمطالعهمناطق در فصول 
و بررسی تغییرات فصلی که در این  0ای بندی مقایسه شد. رویکرد چندسنجنده ها با نتایج طبقه استخراج و مساحت آن

نظیر  0است تاکنون در هیچ پژوهشی در مورد تالاب میقان دنبال نشده است. مزایای سنتینل  شده  پرداختهتحقیق به آن 
های سنجندة اپتیکی لندست  قدرت تفکیک مکانی و رادیومتریک مناسب، دسترسی رایگان، و همچنین جبران محدودیت

 در پیشبرد اهداف تحقیق حاضر نقش بسزایی دارد. 1

 ها مواد و روش
 03 ° 50ˊتا  03 ° 00ˊی وعرض شمال 90 ° 00ˊتا  90 ° 01ˊ قسمت شمالی شهر اراک بیندر تقریباً  قانیلاب متا

از ذرات  عمدتاً قانیم یای(. پلا0است )شکل  مربع لومتریک 0/000معادل  تقریباً قرار دارد و مساحت آن یطول شرق
هستند، ( تیو هال ،پسیژ ت،یکلس ری)نظ یریکوارتز و رس( و تبخ ریظ)ن کیعناصر کلاستکه دارای  ،دانه زیر یرسوب
 .است شده  لیتشک

 ةدهند لیتشکمیزان تبخیر از تالاب سبب شده است تا غلظت عناصر  جهیدرنتتغییرات فصلی میزان بارندگی و دما و 
 ریو تبخ ،گراد یسانت ةدرج 01/00برابر ، دما متر یلیم 0/033برابر  بارش ةسالیان نیانگیمدر طول سال متغیر باشد.  تالاب

 ستگاهیا نیتر کینزد ،(0001-0330) مدت یطولانهواشناسی  ةبر اساس داداست ) متر یلیم 0/191تعرق سالانه 
 منطقه بر اساس روش دومارتناین  میاقل قرار دارد(.تالاب  یلومتریک 00 ةدر فاصل اراک کینوپتیس هواشناسی

 .(90: 0931 ؛ انصاری،9: 0931 خوسفی و همکاران، )ابراهیمی ( است00/00 یخشک بیضرخشک )با  نیمه

                                                 
1. Multi-sensor approach 
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ی، عیطبترکیب باندی  ۹۱۹۱، ژانویة ۸تصویر لندست اراک )و شهرستان  . موقعیت تالاب میقان در ایران، استان مرکزی،۱شكل 

 ((۹) ی(، آب۳(، سبز )۴باند قرمز )
 

های متوالی در طول چند سال  ای در سال تالاب با استفاده از تصاویر ماهواره تغییرات اگرچه در بسیاری از مطالعاتْ
ی زمانی کوتاه و فصلی نیز ها بازهدر  ها ستمیاکوس گونه نیاها، بهتر است  پایش مستمر تالاب منظور بهشود،  بررسی می

ی از پویایی و تر نانهیب واقعتصویر  تواند یم( 0003) کاپلان و همکاران ةد. این امر با توجه به نتایج مطالعشو مطالعه
اما در فصول مختلف  ساله کزمانی ی ةدر این پژوهش سعی شد تصاویر در باز ،رو نیازای آبی ارائه نماید. ها پهنهنوسانات 

های اخذ      است. تاریخ شده  استفاده 1و لندست  0 نلیسنت ةاز تصاویر دو ماهوار ،این تحقیقجرای بررسی شود. برای ا
 (.0داشته باشند )جدول  به همی را نسبت زمان  اختلافاست که کمترین  شده  انتخابی ا گونه بهتصاویر 

 در تحقیق مورداستفاده. تاریخ اخذ تصاویر ۱جدول 
 1لندست  0سنتینل  تفاوت

 0003می  9 0003می  0 روز 0

 0003جولای  0 0003جولای  0 -

 0003آگوست  09 0003آگوست  09 -

 0003اکتبر  00 0003اکتبر  00 -
 0000ژانویه  90 0000ژانویه  01 روز 9

، تصاویر پردازش شده است. از 1شده است. پس از اخذ تصاویر لندست  آورده 0مراحل اجرای این تحقیق در شکل 
بر اساس جذب بالای  NDWIاست. شاخص  شده  استخراج LST های طیفی مربوط به آب و ، شاخص1تصاویر لندست 
و انعکاس زیاد پوشش گیاهی در همین محدودة طیفی استوار است. از این شاخص در  کیقرمز نزد  مادونآب در محدودة 

شد. این شاخص عملکرد خوبی در تفکیک مناطق  استفادههای آبی  برای تفکیک پهنه Mcfeetersتوسط  0330سال 
است اند محدود  شده ساختههای بایر یا مناطق  هایی که دارای زمین در مکانآبی از پوشش گیاهی دارد، اما کارایی آن 

 0000در سال  NDWIهای شاخص  با توجه به محدودیت MNDWI(. شاخص 0001و  0001: 0330، ترزی)مک ف
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 اند شده ساخته مناطق و بایر های زمین دارای که هایی مکان در آبی مناطق پیشنهاد شد و برای تشخیص Xuتوسط 
(. مقادیر بالای صفر در 00: 0933، همکاراناصغری سراسکانرود و  ؛9090 ،9001: 0000 خو،) کند می عمل کارآمدتر
 .اند متعلق به مناطق آبی MNDWIو  NDWIشاخص 

از  AWEI، و MNDWI ،NDWI های طیفی  ( گزارش کردند که در هنگام استخراج شاخص0000) ائویشلیو و 
AHSIی فیفراطی سنجندة ها داده

در دو منطقة دریاچة نانسی در استان شاندونگ و مخزن ذخیرة  -5Gaofenماهوارة  0
ـ این باند SWIRبه علت وجود باند  MNDWIاستخراج پهنة آبی، شاخص  منظور بهآب گوانتینگ در استان هبی چین 

دیگر از همدیگر   شاخصـ نتوانست کلاس پهنة آب و زمین را در مقایسه با دو  دارای نویز است AHSIدر سنجندة 
در مناطقی که پهنة آب با پوشش گیاهی همراه بود بهتر از دو شاخص دیگر عمل کرد. در  NDWIتفکیک کند. شاخص 

در استخراج  AHSIفراطیفی ی سنجندة ها دادهسازگاری بهتری با  تواند یم NDWIاین مطالعه بیان شد شاخص 
 ی آبی داشته باشد.ها پهنه

به انرژی تابشی  LST که یدرحالاست.  شده  استفادهندرت  به ها تالابکشف تغییرات و مطالعة پویایی  در LST از
درک  و برایو پوشش زمین دارد  ،انرژی سطح، وضعیت آب تعادلنزدیکی با  ةرابطبستگی دارد و شده توسط زمین  جذب

 .موجود در تالاب مناسب است های  نة وسیع فراینددام
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 . فلوچارت تحقیق۹شكل 
اند.  ی از تصاویر راداریجدانشدنة مؤلفهستند که  0اسپکل نامنمکی نویزمانند به  تصاویر راداری دارای الگوهای فلفل

ارتفاع ، از مدل رقومی 9تصحیح هندسی تصاویر راداری منظور بهدر این تصاویر کاهش یابد.  ضروری است اثر اسپکل

                                                 
1. Advanced Hyperspectral Imager 
2. Speckle  

3. Terrain correction 



 0011،پاییز5رۀشما،35ۀ،دورطبیعییفیااجغریهاهشپژو530

(SRTM DEM)0  تبدیل مقادیر  0تصاویر راداری سنتینل  پردازش شیپ. آخرین مرحله از شداستفاده  موردمطالعهمنطقة
 است: شده  استفاده 0( است. برای تبدیل از رابطة بل یدسبا واحد    شدت به مقادیر ضریب بازپخش )سیگما ناف

                  0طة راب
    

ی ها یبند طبقهی ماشین بردار پشتیبان را ارائه کرد. این الگوریتم جزو بند طبقهبرای اولین بار  0331وپنیک در سال 
(. 0: 0331های آموزشی دارد )بگز،  ها و تعداد نمونه است که حساسیت کمی به چگونگی توزیع آماری داده کیپارامترریغ

ها  ی بهینه برای جداسازی کلاسریگ میتصماند مرز  داده تشکیلها را  هایی که مرز کلاس در این روش با استفاده از نمونه
گیری دو کلاس از روش حاشیة  آوردن مرز تصمیم دست بهمند. برای نا ها را بردار پشتیبان می آید. این نمونه می دست به

 کهای مربوط به یک کلاس در ی شود که همة نمونه محاسبه می صورت نیاشود؛ حاشیة بهینه به  بهینه بهره گرفته می
 گیری جایی است که و مرز تصمیم گرفته قرارهای مربوط به کلاس دیگر در طرف دیگر مرز  مرز و همة نمونه طرف 

مختاری و باشند ) شده  واقعگیری  های آموزشی هر دو کلاس از هم در امتداد عمود بر مرز تصمیم حداکثر فاصلة نمونه
 (.35و  30: 0001؛ نجفی و همکاران، 91و  91: 0005نجفی، 

 های پژوهش یافته
عمق، آب، خاک شور، اراضی اطراف، و سایر. پیشروی و  در این منطقه چندین کلاس پوشش زمین وجود دارد: آب کم

های آن متفاوت باشد. در  ة تغییرات فصلی سبب شده است تا عمق تالاب در مرکز تالاب با حاشیهجیدرنتی آب رو پس
شدن این مناطق سطوح نمکی  شود که با خشک شدن املاح نمکی سبب افزایش شوری می هایی از تالاب، حل بخش
(. در اطراف 31: 0930و همکاران،  تالی قهرودیشود ) های شدید سبب گسترش این سطوح می ماند. وقوع باران میباقی 

های  های صنعتی وجود دارد. بخشی از زمین و شرکت ساتیتأسهای پرورش آرتمیا، و  های زراعی، حوضچه تالاب، زمین
اند  شده گردوغباربودن به بیابان تبدیل و سبب افزایش  دهباز اند که به دلیل کم آمده وجود بهزراعی از تبدیل مراتع 

های  در ماه MNDWIشاخص  برحسبزمین را  های متفاوت پوشش تفکیک کلاس 9شکل (. 90: 0931 ،ی)انصار
عمق و مقادیر  مناطق آبی کم 0/0تا  0دهد. مقادیر مثبت به مناطق آبی تعلق دارد: مقادیر بین  متفاوت سال نشان می

تالاب اطراف  یاراضاست و  0تا  -0/0مناطق آبی است. کلاس خاک شور تالاب دارای مقادیر بین  0تا  0/0از  تر بزرگ
 را به خود اختصاص داده است. -0تا  -9/0هم مقادیر 

سطح پهنة آبی تالاب «( الف»شکل ) 0003مشخص است. در ماه می سال  9روند تغییرات فصلی تالاب در شکل 
نیز همچنان مساحت پهنة آبی تالاب زیاد است. تا ماه آگوست سال «( ب»شکل است. در ماه جولای ) توجه قابلزیاد و 
پهنة آبی تالاب از این   شود. این روند کاهشی مساحت کاهشی شده و پهنة آبی تالاب کوچک می«( پ»شکل ) 0003

پهنة آبی تالاب «( ث»شکل ) 0000ال یابد. دوباره در ماه ژانویة س ادامه می«( ت»شکل ) 0003ماه تا اکتبر سال 
 .است افتهی  شیافزا

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Shuttle Radar Topography Mission Digital Elevation Model 
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 MNDWI. نقشة تالاب بر اساس شاخص ۳شكل 
 .دهد ( را در فصول مختلف سال نمایش میگراد یسانتدرجة  )برحسب LSTدمای سطح زمین یا  0شکل 

 موردمطالعه. نقشة دمای سطح زمین در فصول ۴شكل 
که دارای حجم  شده  ثبتهایی از تالاب  که مشخص است، در طول فصول مختلف کمترین دما در پهنه طور همان

ها حتی به زیر صفر هم رسیده است،  دارد و در برخی ماه تری بوده است. در کل مساحت تالاب دمای پایین توجه قابلآب 
( سال «پ»شکل ( و ماه آگوست )«ب»کل )ش یجولاهای گرم )ماه  (. در ماه«الف»شکل ) 0003نظیر ماه می سال 
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شکل ) 0000های آبی تالاب به نسبت محیط اطراف آن پایین بوده است. در ماه ژانویة سال  هم دما در پهنه  ( باز0003
مشخص  وضوح بههای آبی و مرطوب تالاب این امر  در پهنه خصوص بهپایین است،  شده محاسبه( دمای سطحی «ث»

 است.
آورده شده است. تغییرپذیری سالیانة پهنة تالاب در تصاویر سری  0 نلیسنتر باندهای پولاریمتریک تصاوی 5شکل در 

ی در تصاویر راحت بهتفاوت بین تصاویر اپتیک و رادار در این است که مرز تالاب  نیتر مهمزمانی کاملاً مشخص است. 
هایی از  گیرد. طبیعی است در ماه ی صورت میآسان بهها  دادنی است و تفکیک تالاب از سایر کاربری صیتشخ   0 نلیسنت

شکل ) 0003 یملاً، در ماه مثپهنة آبی تالاب مساحت بیشتری دارد، تشخیص آن در تصاویر آسان است:  سال، که
ی ها پهنهشده  ترکیب رنگی انتخاب دادنی است. صیتشخ ی راحت بهها  ( پهنة آبی تالاب نسبت به بقیة کاربری«الف»

 اند. ی آبی تالابها پهنهی دارند تر رهیتکه رنگ  ییها قسمتکند؛  الاب را به نحو مناسبی از یکدیگر تفکیک میمختلف ت
 

 موردمطالعهاز منطقة  ۱سنتینل  ریتصاو .۲شكل 

 .است شده آورده 0 شکل در پشتیبان بردار ماشین بندی طبقه از حاصل نتایج
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 آبی رنگ با عمق کم آب تیره، کلاس آبی رنگ با آب کلاس)پشتیبان  بردار ماشین روش با ۱ سنتینل تصاویر بندی طبقه .۱ شكل

 (است شده   مشخص تصویر در ای قهوه رنگ با شور خاک کلاس و ای فیروزه
 ۱ نلیسنتبندی تصاویر  . ضریب کاپا و صحت کلی طبقه۹جدول 

SVM 

 درصد() یصحت کل ضریب کاپا تاریخ تصاویر

 01/10 ./11 0003می  0

 00/30 ./30 0003جولای  0

 90/11 ./10 0003آگوست  09

 00/10 ./15 0003اکتبر  00

 05/13 ./10 0000ژانویه  01

 

های  (، قطبشMNDWI) یفیطشاخص  بر اساسمربع(  کیلومترتالاب )های مختلف  . مساحت قسمت۳جدول 

VH,VV بانیپشتبندی ماشین بردار  و طبقه (SVM)  
 تاریخ تصاویر

 
 خاک شور عمق آب کم آب

۳- May-۱۲ MNDWI 01.30 03.5 00.13 

۱- May-۱۲ 

VV 00.10 00.00 1.15 

VH 93.10 03.0 5.00 

SVM 00.01 91.09 00.00 

۱- Jul-۱۲ MNDWI 01.01 90.0 90.15 
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VV 90.19 00.0 00.0 

VH 90.09 50.10 99.11 

SVM 95.00 53.19 00.00 

۹۳- Aug-۱۲ 

MNDWI 09.00 00.3 50.00 

VV 09.0 50.9 00.95 

VH 01.55 50.00 05.9 

SVM 03.05 01.95 01.35 

۱۱- Oct-۱۲ 

MNDWI 09.15 91.0 00.00 

VV 00.1 05.05 01.1 

VH 05.11 50.90 01.11 

SVM 90.15 50.30 01.1 

۳۱- Jan-۹۱ MNDWI 53.00 90.51 00.01 

۹2- Jan-۹۱ 

VV 00.50 00.9 90.00 

VH 91.01 55.11 00.01 

SVM 50.01 50.11 00.00 

 

بندی ماشین  شده بر اساس طبقه ، مساحت پهنة آبی استخراج0003در ماه می  9در جدول  آمده دست بهمطابق مقادیر 
  کیلومتر 30/01ترین شاخص در این پهنه با مساحت  مربع برآورد شد. در این ماه نزدیک کیلومتر  01/00بردار پشتیبان 

و خاک  عمق کماست. علاوه بر پهنة آبی تالاب، در پهنة آب  MNDWIاز شاخص  شده استخراجمربع مربوط به مساحت 
بسیار به هم نزدیک  MNDWIبا شاخص  پشتیبانبندی ماشین بردار  توسط طبقه شده استخراجهای  شور نیز مساحت

 00/95بندی ماشین بردار پشتیبان برابر با  توسط طبقه شده استخراج، مساحت پهنة آبی 0003است. در ماه جولای 
 09/90و  19/90ترتیب برابر با  به VHو  VVاز قطبش  آمده دست بهمربع برآورد شد این مقدار با مساحت   ومترکیل

بندی ماشین بردار پشتیبان است. علاوه بر پهنة آبی،  مربع است که بسیار نزدیک به مقدار برآوردشده توسط طبقه کیلومتر 
مربع برآورد شد که در   کیلومتر 53.19شین بردار پشتیبان با مقدار بندی ما عمق تالاب نیز بر اساس طبقه پهنة آب کم

بندی ماشین  توسط طبقه شده استخراجمربع بسیار نزدیک به مساحت  کیلومتر  10/50این مساحت با مقدار  VHقطبش 
ها نسبتاً  مة روشة نتایج در هشد انجام، مساحت پهنة آبی تالاب مطابق برآورد 0003بردار پشتیبان است. در ماه آگوست 

 3/00با مقدار  MNDWIاز شاخص  آمده دست بهعمق مساحت  به هم نزدیک است، ولی در مساحت پهنة آب کم
دهندة عملکرد ضعیف این شاخص در تشخیص  های دیگر کمترین مقدار ثبت شد که نشان مربع نسبت به روش کیلومتر 

عمق بهتر از شاخص  در تفکیک کلاس آب و آب کم VVدر  عمق در این ماه است. مقادیر ضریب بازپخش پهنة آب کم
MNDWI بندی  از طبقه آمده دست بههای تالاب به نتایج  از پهنه کدام چیهمساحت  0003در ماه اکتبر  .عمل کرده است

  کیلومتر 30/50بندی ماشین بردار پشتیبان مقدار  عمق که در طبقه جز پهنة آب کم ماشین بردار پشتیبان نزدیک نیست؛ به
مساحت پهنة آبی  0000مربع برآورد شد. در ماه ژانویة  کیلومتر  90/50برابر با  VHمربع و مساحت این پهنه در قطبش 

بر مربع برآورد شد. مساحت این پهنه   کیلومتر 01/50با بندی ماشین بردار پشتیبان برابر  بر اساس طبقه شده استخراج
بندی  طبقه بر اساسعمق مساحت  مربع برآورد شد. در مورد پهنة کم کیلومتر  00/53برابر با  MNDWIشاخص  اساس

مربع برآورد شد. در این ماه در  کیلومتر  VH 11/50قطبش  بر اساسمربع و   کیلومتر 11/50 با ماشین بردار پشتیبان برابر
با  VHترتیب قطبش  مربع است که به  لومتریک 00/00بندی ماشین بردار پشتیبان  پهنة خاک شور مساحت بر اساس طبقه
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بندی ماشین  ترین مقدار را با طبقه مربع نزدیک کیلومتر  01/00مقدار با  MNDWIمربع و شاخص   کیلومتر 01/00مقدار 
های راداری به مقدار رطوبت در جداسازی بهتر مناطق خاک شور و آب  ، حساسیت دادهطورقطع بهبردار پشتیبان داشتند. 

های  ، که مساحت پهنة آبی تالاب بیشتر از ماه0000و ژانویة  0003کننده بوده است. در دو ماه می  یار کمکعمق بس کم
 طور همانبندی ماشین بردار پشتیبان است.  در این پهنه نزدیک با نتایج طبقه MNDWIدیگر برآورد شد، نتایج شاخص 

کل، ماه می  طور بهعمق و خاک شور است.  آب کم ها مربوط به کلاس که مشخص است، بیشترین اختلاف بین مساحت
 دهد. عمق و خاک شور را نشان می بیشترین اختلاف بین مقدار مساحت کلاس آب کم 0003

 جینتا لیتحل

ها تطابق دارد. در  ای در مطالعات تالاب ة استفاده از انواع تصاویر ماهوارهنیزم در نتایج تحقیق حاضر با تحقیقات پیشین
 ام و همکارانگوت جمله ازگرفته  طبق مطالعات انجام 1 ی طیفی از تصاویر سنجندة لندست ها شاخصبحث استفاده از 

و  ،(0931) یمنصورو  زادهیرعلیم، (0933سراسکانرود و همکاران ) یاصغر (،0003) (، کاپلان و همکاران0005)
عمل کند. عملکرد  NDWIتوانسته بهتر از شاخص  MNDWI(، شاخص طیفی 0931) خوسفی و همکاران ابراهیمی

در استخراج پهنة آبی تالاب حائز اهمیت است که با پژوهش  خصوص بهدر این مطالعه  MNDWIمناسب شاخص 
تالاب را با این شاخص  ساله پهنة آبی01بازة زمانی ( که بر روی تالاب میقان در 0931همکاران )خوسفی و  ابراهیم

را بر روی تصاویر ماهوارة  MNDWI( عملکرد شاخص 0000) ائویشاستخراج کرده بودند مطابقت دارد. همچنین، لیو و 
در بیشتر موارد با نتایج  MNDWIتوصیف کردند. در مطالعة حاضر، عملکرد شاخص  قبول قابل -5Gaofenابرطیفی 

ی ماشین بردار پشتیبان نزدیک بوده است که خود گویای عملکرد مناسب این شاخص است. این بند طبقهحاصل از 
یکی (، 0003همکاران )ما و  فانگ شنگطبق مطالعة  تالاب عملکرد خوبی ندارد. عمق کمشاخص در استخراج پهنة آب 

انتخاب آستانة مناسب است. در این مطالعه سعی شده است با مشاهدة  نقش دارد ها از عواملی که در عملکرد شاخص
، حال نیباادرستی انتخاب شود.  بهآستانه ی مقادیر ا ماهوارهیکسان با تصاویر  باًیتقری ها خیتارارث در  تصاویر گوگل

مقادیر ضریب بازپخش  نادیده گرفت. از طرفی، حساسیت تر مطلوبآوردن نتیجة  دست بهتوان نقش این عامل را در  نمی
توسط تصاویر راداری شد. در  عمق کم آببه مقدار رطوبت، سبب جداسازی بهتر مناطق  0 نلیسنتباندهای پلاریمتریک 

یی از سال که پهنة آبی تالاب دارای وسعت مناسبی است، دمای هوا نسبت به مناطق ها ماهدر  موردمطالعهطول دورة 
است.  شده  ثبتتقلیل یافته دمای سطح تالاب بالاتر  شدت بهیی که پهنة آبی تالاب ها ماهاست و در  شده  لیتعداطراف 

ساله انجام پذیرفت،  (، که بر روی تالاب میقان در بازة نه0931ُ) با نتایج مطالعة محمودی و همکاران جینتامقایسة این 
شدن تالاب رابطة مستقیم داشته است و دمای سطح  آب شدن و کم نشان داد تغییرات دمای سطح در این بازه با خشک

در این مطالعه ی ماشین بردار پشتیبان بند طبقههای مناسب برای پایش تغییر پهنة آبی تالاب است. عملکرد  یکی از داده
است  گرفته  انجامی بند طبقهی تالاب با این روش بند طبقهبسیار مطلوب ارزیابی شد؛ این عملکرد با مطالعاتی که بر روی 

ی بند طبقهتغییرات فصلی شدید در مساحت تالاب با استفاده از تصاویر راداری، ( مطابقت دارد. 0000)ملکی و همکاران، 
 چونی مطالعاتی ها افتهاست که این نتایج با ی شده  مشاهده MNDWIهمچنین شاخص ماشین بردار پشتیبان، و 

انجام پذیرفت و همچنین مطالعة ملکی و  ساله ک( که بر روی پویای دریاچة سییف در بازة ی0003) کاپلان و همکاران
پرداختند مطابقت داشت. بر طبق ی تالاب هامون بند طبقهبه  ساله ک( که در بازة چند ماه از یک دورة ی0000) همکاران

، 0 نلیسنتی ها داده(، که با 0003) امانی و همکاران مطالعاتی که مبتنی بر چند سنجنده انجام پذیرفته است، نظیر مطالعة
 Lباند ی ها دادهیی با گیاهان چوبی ها تالابتوانست طبقات مختلف تالاب را شناسایی کند، در  0رادارست ، و 0آلوس 

 نلیسنتگرفتن پوشش گیاهی اندک در تالاب میقان، تصاویر درنظر با پتانسیل بیشتری برای پایش دارند. Cاند نسبت به ب
ای استفاده  ی چندسنجندهها دادهدرک پویایی دریاچة سییف از  منظور بهنیز  (0003) استفاده شد. کاپلان و همکاران 0
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گذاری شاخص و مقادیر باندهای  نگرفت و فقط آستانهی صورت بند طبقهکردند با این تفاوت که در این مطالعه 
از تصاویر دو ماهوارة  زمان هم( با استفادة 0000همچنین، سلاگتر و همکاران ) انجام گرفت. 0 نلیسنتپلاریمتریک 

 توانستند نتایج نگاشت تالاب را بهبود دهند. 0 نلیسنت و 0 نلیسنت

 گیری نتیجه

ی زمانی ها دوره، از تصاویر در دور از  سنجشبا استفاده از فناوری  ها تالابی مرتبط با پایش ها پژوهشدر بسیاری از 
های اطراف آن بررسی شود، زیرا اکوسیستم  ی تالاب و کاربریآب ةبدناست تا تغییرات  شده  گرفتهچندین ساله بهره 

های  پذیرد. علاوه بر تغییرات تالاب در بازه می تأثیریی و کاربری زمین حساس است و از آن وهوا آب تغییراتبه   تالاب
تالاب میقان  شود. زمانی طولانی، در طول یک سال و همراه با تغییرات فصلی، اکوسیستم تالاب دچار نوسانات زیادی می

به ی ابی دستبرای  شود و در مرکز ایران نیز، با توجه به وجود تغییرات فصلی در کشور، دچار نوسانات شدید فصلی می
که  طوری استفاده شود؛ به ساله کتصویر واقعی از وضعیت تالاب در این پژوهش سعی شد از تصاویر در بازة زمانی ی

ها در  ، زیرا سنجندهقرار گرفتای مبنا  الگوی فصلی تغییرات مشخص شود. همچنین، در این مطالعه رویکرد چندسنجنده
  از چندسنجنده زمان هماند. استفادة  ها حساس  ه ویژگی خاصی از پدیدهکنند و هر کدام ب های متفاوت فعالیت می موج طول

، MNDWIها استفاده شود. مساحت تالاب میقان بر اساس شاخص  شود تا از خاصیت مکملی سنجنده سبب می
ی ماشین بردار پشتیبان محاسبه شد. بین مقادیر مساحت اختلافاتی در فصول بند طبقه، و VVو  VHی ها قطبش

در برآورد میزان پهنة آبی  MNDWIف وجود دارد که این اختلاف در فصل بهار شدیدتر است. عملکرد شاخص مختل
ی ماشین بردار پشتیبان است. علاوه بر این، تصاویر باندهای بند طبقهتالاب در بیشتر فصول بسیار نزدیک به 

ای در  بنابراین، رویکرد چندسنجنده دارند.در تفکیک بدنة تالاب کارایی لازم را  0 نلیسنت VVو  VHپولاریمتریک 
های  کند. مساحت تالاب و زمین ها را بررسی می های بیشتری از پدیده مطالعات تالاب بسیار سودمند است، زیرا ویژگی

سب زمانه برای ارزیابی تالاب منا بسیار دارای نوسان است. بنابراین، استفاده از تصاویر تک موردمطالعهاطراف آن در دورة 
 هیرو یبی بردار بهرهمستقیم عوامل اقلیمی در نوسانات سطح آب، همچنین  تأثیرنیست. با توجه به اهمیت تالاب میقان و 

از منابع سولفات سدیم  حد از  شیبی بردار بهرهی سطحی و زیرزمینی اطراف تالاب، تغییر الگوی کشت و ها آباز 
 (0931ی، هنزائ  و آخوندزادهرنجبر ، پایش رطوبت سطحی خاک )(0931خوسفی و همکاران،  ابراهیمی؛ 0931 ،ی)انصار

شود در تحقیقات آتی  نیز حائز اهمیت است. بررسی این موضوع در راستای اهداف تحقیق حاضر نیست و پیشنهاد می
 بدان پرداخته شود.
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