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شمال  ةهاي نمکي در منطق اروميه و افزايش پهنه ةدرياچ آب سطح هاي ارزيابي نوسان

 غرب ايران
 

 دانشگاه محقق اردبیلی دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی  ـ ∗محمدحسین فتحی

 ژئومورفولوژی دانشگاه محقق اردبیلی ـ دانشیار مددی عقیل 

 دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه محقق اردبیلیـ  ابراهیم بهشتی

 دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه محقق اردبیلیـ  نادر سرمستی

 

 13/9/1393تأیید نهایی:    10/7/1392 پذیرش مقاله:

 

 چکيده

، بـراي مصـارف انسـاني و صـنعتي    زميني  هاي زير بارندگي، استفاده از آب مقداروهوايي، کاهش  تغييرات شديد آب

 ـ افزايش پهنه موجب ،تر و تغييرات خطوط ساحلي و از همه مهم ها نواسان سبب شـمال غـرب    ةهاي نمکي در منطق

هاي نمکـي اطـراف آن    و پهنهدرياچة اروميه  آب سطح تغييراتبررسي  اصلي اين پژوهش، ايران شده است. هدف

و  TMهـاي  سـنجنده  (،2011-1989)لندسـت   ةماهوار طيفي چند اي ماهواره تصاوير، اين هدف به نيل براي است؛

ETM+ وضـعيت تغييـرات   و ارزيـابي   منظـور شناسـايي   به .شد پردازش ،هاي ميداني و برداشت ها يافته با همگام

 هندسي و راديومتريك بـر روي هاي  پـردازش، تصـحيح پـيش ةابتـدا در مرحلـ وهش،پژ ةداده در منطق محيطي رخ

سازي تغييرات تفريق بانـدي   براي شناسايي و استخراج تغييرات خطوط ساحلي از روش آشکار تصاوير اعمال شد.

اسـتفاده  احتمال  نبيشتريبا الگوريتم  ،شده نظارت بندي طبقه روشو براي بررسي مقدار تغييرات کاربري اراضي از 

جويي در هزينـه و   هاي دورسنجي، افزايش دقت نتايج و صرفه اي و روش هاي ماهواره از مزاياي استفاده از داده .شد

 حـدود  طـور تقريبـي   اسـت؛ بـه   متر 40/7 تا 6 بين درياچه آب سطح کاهش ارتفاع دهندة نتايج، نشانزمان است. 

بر  اندازه،پوشش گياهي منطقه کاسته و به همان  درصد از مساحت 06/2حدود از مساحت آبي و نيز  درصد 64/31

 هاي نمکي و نمکزارها افزوده شده است. ماسه مقدار

 آب. سطح هاي  نوسان ه،ارومي درياچة، ساحلي خطوط اي، تغييرات ماهواره تصاوير نمکي، ةپهن ها: کليدواژه

 

 مقدمه

از دیربـاز بشـر را بـر آن داشـته      ،های قابل استفاده  محدود آب قدارمهوایی، کاه، نزولات آسمانی و  و تغییرات شدید آب

وهوایی  خدمت گرفتن عناصر آب بهمدیریت منابع آبی با احداث انواع سدها و  در پیخود  یحیات و بقا ةتا برای اداماست 

 اهمیـت،  لحـاظ  بـه  آنها ظتحفا من ور هب ها دریايه آب سطح های نوسان بررسی ،روز باشد. در این بین فناوریبا دان، و 

 بـین  در اخیـر  هـای  سـال  در ،طبیعی یمیرا  حیات و ةعاملی برای ادام منزلة به و آبی های این مجموعه موقعیت و ماهیت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: geo.fathi@gmail.com  :09355803041نویسندۀ مسئول  
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منـاطق  بـه   بنـابراین، . (53: 1387)رسولی و همکـاران،   است کرده پیدا ای ویژه ای جایگاه و منطقه ملی سطح در کشورها

 . (316: 1996)جنسـن،   اسـت  ای شـده  ویژهتوجه  شناختی بومهای  محیطمثابة  های داخلی به  یايهویژه محیط در ساحلی به

هـا   و دریايـه  (127: 1998لاود و کانگلتون،  )مک کنند می پیدا تغییر سریعبسیار  زمین سطح طبیعی های پدیده وها  شکل

(، 645: 2012پور و همکـاران،   ساداتی)ه مستثنی نبوده از این قاعد ،های طبیعی و پدیده ها شکلیکی از همین منزلة  نیز به

کـاه، بارنـدگی،   ة وهوایی در نتیج ـ . تغییرات آب(163: 2012میرباقری و همکاران، اند ) همواره دستخوش تغییر و تحول

اهده های آبریز به روشنی قابل مش های سطحی و زیرسطحی در مناطق و حوضه رویه از منابع آب بی ةافزای، دما، استفاد

خود موجـب دگرگـونی در کیفیـت     تغییرات این(. 22: 2012؛ آریاس و همکاران، 757: 2011)مرتضوی و شریفیان،  است

امروزه تنزل کیفیت و کمیت منابع آبی (. 264: 2010)باغوند و همکاران،  شود ، میاستپایدار  ةمنابع آبی که اساس توسع

 ارزیابی پای، و شرایط، این در(. 361: 2011است )یینگ و همکاران، ار پاید ةهای فراروی توسع ترین يال، یکی از مهم

  د.شو می تلقی منابع طبیعی مدیریت و ملی ةتوسع در مهمی امر مناطق ساحلی

مثابـة   بـه  ،مختلـف  زمـانی  هـای  در فاصـله  آب سـطح  تغییرات استخرا  و ساحلی مناطق پای، گذشته، های دهه در

 خطوطماهیت زیرا (؛ 595: 2011؛ هوداک، 235: 2007)روشن و همکاران،  است شده اقعو توجه مورد زیربناییی پژوهش

 زمـانی  هـای  اصلهف در دقیق اطلاعات به کسب، حساسی شناختی بوم های محیط ينین مدیریت و است دینامیکی ساحلی

 کسـب  در ن یـری  بی کاربرد دور از سنج، فناوری ،برای این من ور (.939: 2011د )کاویان و همکاران، نیاز دار مختلف

 تفسـیر  و بـودن  در دسترس که دارد امتیازهایی و مزایا يندطیفی ای ماهواره تصاویر که يرا دارد؛ها  پدیده این از اطلاعات

 و آب توسـط  قرمـز  مـادون  ةاشع جذب که است شده  ابت ،پی، ها مدت از. شود می محسوبشان ترین مهم از آنها رقومی

)تـاکر،   کنـد  فراهم می آبی سطوح از برداری نقشه برای را ترکیب مناسبی خاک، و گیاهی پوش، توسط شدید آن انعکاس

 ماهیـت  و اهمیـت  و طـرف  یـک  از آب منـابع  مدیریت جـامع  من ور به و ها فناوری و ها روش این کمک به(. 127: 1979

 از بعضی به که اند داده انجام را تحقیقاتی ادنی مختلف نقاط در پژوهشگران طرف دیگر، از طبیعی یمیرا مثابة   به ها دریايه

 از اسـتفاده  بـا  ارومیـه  دریايـة ة در حوض ـ برف ذوب از حاصل رواناب بررسی به 2003 سال در نجفی: شود می اشاره آنها

 در بـرف  انباشـت  مقادیر تخمین و ارزیابی در فناوری بهترین را دور سنج، از او .پرداختGIS  و RSفناوری  بندیالگو

 از اسـتفاده  بـا  اسـتانبول  در( 2004و همکاران ) یراماکرد. ب معرفی العبور صعب و کوهستانی ویژه نقاط هب آبریز های هحوض

و 1998 ،1963 هـای  سال برای ساحلی نوار زمانی تغییرات و بررسی را شهر اروپایی ساحلی بخ، نوار، ای ماهواره تصاویر

 دانشـگاه  در(، 2004و همکـاران )  نـگ اي کـای . کردند ترسیم شده بررسی ةدور طی را آن ةنقش و هکرد استخرا را  2000

 سـاحل  در خودکـار  نیمـه  برداری نقشه روش با ساحلی نوار شناسایی تغییرات و ساحلی برداری نقشه به اقدام ژاپن یهایووا

 ةتهی و خطوط ساحلی یقدق استخرا  پژوه،، این ةنتیج. کردند ایکانوس پانکروماتیک تصاویر از با استفادهی، ار دریاية

 بـین  لندسـت  ةسنجند تصاویر از استفاده با (2007) و همکاران شیخ آل است. شده بررسی ةدور طول در آن تغییرات ةنقش

 دریايه در سطح از کیلومترمربع 1040 دریافتند ،پرداخته ارومیه دریاية خطوط ساحلی بررسی به 2001 تا 1998 های سال

 آب سـطح  های نوسان پای،» عنوان تحت تحقیقی (1378)و همکاران  است. رسولی یافته کاه،شده  بررسی ةدور طول

 بـین ه دریاي سطح پژوه،، این در. دادند انجام «زمانی يند و ای دهنيندسنج ای ماهواره تصاویر پردازش با دریاية ارومیه

 در آب سـطح  های ننوسا و بررسی اس.رآ.آی و مودیس ،لندست ای ماهواره از تصاویر استفاده با 2005 تا 1976 های سال
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 شـرقی  ساحل و شرق جنوب در دریايه آب سطح بیشترین تغییرات که بردند پی شد. آنها ارزیابی مختلف زمانی های دوره

لـو و  اوغاسـت. بربر  کاسته شده بررسی ةدور طول در دریايه سطح از درصد 23 سطح، کاه، این که است داده رخ دریايه

اسـتفاده  وضـعیت کـاربری اراضـی در شـرق مدیترانـه       شناسایی برایمتفاوت سنج، از دور  های روش( از 2009اکین )

 بـین  پایـه  دانـ،  تصـویر  پـردازش  روش و دور از سـنج،  هـای  داده از استفاده با، (2010) محمودزاده و . رسولیکردند

 سـاحل  طـول  در را روی پـس  و یرو پی، ةدور يندین ورا بررسی ساحلی دریاية خزر  خطوط ،2002 تا 1977 های سال

 یا ماهواره یها داده پردازش با درودیسف یدلتا راتییتغ ،یپا (، در پژوهشی به2013فر و همکاران ) ن م .ندکرد استخرا 

 کننـدة   بیـان  پژوه،نتایج این پرداختند.  2005تا  1989های  ساله بین سال شانزدهزمانی  ةدر فاصلی يندزمان و یفیيندط

ة روی خط ساحلی دریای خزر در این ناحیه از منطق سمت شرقی با توجه به پس دلتای سفیدرود به ةروند پی، روند تکاملی

روی  صورت پـی،  . تکامل دلتای سفیدرود بهاستتغییرات محیطی در منطقه  ةدهند این تغییر نشان .بوده استشده  بررسی

 .و تغییر خط ساحلی بوده استکاه، سطح  ،روی دریا پس ،دلتا بر ا ر عملکرد غالب سفیدرود

تـا   گرفتـه  میراث طبیعی ملی و همچنین تحقیقـات انجـام  مثابة   شده و اهمیت دریاية ارومیه به با توجه به موارد ذکر

های  بین سال آنو نمکزارهای اطراف  ة ارومیهتغییرات خطوط ساحل و مساحت سطح دریاي پژوه،، در این 2013سال 

هـای   و روش مکـانی  تفکیـک  و طیفـی  ترکیـب  ن رگـاه  از ETMو  TM ةتصـاویر سـنجند   با اسـتفاده از  2011و 1989

گرفته فقط بـه بررسـی قسـمت     های صورت با توجه اینکه در بیشتر پژوه، .شود میبندی و بررسی تغییرات مطالعه  طبقه

مـة عـواملی کـه در    کويکی از سواحل و تغییرات خط ساحلی دریاية ارومیه اکتفا شده است، در این پژوه، سعی شد ه

شود. برای رسیدن بـه نتـایج    بندی و تغییرات آنها نیز جداگانه بررسی  هایی طبقه محدودة دریاية ارومیه وجود دارد، به رده

 شود. ای قابل دسترس استفاده  روزترین تصاویر ماهواره بهینه، سعی شد در زمان پژوه، از به

 

 جغرافيايي هاي ويژگي و موقعيت

 18 حـداکثر  با و عرض کیلومتر 55 طول، کیلومتر 140 حدود خود نهایی گسترش حد در ارومیه دریاية یایی،جغراف ن ر از

تا  37های جغرافیایی  عرض شرقی و ةدرج 46تا  45های جغرافیایی  فاصل طول  در حدو  ایران غرب شمال در عمق، متر

 بین های گذشته سال طول در ارومیه دریاية مساحت (.57: 1378و همکاران،  رسولی) شمالی واقع شده است ةدرج 5/38

 .شـود  مـی  بـرآورد  مربـع  کیلـومتر  5000 حدود آن مساحت میانگین که است بوده نوسان در مربع کیلومتر 6000 تا 4000

 را ارومیـه  دریايـة  ،فصلی و زیرسطحی های جریان از همچنین تعدادی و فصلی و دایمی ةرودخان 20 حدودطور تقریبی  به

 مکـانی  و شرایط زمـانی  به نسبت که است لیتر در گرم 300تا  220بین  ارومیه دریاية آب شوری کند. میانگین می هتغذی

 زیسـت  محـیط  عنـوان  تحـت  خـاص  شناختی بوم محیط داشتن دلیل به را ارومیه دریاية ملل سازمان. است متغیر مختلف

 در نمک اشباع فوق ةدریاي دومین و جهان ةدریاي بیستمیندریايه  این .(2012 است )یونسکو، هاندرس  بت به شده حفاظت

 را کشـور  کـل  مسـاحت  از درصـد  2/3 حـدود  آن آبریز ةحوض وشود  می محسوب نمک در خاورمیانه ةدنیا و اولین دریاي

 و منطقه جغرافیایی موقعیت 1 شکل(. 88: 2011؛ ضرغامی، 419: 2010داده است )کرباسی و همکاران، اختصاص  خود به

 .دهد می نشان را ین دریاية ارومیهنمچه
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 شده پژوهش ةمنطق .1شکل 

 ها روش و ها داده

  ETMو سـنجندة  30/06/1989  مورخ TM ةسنجندماهوارة لندست، در این تحقیق شامل تصاویر  شده های استفاده داده

مربـوط بـه بـازة     TOPEX/ Jasoهای ارزیابی سـطح آب   ، داده18/08/2011و  01/05/2010 ،15/08/2005مربوط به 

های میـدانی   برداری کل کشور و برداشت سازمان نقشه 1:50000 ةشد های توپوگرافی رقومی نقشه، 2011تا  1992زمانی 

GPS دقـت  انعکاسی و  قرمز  مرئی و مادون ةبودن ش، باند در محدود  ، داراها . علل استفاده از تصاویر این سنجندهاست

قـدرت تفکیـک متوسـط قـرار داده اسـت. ينـین        هـای بـا   را جـزء سـنجنده    کـه آن  است متر 30 پیکسل ةانداز متوسط

 زیـاد )ماننـد  های باقـدرت تفکیـک    همچون پلی میان سنجنده اشاره شده است، 1گونه که در جدول  ، همانهایی سنجنده

 کنند. ( عمل میWIFS مانند) کم  هایی با قدرت تفکیک و سنجنده (5  اسپات

 

 شده هاي استفاده طيفي و مکاني داده. ساختار 1جدول 

 ةشمار

 باند

قدرت تفکیک مکانی به 

 متر

TM; ETM+ 

به  طیفیقدرت تفکیک 

 میکرومتر

TM; ETM+ 

 باند ةشمار

قدرت تفکیک مکانی به 

 متر

TM; ETM+ 

به  طیفیقدرت تفکیک 

 میکرومتر

TM; ETM+ 

 75/1-55/1؛ 75/1-55/1 30 5 52-45؛ 45-2/51 30 1

 5/12-4/10؛ 4/12-5/10 120؛ 6 60 (L/H) 52/60؛ 5/52-60 30 2

 35/2-09/2؛ 35/2-08/2 30 7 69-63؛ 63-69 30 3

 --- --- --- 90-76؛ 75-90 30 4
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ساله بود، در ابتدا 23  زمانی ةای در باز از روی تصاویر ماهواره ة تحقیقکه ارزیابی تغییرات محدود پژوه،با توجه به هدف 

تصـاویر  ، یـن من ـور  ه اد. بشهندسی و اتمسفری(  های )تصحیح  پردازش پی، ةمورد نیاز در مرحل های حاقدام به اعمال تصحی

 انجـام  بـرای  و در صورت نیاز عملیات تصحیح روی آنها صورت گرفـت. شد ای از لحاظ هندسی و رادیومتریک بررسی  ماهواره

بـرای  . بررسـی شـد  آب دریاية ارومیه  سطحتغییرات،  یینتع برای استفاده شد. سپس ERDAS 9.2 افزار از نرم ،این کار دادن

از  ،2011تـا   1989 هـای  سـال  مربوط به بـازة زمـانی  سنج، سطح دریايه  های ایستگاه های تر، یافته دستیابی به نتایج دقیق

تجزیـه و   پژوه، ةدر منطق دریاية ارومیه سپس برای تعیین تغییرات سطح آب و اخذ شد استان آذربایجان شرقی سازمان آب

 شد.ناسا استفاده  تارنمایبا مراجعه به  TOPEX/ Jasonای  ماهوارههای  داده ازشده  طلاعات اخذ، امن ور مقایسه . بهتحلیل شد

 2کننـد. شـکل   مـی گیـری   ها اطلاعات مربوط به میانگین ارتفاع سطح منابع آبی را با دقت بسیار زیادی انـدازه  این نوع ماهواره

 دهد. می نشان را یبلندمدت زمانی ةدور دریاية ارومیه در آب سطح رد يشمگیری تغییرات

 

  

 

 

 

 

 

 ؛ TOPEX/ Jasonماهواره  ةوسيل به شده ربت آب سطح نمودار تغييراتالف(  .2 شکل

 اي موجود  آمده از تصاوير ماهواره دست به تغييراتب( 

 بررسـی  بـرای  مکـانی  تفکیـک  و طیفـی  ترکیـب  ن ـر  از مختلـف  ای ماهواره تصاویر های دسته ابتدا اساس، این بر

آب  سـطح  تغییرات کاربری اراضـی و  سازی آشکار نخست، تا شد سعی شد. سپس، های آب دریاية ارومیه پردازش ویژگی

مسـاحت دریايـة    و ارتفـاع  سـاحلی،  خطـوط  بلندمدت تغییرات ةنقش دوم، شود؛گذشته بررسی ة دریاية ارومیه طی دو ده

 متفاوت انواع ،پژوه، اصلی اهداف به رسیدن برای. شود ترسیم  مقیاس سالیانه در و درازمدت زمانی های دوره ارومیه در

بـر اسـاس    بودنـد،  دسترسـی  قابـل  دریاية ارومیه که ةمنطق+ETM وTM های  سنجنده ای يندزمانه ای ماهواره تصاویر

 شدند.  انتخاب 2جدول 

 اي هوارهما تصاوير انواع از موجود اطلاعات منابع. 2دولج

 به متر قدرت تفکیک مکانی نوع سنجنده ماهواره سال اخذ تصویر

30/06/1989 

 لندست

TM 

30 
15/08/2005 

ETM 01/05/2010 

18/08/2011 

1992-2011 TOPEX/ Jason TMR --- 
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 برای لازم یومتریکراد و دارند. اصلاحات ژئومتریک 15 و متر 30 حدود فضایی تفکیکی توان ترتیب هتصاویر، باین 

 ،2011 سال+ETM تصاویر ةشد اصلاح های داده کنترل اساس . برگرفت انجام ERDASافزار  نرم محیط در تصاویر همة

 از کـه  اسـت  ذکـر  شـد. شـایان   اعمال تصویر به تصویر روش به ETM و TM ةماهوار تصاویر روی صلاحات ژئومتریکا

. شد استفاده زمین رقومی الگوی ةتهی و آب سطح ارزیابی تغییرات مبنای ثابةم به 1:50000 مقیاس با توپوگرافی های نقشه

 تصـویر  تصـویربه  اصلاحات هندسـی  و مرجع زمین تصاویر تمام و تطبیق 38 ةناحی برایUTM تصویر  سامانة ،همچنین

 اصلی ةمرحل سه، رومیها ةدریاي ساحل تغییرات من ور تشخیص به، تصاویر رقومی پردازش روند در ،کلی طور شد. به اعمال

 هـای  روش ژئومتریـک و  رادیومتریـک،  اصـلاحات ، ای مـاهواره  تصـاویر  تمـام  روی پـردازش  پی، ةمرحل در :بود ن رمد 

 افـزای،  و خـام  تصـاویر  در موجـود  منـد  ن امو غیر مند ن ام خطاهای رفع مرحله این اصلی هدف. شد اعمال سازی نرمال

 ـ بـود. در  مختلف ومیاطلاعات رق بندی دسته قابلیت و صحت  و بانـدها  گیـری  نسـبت  هـای  روش ابتـدا  پـردازش،  ةمرحل

در ایـن تحقیـق    شـده  شد. مراحل اصلی پـردازش تصـاویر اسـتفاده    گرفته کار به ERDAS افزار نرم در محیط بندی طبقه

 ند از:ا عبارت

باندها( از روی ماتریس  ای )محتوای اطلاعاتی نخست بررسی همبستگی بین باندهای طیفی تصاویر ماهواره ةمرحل

وجـود   کننـدة  . همبستگی بین باندها بیاناست TMو ETM  ةهای سنجند یک از باند همبستگی و هیستوگرام تصاویر هر

عبارتی تکرار اطلاعات است؛ یعنی هر قدر همبستگی بین باندها بیشتر باشـد، اطلاعـات بیشـتری     اطلاعات مشترک یا به

ضرایب همبستگی باندها و بررسی روند همبسـتگی بـین بانـدهای تصـاویر      ةاز محاسبصورت مشترک وجود دارد. پس  به

مشابه و دارای طور تقریبی  بهنیز  5و  4، 3 مشابه و روند همبستگی باندهای 3و  2، 1 ها ملاح ه شد که باندهای سنجنده

و با باندهای آبی و  داردی همبستگی منفی میان قرمز  های مرئی و مادون  با یکدیگرند؛ باند حرارتی با باندزیادی همبستگی 

حرارتی دارای اطلاعاتی متمایز از   قرمز باند مادون  بنابراین يشمگیر است؛همبستگی معکوس  قدارم ،نزدیک قرمز  مادون 

ایـن  در  یمفید نسبت بهدلالت بر وجود اطلاعات  ،ر باندهادیگباند حرارتی با  اندکهمبستگی  رو، از اینر باندهاست. دیگ

 ةنمودار همبستگی باندهای انعکاسی و حرارتی سنجند 3 . شکلداردکارگیری آنها برای پای، خط ساحلی  هها و لزوم ب باند

TM دهد. را نشان می 

 

 
 TM ةهمبستگي باندهاي انعکاسي و حرارتي سنجندمقدار نمودار  .3شکل
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ها از هیسـتوگرام   های طیفی پدیده من ور بررسی بازتاب به ،تحقیق در این است. دوم بارزسازی طیفی تصاویر ةمرحل

روشـنایی را بارزسـازی طیفـی یـا بهبـود       ةتری از مقادیر درج وسیع ةتصویر به دامن ةتصاویر استفاده شد. بسط دادن دامن

ی بیشـتری فـراهم   هـا  دلیل وضوح بیشتر تصویر امکان متمـایز شـدن پدیـده    به ،ر ا ر این بسطب .کنتراست تصاویر گویند

د کـه موجـب متمـایز    ش ـاز روش تعدیل خطی هیستوگرام استفاده  ،من ور بارزسازی و بهبود کنتراست تصاویر شود. به  می

 گیرد. تر صورت می شود و شناخت آنها راحت ها می شدن پدیده

FCCتولید ترکیب رنگی کاذب  سوم ةمرحل
اویر رنگی، بـه  هدف از انتخاب باندهای مناسب برای ساخت تص است. 1

 ETM ة. با ترکیب بانـدهای مختلـف سـنجند   استاز اطلاعات مفید  بیشینه ةارزش و استفاد های کم رسانیدن دادهکمینه 

ترکیب رنگی  ،شود که بهترین ترکیب رنگی برای تفکیک خط ساحلی صویر رنگی کاذب حاصل میت، تعداد زیادی  TMو

، به ترکیب رنگی واقعی سطح کند ز میان آب و خشکی را بهتر ظاهر می( است که ضمن آنکه مرRGB 5 ،4 ،3باندهای )

 ،رو و از ایـن  دارنـد اساس هیستوگرام آنها همبسـتگی کمـی    باندهای طیفی براین  ،علاوه زمین نیز بسیار نزدیک است. به

 .اند حاوی اطلاعات بیشتری

هـا در   بررسـی پـراکن، نمونـه    است. ذبهای آموزشی با تفسیر بصری تصویر رنگی کا تفکیک نمونه يهارم ةمرحل

ابتدا با استفاده از تصویر رنگی کـاذب   ،. در این مرحلهاست شده بندی ن ارت ها برای طبقه بعدی و تعریف کلاس نمودار دو

اساس تفاوت خصوصیاتی ن یر رنگ، تـن، بافـت،    های طیفی و بر و بررسی هیستوگرام باند ERDASافزار  در محیط نرم

های آموزشـی از   های مورد ن ر مشخص و تعریف شد. سپس با شناخت کلی تصویر نمونه ه در تصویر کلاسشکل و انداز

ها از روی نمـودار دوبعـدی    پذیری طیفی کلاس کاذب از هر کلاس انتخاب و تفکیک ترکیب رنگی ،طریق تفسیر بصری

 . ها با استفاده از باندهای مختلف بررسی شد پراکن، پیکسل

احتمـال و ارزیـابی    بیشـینة الگـوریتم   استفاده از شده با ن ارتبندی  طبقهبندی تصاویر به روش  طبقهنهایی،  ةمرحل

 توانایی بیشتری در کسـب نتـایج  احتمال  بیشینةشده، روش  بندی ن ارت های طبقه . از میان روشاست بندی صحت طبقه

. ایـن روش، واریـانس و کوواریـانس    (59: 1388، )سرمستی ها ذکر شده است ترین روش پراستفادهیکی از  تر داشته، دقیق

 ،برخوردارند. در حقیقـت  طبیعیمناطق آموزشی از پراکن،  ةشود هم فرض می ،کند. برای این کار ها را ارزیابی می کلاس

ستفاده های بیشتری ا   امکان باید از تعداد نمونه بنابراین تا حد ؛های آموزشی باید معرف آن کلاس باشند های کلاس  نمونه

. در ارزیابی صحت تصاویر (1382پناه،  )علوی طیفی قرار گیرد ةهای طیفی در این گستر شود تا تغییرات بسیاری از ویژگی

گیـری دقـت    واقعیت زمینی مناسـبی بـرای انـدازه    ة، يون نقشاشاره شده است 4گونه که در شکل  ، همانشده بندی طبقه

 بـرای د. ش ـشده برآورد  بندی های طبقه د یک تصویر واقعیت زمینی، دقت نقشهوجود نداشت، با تولی شده ترسیمهای  نقشه

های حاصل از تصاویر استخرا   بندی برای هریک از نقشه ضریب کاپا و دقت کلی طبقه های آماری، شاخصارزیابی دقت 

 ده است.شارائه  3شد که در جدول 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. False color composite 
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 بندي هاي آماري ارزيابي دقت طبقه . شاخص3جدول 

دست لن تصویر

2011 

 لندست تصویر

1989 
 آماری شاخص بندی الگوریتم طبقه

 ضریب کاپا احتمال بیشینةروش  83/0 85/0

 بندی طبقه کلی دقت احتمال بیشینةروش  56/84% 7/86%

 

 

  

  

 

 

 

 

 )سمت راست( همراه با هيستوگرام آن )سمت چپ( 1989تصاوير سال  ةشد بندي طبقه ةنقش .4شکل 

با باندهای يندطیفی این سنجنده بـا اسـتفاده از    TMتصویر واقعیت زمینی، باند پانکروماتیک تصویر  من ور تولید به

 تصـاویر  از سـاحلی،  خطـوط  اسـتخرا   برای ،بعدی ةمرحل در د.ش( تلفیق PCAهای اصلی ) لفهرمتجزیه و تحلیل روش 

پـذیر   امکـان  نیز منفرد باند یک با حتی یخشک و آب های محدوده برخورد محل استفاده شد. استخرا  مرئی طیف ةمحدود

 محـدوده  این در زمین انعکاس پوش، و است صفر تقریباً انعکاسی قرمز مادون باند در آب انعکاسی ویژگی که يرا؛ است

 +ETMتصاویر قرمز مادون باندهای در آب انعکاس ةآستان وگرامیسته بررسی (.1999هن،  زن است )ژیا آب از بیشتر بسیار

 آب و خشـکی  برخـورد  خـط  اسـتخرا   برای میانی قرمز مادون 5 باند و TMانعکاسی  6 باند از که دهد می شانن TM و

سـازی تغییـرات بـه روش تفریـق      آشـکار های طیفی، اقـدام بـه    با استفاده از این ویژگی (.1381 )رسولی، استتر  مناسب

اخـتلاف   و مغـایرت  کـه  شـد  مشـخص نتـابج   بصری تفسیر با (. در ادامه،5در محدودة پژوه، کردیم )شکل  باندی تک

 توسط میانی قرمز مادون جذب انرژی زیاد قدارم دلیل به عمل دارد. این وجود آن اطراف و دریايه آب ةمحدود بین شدیدی

 محدوده این در (نشدنی کشت مناطق و نمک زمین )گیاه، های پوش، توسط دیگر میانی قرمز مادون شدید انعکاس و آب

با استخرا  و بررسـی سـالانة انـدازة تغییـرات     دهند.  وضوح نشان می تغییرات خطوط ساحلی را به 7و  6 های شکل .است

ــاهواره  ــاحلی از روی تصــاویر م ــا داده خطــوط س ــق آن ب ــع ای و تطبی ــای جم ــی و  شــده از ایســتگاه آوری ه ــای زمین ه

 ه پرداخت.توان به بررسی تغییرات سطح آب دریاية ارومی می  TOPEX /Jasonماهوارة
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 باندي سازي تغييرات به روش تفريق تك آشکار .5شکل

 از و تبـدیل  بـرداری  هایالگو به ArcGISافزار  نرم محیط در شده بندی طبقه های نقشه ابتدا، پردازش پس ةمرحل در

ارومیه  آب دریاية سطح تغییرات قدارم های کارتوگرافی، روش با شد. سپس محاسبه دریايه آب سطح مساحت طریق این

 شد. داده نمای، و طراحی متفاوت آبی و فصول مختلف های سال در ساحلی نوار تغییرات و

 

 تحقيق هاي يافته

سـالیانه   مقیاس در دریايه آب تغییرات سطح که دهد می نشان ای يندزمانه و ای سنجنده يند تصاویر انواع تحلیل و تجزیه

 ایـن  روی از اسـت.  شـده  داده نشان 6شکل  در دریايه آب سطح ای ورهد تغییرات .است توجه شایان( 2011 تا 1989 )از

 .است داده رخ دریايه آب سطح در يشمگیری های نوسان ،گذشته سال 23 طی که داد تشخیص توان می تصاویر

 

 

 

  

 

 

 

 

 اي رهپردازش تصاوير ماهوا با استفاده ازمساحت درياچة اروميه و نمودار برآوردشده  تغييرات ةنقش .6 شکل
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 شود.  های این پژوه، در دو بخ، زیر مطرح می یافتهبنابراین، 

 تغییـرات  ةنقش استخرا  به اقدام تصاویر، بندی طبقه از پس و مرحله این آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی: در .1

 .استشده  داده نشان 7 شکل در که دش ساله ة بیستدور طی پژوه، ةمحدود تغییرات ةنقش و اراضی کاربری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )سمت راست( همراه با هيستوگرام آن )سمت چپ( 2011تصاوير سال  ةشد بندي طبقه ةنقش .7شکل 

و  شـرقی  سـاحل  در ویـژه  بـه روی دریايـة ارومیـه    پس وضوح به ،6 شکل از استفاده با و 7 و 4 های شکل ةمقایس از

، سـال سـه   و بیسـت  ایـن  ةفاصل در ،شود. همچنین می ملاح ه اطراف نمکزارهای سطح گسترش و اسلامی ةاطراف جزیر

 دریايـه  کل شدن عمق کم ةدهند نشان که و قسمت عمیقی وجود ندارداست یافته  گسترش شدت به عمق کم آب قسمت

 .است شده آورده آنهاة مقایس همچنین و سال هر برای آمده دست به های مساحت کلاس 4 جدول . دراست 2011سال در

 

 لندست ةها و درصد تغييرات آنها از تصاوير ماهوار د کلاسسطح برآور .4جدول

نام 

 کلاس

مساحت هر 

 کلاس در

به  1989 سال

 هکتار

مساحت هر 

 کلاس در

به  2011 سال

 هکتار

تغییرات به  مقدار

 هکتار
 نام کلاس

مساحت هر 

 کلاس در

به  1989 سال

 هکتار

مساحت هر 

 کلاس در

به  2011 سال

 هکتار

تغییرات به مقدار 

 رهکتا

 -313502 200302 513804 آب
پوش، 

 گیاهی
83667 64606 19061- 

 +26522 172121 145599 خاک +35492 42828 7336 نمک

نمک 

 آبدار
 +160333 199290 38957 شنزار +18979 89570 51916

 ------- 990676 990676 مجموع +91237 240634 149397 ماسه
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هـای آب و پوشـ، گیـاهی بیشـترین کـاه، و       ها، کـلاس  بین کلاسمشهود است، در  4طور که در جدول  همان

 ند. ا اخیر داشته ةماسه نمکی و نمک آبدار بیشترین افزای، را طی دو ده ،نمکهای  کلاس

 با .شده است داده نمای، 8 شکل محیط دریاية ارومیه در و مساحت به مربوط تغییرات تغییرات خطوط ساحلی:. 2

 را تشـکیل  آب دارای ةمحدود عمق، کم آب ةلای و دریايه ةلای که مجموع شود می ی مشخصگرافیک الگوی این به دقت

مقـادیر   در نوسـان  نـوعی  وجـود  ضـمن  که دهد می نشان سال هر در دریايه را ساحلی خط آبدار، نمک ةلای دهد. مرز می

 گیری اندازه ،صورت در این .وجود دارد هندسیشاخص  دو هر در کاه، کلی روند مدت، دراز در دریايه محیط و مساحت

 داد. خواهد نشان را دریايه روی پسمقدار  زمانی، ةطول دو باز در آبدار نمک های لایه بین ةفاصل

 

 
 (2011-1989)سواحل درياچة اروميه  آب تدريجي کاهش مراحلو  ساحلي خطوط اي دوره تغييرات ةنقش .8 شکل

گرفته که بیشتر به پهنة کويکی از سواحل پهناور دریاية ارومیه  های صورت این پژوه، در مقایسه با دیگر پژوه،

کردند، تمام سواحل پیرامونی درگیر و مرتبط با این دریايه را ارزیابی کرده و بـا بررسـی نتـایج ارزیـابی تصـاویر       اکتفا می

 نتایج ارزیابی باخرا  کند. های نمکی و آبی محیط پیرامونی محدودة پژوه، را است ای توانسته است تغییرات پهنه ماهواره

(. 9 سـت )شـکل  شـده ا  معناداری تغییرات دستخوش ،فصلی و سالیانه های مقیاس دری ساحل خطوط که شود می مشخص

 شـرقی  جنـوب  و در شرق ویژه هب ساحلی خطوط که دهد می نشان سالیانه مقیاس در تغییرات های نقشه بررسی ،همچنین

گیـری   کیلومتر نیـز انـدازه  هشت روی در بعضی مناطق تا  این پس؛ است داشته مشخصی بسیار روی پس پژوه،، ةمنطق

کـه   است  آب دریاية ارومیه سهیم بوده قداردلایل مختلفی در کاه، م ،گرفته صورت های پژوه،با توجه به  شده است.

درصد نیز  10ز دریايه و آبری ةدرصد مربوط به احداث سد در حوض 25وهوایی،  علت تغییرات آب درصد به 65مقدار از این 
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 دریايه سریع روی پس اخیر، های سال . در(13: 2012زاده و همکاران،  این ناحیه است )حسنمربوط به کاه، بارندگی در 

 مسـائل  فراینـد  ایـن  ت.اس ـ شـده  را سـبب  نمکـی  املاح مازاد ،خطوط ساحلی اغلب در و شده آب غل ت افزای، موجب

 . است آورده وجود هب ای را عدیده شناختی بوم

 

 گيري نتيجه

آشکارســازی تغییــرات   پای، خطـوط سـاحلی و   مدترین منبع اطلاعاتی برای ابهترین و کار ،ای های ماهواره امروزه داده

هـای پـردازش  از جملـه روش ،های مختلـف آن های سریع سنج، از دور در بخ، رود. با توجه به پیشرفت شـمارمی بـه

های مختلف آشکارسازی تغییرات برای اهداف خاص و آگاهی از نقاط ضـعف و قـوت    بررسی روشای،  ماهواره هـای داده

 هـدف  با، سازگان بومها در  دریايه و جایگاه خاص علت اهمیت به این پژوه، .استاز ضروریات  ،ها هریک از این روش

 و 1989 هـای  لسا بین آن های اطراف رزا های نمکی و ماسه پهنه ودریاية ارومیه  سواحل تغییراتو ارزیابی  آشکارسازی

 بررسـی بـا توجـه بـه    پای، تغییرات خـط سـاحلی،    برای پذیرفت. صورتای لندست  با استفاده از تصاویر ماهواره 2011

، آب و خشـکی  برخورد خط استخرا  برای TM و +ETM تصاویر قرمز مادون باندهای در آب انعکاس ةآستان وگرامیسته

 در محـدودة پـژوه، شـد و    باندی سازی تغییرات به روش تفریق تک آشکارهای طیفی، اقدام به  گیبا استفاده از این ویژ

 جنوب و شرق در ویژه هب يشمگیریتغییرات  معرض در اخیر، های سال در ویژه هب ارومیه، ةدریايسواحل  که شد مشخص

 آب سـطح  ارتفـاع ، زمانی ةباز این در. است مشاهده قابل و فصلی درازمدت های مقیاس در که است گرفته قرار آن شرقی

بنـدی   من ـور طبقـه   در ادامه، برای ارزیابی تغییرات نواحی پیرامـونی و بـه   است. پایین آمده متر 4/7 تا 6 بین دریايه این

استفاده شد که از لحـاظ   احتمال بیشینةشده با الگوریتم  ن ارت بندی طبقه روشهای مختلف از تصاویر موجود، از  کاربری

نتایج قابل قبولی را در مقایسـه بـا    84/0درصد و ضریب کاپای بی، از  83، با دقت کلی بی، از بندی رزیابی دقت طبقها

های مختلف و مقـدار تغییـرات    ها در سال دست داد. پس از آن، مساحت کاربری های میدانی از منطقة پژوه، به برداشت

مسـاحت آبـی دریايـة    درصـد   64/31برابر هکتار  502هزار و  313حدود طور تقریبی  که به آنها استخرا  و مشخص شد

 قـدار بـر م  انـدازه و بـه همـان    شـده  نطقه کاسـته م پوش، گیاهیدرصد مساحت  06/2برابرهکتار  هزار 19ارومیه و نیز 

 دهش ـ خار  بخ، دهد ای لندست نشان می تجزیه و تحلیل تصاویر ماهوارههای نمکی و نمکزارها افزوده شده است.  ماسه

خود اختصـاص داده اسـت    ، مساحت زیادی را بهباد معرض در نمکی و خشک کشت، بدون های صورت زمین به آب زیر از

  شود. می محسوب دریايه اطراف در واقع مزارع برای جدی که تهدیدی

ی و بنـد  تر در پـای، خطـوط سـاحلی و طبقـه     دست آوردن نتایج دقیق شود که در تحقیقات آتی، برای به توصیه می

ایـن   ؛ زیـرا باشد زیادیدارای قدرت تفکیک مکانی بسیار که از تصاویری استفاده شود استخرا  تغییرات مناطق پیرامونی 

موجـود فراینـدهای در   از وضـعیت   شود، سبب درک واقعی  در هزینه و زمان میجـویی  موجـب صـرفهعلاوه بر اینکه امر 

 .آن خواهد شدصحیح من ور مدیریت  مد بهموقع و کارا های به حال تحول و اتخاذ تصمیم

 اشـاره  لیذ موارد به توان یم شد، ذکر نهیشیپ در که یمشابه های پژوه، و پژوه، نیا روش به توجه با ،انیپا در

 :کرد
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دریايـة   سـاحلی  خـط  و تغییـرات  سواحل از کويکی قسمت بررسی به فقط ،گرفته صورت های پژوه، بیشتر در .1

 هایی کلاس به دارد، وجوددریاية ارومیه  ةمحدود در که عواملی همة تا دش سعی پژوه، این در ت؛اس دهش اکتفاارومیه 

 ـ از دش ـ سـعی  بهینه نتایج به رسیدن برای. شود  بررسی جداگانه طور به نیز آنها تغییرات و بندی طبقه  تصـاویر  روزتـرین  هب

 .شود  استفاده پژوه، زمان در پذیر دسترس ای ماهواره

 يندطیفی ای ماهواره تصاویر که يرا دارد؛ ها پدیده از اطلاعات کسب در ن یری بی کاربرد دور از سنج، یفناور .2

 یهـا  داده. شـود  مـی  محسـوب  امتیازها این ترین مهم از آنها رقومی تفسیر و بودن  دسترس در که دارد امتیازهایی و مزایا

 ـقابل یدارا یسـاحل  خطـوط  ،یپـا  زمینة در ویژه به راتییغت کشف و یبارزساز برای یفیيندط و يندزمانه یا ماهواره  تی

 اسـتخرا   ودریاية ارومیه  یساحل خطوط ،یپا یبرا لندست ةماهوار TMة سنجند یها داده زمینه، نیا در. است یعیوس

 است تر کاربردی و تر مناسب یموضوع یها نقشه
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