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 چکیده

اند. مطالعه تغییرات  ها استقرار یافته های ساحلی و در مجاور آبراهه ای از جمعیت جهان در جلگه بخش عمده

ناحیه دلتای رودخانه یک منطقه انتقالی بین . باشد میها دارای اهمیت  سطوح دلتاها برای تعیین درجه پایداری آن

یکی از اشکال ژئومورفولوژیکی غالب در و ترین دلتا  بزرگدلتای سفیدرود باشد.  ناحیه خشکی و محیط دریایی می

طور متوسط نرخی برابر  بهای دارد. دلتای سفیدرود  ساحل جنوبی دریای خزر در ایران است که تاریخ تکامل پیچیده

لذا فرایندهای هیدرودینامیکی حاکم در منطقه، دهد.  گذاری را در سال نشان می ترمکعب رسوبمیلیون م 44

گذارد و الگوی  ثیر میأای ت ثیر جریانات رودخانهأگذاری تحت ت جریانات دریایی، امواج و یا جزر و مد نیز بر روند رسوب

هدف اصلی این پژوهش، بررسی تغییرات دلتای  .ها متفاوت خواهد بود ه به هریک از مکانیزمگیری دلتا با توجّ شکل

ای دارند، این  های ماهواره هایی که داده تها و قابلیّ ته به مزیّبا توجّباشد.  ای می سفیدرود با استفاده از تصاویر ماهواره

انجام این که هدف از  ه به اینبا توجّتواند به شناسایی و کشف این تغییرات کمک شایانی بنماید.  تکنولوژی می

بهتر محیط  جهت مدیریّت لات خط ساحلی دریای خزر و چگونگی گسترش دلتای سفیدرودبررسی، شناخت تحوّ

بر مبنای روش ای  ه از تصاویر ماهواراقدام به شناسایی تغییرات دلتای سفیدرود ویژه مناطق ساحلی بوده است، لذا  به

در  +ETMتصاویر که از دلتای سفیدرود  انی خط ساحلی ومکبرای بررسی تغییرات . گردیدتلفیق چشمی و رقومی 

روند تکاملی گر  ها بیان نتایج حاصل از این نقشهصورت پذیرفت.  2002تا  1191های  ساله بین سال 11فاصله زمانی 

از منطقه مورد  روی خط ساحلی دریای خزر در این ناحیه ه به پسبه سمت شرقی با توجّ ی سفیدروددلتا ندهرو پیش

مدت سطح آب  تغییرات بلند و کوتاه باشد. دهنده تغییرات محیطی در منطقه می که این تغییر نشانمطالعه بوده است 

روی دلتا بر اثر  صورت پیش ثیر زیادی داشته است. تکامل دلتای سفیدرود بهأدریای خزر بر پویایی دلتای سفیدرود ت

 دریا و کاهش سطح و تغییر خط ساحلی بوده است. روی عملکرد غالب سفیدرود و سپس پس

 .+ETM، ای های ماهواره دادهدلتای سفیدرود، تغییرات،  پایش:واژگان کلیدی
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 مقدمه -1

ها به عنوان یکی از  خطوط ساحلی دریاچه

طبیعی سطح زمین خیلی سریع  های اشکال و پدیده

کنند و همواره دستخوش تغییر و تحول  تغییر پیدا می

باشند. در این شرایط پایش و ارزیابی چنین مناطقی  می

تواند به عنوان یک امر مهم در توسعه و مدیریت  می

(. 11، 2012، 1گردد )تیسولی منابع طبیعی تلقی می

مدیریت  زیرا خطوط ساحلی ماهیتی دینامیکی داشته و

های اکولوژیکی حساس نیاز به کسب  چنین محیط

(. 911، 2011و همکاران،  2اطلاعات دقیق دارد )کاویان

پایش نواحی ساحلی که پارامتری مهم در توسعه پایدار 

باشد، نیاز به استخراج  و حفاظت از محیط زیست می

های مختلف دارد )دیترکلتات،  خطوط ساحلی در زمان

 زمین سطح طبیعی هایپدیده و (. اشکال19، 1391

 کنندمی پیدا تغییر سریع خیلی

,Macleod,1998,127, ها نیز به عنوان  و دریاچه

های طبیعی از این قاعده یکی از همین اشکال و پدیده

 ,Sadatipour et alمستثنی نبوده ,

2012,645;Sandeep et al., 2012,2 و همواره ،,

 Madani etalباشند,دست خوش تغییر و تحول می

al, 2012,52;Mirbegheri et al., 2012,163 .,

تغییرات آب و هوایی در نتیجه کاهش بارندگی، افزایش 

های سطحی و زیر دما، استفاده بی رویه از منابع آب

های آبریز به روشنی قابل سطحی در مناطق و حوضه

 ,Karbassi et al 1مشاهده است ,

2010,419;Mortazavi and 

Sharifian,2011,757;Arias et al, 2012, 22 .,

تغییرات خود موجب دگرگونی در کیفیت منابع آبی  این

-که اساس توسعه پایدار می باشد، می

 Baghvand et al, 2010,264;Nasrabadiگردد,

et al,2009,697 امروزه تنزیل کیفیت و کمیت .,

های فراروی توسعه منابع آبی یکی از مهمترین چالش

 Serbaji et al,2012,613; Pei etباشد,پایدار می

al, 2011,169;Ying et al, 2011,361., این در 

 به تواند،می مناطق ساحلی ارزیابی پایش و شرایط،

منابع  مدیریت و ملی توسعه در مهم امر یک عنوان

                                                           
1
 Tissueli 

2
 Kavian 

 Tisseuil,2012,69; Guinder, شود تلقی طبیعی

et al., 2012,548; Li et al., 2012,197; 

Siddiqui, 2011,298پایش گذشته، هایدهه ,. در 

-در فاصله آب سطح تغییرات استخراج و ساحلی مناطق

 مورد زیربنایی پژوهش یک عنوان به مختلف زمانی های

 ;Lei et al, 2011,787است , شده واقع توجه

Hudak,2011,595;Nasrabadi et al, 

2010,1112; Rowshan et al, 2007,235 .,  زیرا

 مدیریت و داشته دینامیکی ماهیتی ساحلی طخطو

 به کسب نیاز حساسی اکولوژیکی محیطهای چنین

 Pamer, دارد مختلف زمانی فواصل در دقیق اطلاعات

et al, 2011,891  ; Kavian et al, 2011,939., 

فناوری سنجش از دور و تکنیک پردازش تصاویر 

 multi-spectralماهواره ای چند طیفی)

satellite image  روش موثری جهت اخذ )

های مورد نیاز می باشد. این روش فاقد  داده

باشد.  های زمانی و مکانی معمول می محدودیت

های دورسنجی  ای در میان داده تصاویر ماهواره

مزایایی دارند که تفسیر آسان و سهولت دسترسی از 

های  (. روش23، 1392پناه،  اند )علوی آن جمله

هت استخراج خطوط ساحلی از متعدد و مختلفی ج

کار گرفته شده است. یکی از  ای به تصاویر ماهواره

ای و  هایی که غالبا در تفسیر تصاویر ماهواره پدیده

نماید،  استخراج خطوط ساحلی ایجاد مشکل می

های آبی  دار با بدنه شباهت بسیار زیاد نواحی سایه

های عمیق( که ممکن است در  )مخصوصا آب

های آبی،  صاویر در صورت وجود بدنهبندی ت طبقه

های  عنوان پیکسل دار نیز به اشتباه به نواحی سایه

بندی شوند؛ لذا مفسر همیشه باید به این  آبی طبقه

(. با 21، 1391امر توجه لازم را بنماید )رسولی، 

قرمز  که انعکاس آب در باندهای مادون توجه به این

ت، خطوط انعکاسی بسیار کم و نزدیک به صفر اس 

طور  توان تنها با استفاده از یک باند )به ساحلی را می

 2یا باند 4گذاری روی باند مثال با استفاده از آستانه

( استخراج کرد. این گزینه برای TMسنجنده 

های بسیار مرطوب از آب از دقت  جداسازی زمین
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باشد. به علاوه در نواحی  مناسبی برخوردار نمی

ز یک متر دارند انعکاسات ساحلی که عمقی کمتر ا

آستانه را در  کف آب به سنجنده رسیده و یافتن حد

سازد. وجود ذرات  با مشکل روبرو می 4یا باند 2باند

آلودگی آن در نواحی ساحلی نیز  معلق در آب و گل

از دیگر معضلاتی است که یافتن خطوط ساحلی را 

 رو سازد. از این با استفاده از تنها یک باند مشکل می

بسیاری از پژوهشگران استفاده از نسبت بین باندها 

به  (.10، 2004شیخ،  اند )آل را پیشنهاد نموده

منظور کاهش اثر عوامل ناخواسته روی اطلاعات 

چنین افزایش اطلاعات مربوط  خطوط ساحلی و هم

توان حداقل دو باند را ترکیب نموده و  ها، می به آن

ها تبدیلات  ولفرمول مرکبی ایجاد نمود. این فرم

اساس باندهای مختلف  باشند که بر ریاضی می

ها تعریف شده و برای آشکارسازی خطوط  سنجنده

طیفی طراحی  ای چند ساحلی در مشاهدات ماهواره

شوند. بیشترین باندهایی که در تعریف  می

های استخراج خطوط ساحلی مورد استفاده  فرمول

و  گیرند، در محدوده باندهای مرئی قرار می

باشند. دلیل این امر  قرمز انعکاسی و میانی می مادون

بازتاب آب در بخش مرئی و جذب شدید آن در 

قرمز انعکاسی و میانی طیف  بخش مادون

(. 13، 1394باشد )فاطمی،  الکترومغناطیس می

ساده ترین راه برای تفسیر نتایج محاسبات تصویری 

 3تانهآس نظیر تفریق و تقسیم تصاویر استفاده از حد

آستانه مرزی برای فضای طیفی است که  است حد

تر از آن احتمال کمی برای پیکسل جهت  پایین

ورود به یک کلاس فرضی وجود دارد و پیکسل 

شده  بندی مذکور به کلاس ناشناخته یا غیرطبقه

 Xیابد. اگر فاصله طیفی برای پیکسل  اختصاص می

کسل تر یا مساوی آستانه معرفی شده باشد، پی بزرگ

X شود در غیر  بندی می شده طبقه در کلاس معرفی

، 1390)لیلیسند،  ماند صورت ناشناخته باقی می این

122.) 

                                                           
3
 Threshold 
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 پیشینه تحقیق-2

با استفاده از فناوری سنجش از دور، پژوهشگران 

های داخلی کشورها  زیادی تحقیقاتی را بر روی دریاچه

گردد. زوانیو و  اند که به بعضی از آنها اشاره می انجام داده

( برای کشف تغییرات محیطی نواحی 2010همکاران )

های سنجش  ساحلی کشور رومانی در دریای سیاه از داده

ای را به  ده و تکنیک پردازش تصویر ماهوارهاز دور استفا

عنوان ابزار اساسی در مطالعات محیطی ارزیابی کردند. 

( در دانشگاه اهایو ژاپن 2009چینگ و همکاران ) کای

برداری ساحلی و شناسایی تغییرات ساحلی  اقدام به نقشه

اتوماتیک در ساحل دریاچه  برداری نیمه با یک روش نقشه

از تصاویر پانکروماتیک آیکونوس کردند اری با استفاده 

که نتیجه این مطالعه استخراج دقیق خطوط ساحلی و 

تهیه نقشه تغییرات آن در طول دوره مطالعه شده می 

( با استفاده از تصاویر 2004شیخ و همکاران ) باشد. آل

به  2001تا  1119های  سنجنده لندست بین سال

خته و بررسی خطوط ساحلی دریاچه ارومیه پردا

مربع در طول دوره مورد مطالعه  کیلومتر 1040دریافتند 

از سطح دریاچه کاهش یافته است. از نتایج دیگر این 

های  گذاری نسبت به روش تحقیق ارجعیت روش آستانه

باشد. قزلسفلی و  متداول در استخراج خطوط ساحلی می

های  ( با استفاده از تصاویر سنجنده1399همکاران )

TM ،LISSIII  وASTER  به آشکارسازی تغییرات

خطوط ساحلی دریاچه ارومیه پرداختند که نتایج این 

تحقیق توانمندبودن ابزار سنجش از دور جهت پایش 

باشد.  های مناسبی می تغییرات خطوط ساحلی با دقت

( تحقیقی تحت عنوان پایش 1394رسولی و همکاران )

صاویر های سطح آب دریاچه ارومیه با پردازش ت نوسان

زمانی انجام دادند و پی  طیفی و چند ای چند ماهواره

یاچه ارومیه در  بردند که بیشترین تغییرات سطح آب در

شرقی و ساحل شرقی دریاچه رخ داده است که  جنوب

درصد از سطح دریاچه در طول  23این کاهش سطح، 

هدف از این تحقیق ارائه روش  مورد مطالعه کاسته است.

نوین برای استخراج خطوط ساحلی از نیمه اتوماتیک 

تصاویر اپتیکی، اعمال روش پیشنهادی برای پایش 

 TMخطوط ساحلی دریاچه ارومیه با تصاویر سنجنده 

 باشد. و در نهایت آزمون نتایج می 2001در سال 

 معرفی منطقه-3

بلند ایران سفیدرود است. از ترکیب دو  روددومین 

به هم می  منجیلکه در شهر  قزل اوزنو  شاهرودرود 

عرض  دریای خزرگیرد و تا ریختن به  پیوندند شکل می

پیماید. آب جمع شده پشت سد  را می گیلاناستان 

که  قزل اوزن .را این دو رود تشکیل می دهندمنجیل 

اصلی ترین رود تشکیل دهنده سفید رود است بزرگترین و 

محسوب می شود و  استان زنجانپرآب ترین رودخانه 

جاری است.  استان زنجاندرصد از آن در  12بیشتر از 

گیرد و  سرچشمه می کردستانقزل اوزن از چهل چشمه 

رفته و از سمت شهر گرماب وارد استان  مشرقطرف  به

شهر طرف شمال استان زنجان و شهر  می شود و به زنجان

کند. در بین راه و در نزدیکی روستای  حرکت می میانه

پیوندد و پس از عبور  به آن می زنجانرودرود خانه  رجعین

رودهای  شهر میانه، در نزدیکی قافلانتیکوه  از رشته

شوند. قابل ذکر  نیز به آن ملحق می چای گرمهو  شهرچای

است که شهرچای از اتصال رودهای پر آب و مهمی چون 

تشکیل شده اند. پس از  آیدوغموشو  قارلانقو، قوروچای

عبور از قطر شهرستان میانه حرکت به سمت شمال ادامه 

به  سد شهریارو محل  روستای کبلانر حوالی میابد تا د

کلی تغییر جهت داده و ادامه مسیر را به جهت جنوبشرقی 

تا قزل اوزن از طی کند. این تغییر مسیر باعث می شود 

مرز طبیعی  استان زنجاناین نقطه تا ورود مجددش به 

 میانه کاغذکنانو  خلخال خورش رستمبین دو بخش 

را از دو طرف محصور سازد. بعد  کاغذکنانباشد به نوعی 

این بار وارد  استان زنجاناز ورود مجدد این رود به 

زنجان می شود و طول این شهرستان را به  طارمشهرستان 

مسیر طور کامل از شمال به جنوب می پیماید. در طی 

به آن ملحق شده  کوههای طارمشعبات کوچک دیگر از 

شود و قبل از منجیل شاهرود که از  می تنگه منجیلوارد 

طارم ) گیرد و طارم پائین الموت و طالقان سرچشمه می

پیوسته از این  شاهرودکند و به  را مشروب می (سفلی

شود. و از  محل به بعد در همه جا سفیدرود نامیده می

تا ساحل دریا همه جا سفیدرود به سمت شمال  منجیل

شرقی جاری و جریانش سریع و مقدار آب آن زیاد است. از 

تا گندلان بستر آن بین دو کوه و بسیار باریک و از  منجیل

این نقطه به بعد دلتای وسیعی با شعبات زیاد تشکیل داده 

 .شعبه اصلی آن در حسنکیاده به دریای خزرمیریزد

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF_%28%D8%B1%D9%88%D8%AF%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B2%D9%84_%D8%A7%D9%88%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AC%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B2%D9%84_%D8%A7%D9%88%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B2%D9%84_%D8%A7%D9%88%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87_%28%D8%B4%D9%87%D8%B1%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87_%28%D8%B4%D9%87%D8%B1%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87_%28%D8%B4%D9%87%D8%B1%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AC%D8%B9%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AC%D8%B9%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%DA%86%D8%A7%DB%8C_%28%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%DA%86%D8%A7%DB%8C_%28%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87%29
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%D9%85%D9%87%E2%80%8C%DA%86%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%B1%D9%88%DA%86%D8%A7%DB%8C_%28%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87%29&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%B1%D9%88%DA%86%D8%A7%DB%8C_%28%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87%29&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%88_%28%D8%B1%D9%88%D8%AF%29
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%DB%8C%D8%AF%D9%88%D8%BA%D9%85%D9%88%D8%B4_%28%D8%B1%D9%88%D8%AF%29&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%87%D8%A8%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%AF_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4_%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%DA%A9%D8%A7%D8%BA%D8%B0%DA%A9%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%DA%A9%D8%A7%D8%BA%D8%B0%DA%A9%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%85
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%88%D9%87%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%86%DA%AF%D9%87_%D9%85%D9%86%D8%AC%DB%8C%D9%84&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%85_%D8%B3%D9%81%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%85_%D8%B3%D9%81%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%85_%D8%B3%D9%81%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF_%28%D8%B1%D9%88%D8%AF%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AC%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AC%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AC%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AC%DB%8C%D9%84
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 ها ها و روش داده-4

های مورد استفاده در این تحقیق تصاویر  داده

و  1191های  ماهواره لندست سال +ETMسنجنده 

باشد. علل استفاده از تصاویر این  میلادی می 2002

بودن شش باند در محدوده مرئی و  سنجنده، دارا

قرمزانعکاسی و نیز اندازه پیکسل سایز متری اشاره  مادون

با قدرت تفکیک های  را جزو سنجنده نمود که آن 

هایی همچون  متوسط قرار داده است. چنین سنجنده

های با قدرت تفکیک بالا )مثل  پلی میان سنجنده

)مثل  هایی با قدرت تفکیک پایین  ( و سنجنده2 اسپات

WIFSسنجنده نمایند.  ( عمل میETM+ 4لندست 

 1111آپریل  12یک سنجنده چندطیفی است که در 

این سنجنده را با خود  4پرتاب شد. ماهواره لندست

باشد  کند. این سنجنده دارای هشت باند می حمل می

متر و  30محدوده مرئی با قدرت تفکیک  3تا  1که باند

محدوده مادون قرمز با قدرت تفکیک  4،2،4باندهای 

مادون قرمز حرارتی  1دهد. باند متری را پوشش می 30

قدرت  پانکروماتیک با 9متری و باند 10با قدرت تفکیک 

(. 92: 1394پناه،  باشد )علوی متر می 12تفکیک 

 1در جدول 4لندست +ETMمشخصات سنجنده 

 نشان داده شده است. 

 4لندست +ETM: مشخصات سنجنده 1جدول

 قدرت تفکیک مکانی )متر( محدوده طیفی )میکرومتر( شماره باند

1 0,42-0,212 30 

2 0,222-0,102 30 

3 0,13-0,11 30 

4 0,42-0,10 30 

2 1,22-1,42 30 

1 10,4-12,2 10 

4 2,01-2,32 30 

 12 0,10-0,22 پانکروماتیک

 

دلتای ه به هدف مطالعه که ارزیابی تغییرات با توجّ

ای در بازه زمانی  از روی تصاویر ماهواره سفیدرود

 +ETMهای خام سنجنده  ابتدا دادهساله بود، 11 

های اولیه و تصحیحات  مورد پردازش 4ماهواره لندست

با  2010تاریخ  +ETMهای  هندسی قرار گرفتند. داده

مرجع  زمین ILWIS3.7افزار پردازشی  با استفاده از نرم

ای بنا  های ماهواره ه و خام دادهشدند. تصاویر اولیّ

، تغییر در ارتفاع دلایل مختلف مانند گردش زمین به

ماهواره دارای هندسه ناصحیح بوده و در این حالت قابل 

های  که بتوان داده استفاده نیستند. بنابراین برای این

ای چندطیفی را پردازش و تفسیر کرد، ابتدا  ماهواره

ای به یک سیستم مختصات واحد تبدیل  تصاویر ماهواره

زمینی از  شدند. در این تحقیق با برداشت نقاط کنترل

های هوایی اقدام به  های توپوگرافی و عکس نقشه

افزار  تصحیح هندسی تصاویر در محیط نرم

ILWIS3.7 دست آمده برای  گردید. خطاهای به

پیکسل بود که بسیار  994/0برابر با  +ETMسنجنده 

باشد. در مرحله بعد با کمک روش  مطلوب می

، 2ایهترین همس روش نزدیک به 4برداری مجدد نمونه

تصاویر در جهت شمال توجیه و گردانده شدند و در 

پردازش شدند. مراحل اصلی  ILWIS3.7افزار  نرم

 پردازش تصاویر مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از:

بررسی محتوای اطلاعاتی باندهای سنجنده  -

ETM+های سنجش از دور،  : پس از دریافت داده

های آماری مفید و  ه برخی شاخصمحاسبات اولیّ

ضروری است. این محاسبات شامل حداقل و حداکثر 

درجه روشنایی هر باند، میانگین، انحراف معیار، ماتریس 

همبستگی و تغییرات درجه روشنایی در هر باند 

های سنجنده  (. داده11: 1392پناه،  باشد )علوی می

                                                           
4
 .Resampling 

5
 .Nearest neighbour 
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ETM+  متر برای  30دارای قدرت تفکیک مکانی

دهای مرئی، مادون قرمز نزدیک، مادون قرمز میانی ، بان

متر برای باند  12متر برای باند حرارتی و  10

ات آماری سنجنده باشد. مشخصّ پانکروماتیک می

ETM+ طور که در  آورده شده است. همان 2در جدول

شود میانگین درجه روشنایی و  ملاحظه می 2جدول

باشند،  هم می نزدیک به 2و  1انحراف معیار باندهای 

لاعات زیادی هستند لیکن که دارای اطّ یعنی ضمن این

بخش عمده آن مشترک است و میانگین درجه روشنایی 

تر از سایر باندهاست. سایر  بیش 3و انحراف معیار باند

باندها دارای میانگین درجه روشنایی و انحراف معیار 

 باشند. متفاوتی می

 +ETM: مشخصات آماری باندهای سنجنده 2جدول

 4باند 1باند 2باند 4باند 3باند 2باند 1باند خصوصیت آماری سنجنده

 
ETM+ 

 

 

 149 194,2 119,9 103 111 141 143 میانگین

 23,1 2,1 23,2 13,9 33,1 22,1 19,2 انحراف معیار

 194 111 211 130 222 200 110 حداکثر

 90 111 102 14 111 19 101 حداقل

 

بررسی همبستگی بین باندهای طیفی سنجنده  -

ETM+  از روی ماتریس همبستگی: همبستگی بین

، یعنی هر باشد میلاعات مشترک گر وجود اطّ باندها بیان

لاعات تر باشد میزان اطّ قدر همبستگی بین باندها بیش

صورت مشترک وجود دارد. پس از محاسبه  تری به بیش

ضرایب همبستگی بین باندها و بررسی روند همبستگی 

مشابه و روند  3،2،1ها ملاحظه شد که باندهای  آن

نیز تقریباً مشابه و دارای  2،4همبستگی بین باندهای 

باشند. باند حرارتی با باندهای مرئی  همبستگی بالایی می

باشد و با  رمز میانی دارای همبستگی منفی میو مادون ق

باندهای مادون قرمز نزدیک همبستگی معکوس ملاحظه 

شد. لذا باند حرارتی دارای اطلاعاتی متمایز از سایر 

نمودار  2شکل و ماتریس همبستگی 3باندهاست. جدول

را نشان  +ETMروند همبستگی بین باندهای سنجنده 

 دهد. می

 

 +ETM: ماتریس همبستگی باندهای سنجنده 3جدول

 8 7 6 5 4 3 2 1 باند

1 1,000 0,124 0,910 0,909 0,410 0,334 0,412 0,119 

2 0,124 1,000 0,141 0,911 0,912 0,342 0,949 0,494 

3 0,910 0,141 1,000 0,939 0,123 0,324 0,129 0,412 

4 0,909 0,911 0,939 1,000 0,943 0,294 0,910 0,412 

5 0,410 0,912 0,123 0,943 1,000 0,312 0,193 0,413 

6 0,334 0,342 0,324 0,294 0,312 1,000 0,300 0,324 

7 0,412 0,949 0,129 0,910 0,193 0,300 1,000 0,442 

8 0,119 0,494 0,412 0,412 0,413 0,324 0,442 1,000 
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 +ETM: نمودار روند همبستگی باندهای سنجنده 2شکل

 

- 

(: OIFکارگیری تکنیک فاکتور شاخص مطلوب ) به

به منظور بررسی و بارزسازی تغییرات اولیّه ابتدا روش 

سازی منظور بارز کار گرفته شد. به تفسیر چشمی به

تغییرات به صورت تفسیر چشمی با استفاده از شاخص 

تصاویر رنگی کاذب  1(OIFترکیب بهینه باندی )

(FCC ساخته شد. هدف از انتخاب باندهای مناسب )

های  حداقل رسانیدن داده برای ساخت تصاویر رنگی، به

برای ارزش و استفاده حداکثر از اطّلاعات مفید  کم

در این باشد.  ای می تفسیر چشمی تصاویر ماهواره

 +ETMبرای تمامی باندهای  OIFتحقیق تکنیک 

 21با استفاده از این تکنیک حدود  کار برده شد. به

ساخته شد.  +ETMترکیب رنگی از تمامی باندهای 

های مختلف  را برای باند OIFبالاترین مقادیر  4جدول

نزدیک، میانی، حرارتی و )باندهای مرئی، مادون قرمز 

دهد.  نشان می +ETMپانکروماتیک( 

                                                           
6
 Optimum Index Factor (OIF) 
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 +ETMباندهای سنجنده  OIF: مقادیر 4جدول

 ترکیب باندی OIF رتبه باند طیفی

VNIR+TIR+Pan 1 243,42 1-1-9 
VNIR+SWIR+TIR 2 224,13 1-2-1 

VNIR+TIR 3 112,34 2-4-1 
VNIR+TIR 4 124,41 3-4-1 

VNIR+SWIR 2 121,94 1-4-2 
VNIR+Panchromatic 1 124,12 1-4-9 

 

 ها بحث و یافته-5

 ،+ETMبا ترکیب باندهای مختلف سنجنده 

شود که  تعداد زیادی تصویر رنگی کاذب حاصل می

 دلتای سفیدرودبهترین ترکیب رنگی برای تفکیک 

در این راستا باشد.  می 9-1-1ترکیب رنگی باندهای 

صورت  2002تا  1191های  تغییراتی که بین سال

تعیین گردید. در ه به شناخت مفسران گرفته بود با توجّ

منظور بارزسازی تغییرات،  روش تفسیر چشمی تصاویر به

بهترین ترکیب رنگی کاذب که مناطق تغییریافته را تا 

کرد مربوط به تصویر رنگی کاذبی  حدودی مشخص می

به  1به رنگ قرمز، باند +ETMسنجنده  9بود که باند

 (. 3به رنگ آبی نشان داده شد )شکل 1رنگ سبز و باند

 

  

 )سمت چپ(2002سال  )سمت راست( و1141، سالدلتای سفیدرود: تصویر رنگی کاذب 3شکل

 

صورت رقومی با استفاده از  در بارزسازی تغییرات به

های  ابتدا نمونههای بازیابی نمایش رنگی تصاویر،  شرو

آموزشی با تفسیر چشمی تصویر رنگی کاذب، بررسی 

ها  بعدی و تعریف کلاس ها در نمودار دو پراکنش نمونه

بندی معرفی  بندی انتخاب و به الگوریتم طبقه برای طبقه

گردید. در این مرحله ابتدا با استفاده از تصویر رنگی 

و بررسی هیستوگرام  ILWISافزار  محیط نرمکاذب در 

اتی نظیر رنگ، های طیفی و براساس تفاوت خصوصیّ باند

های مورد نظر  تن، بافت، شکل و اندازه در تصویر کلاس

ی تصویر ص و تعریف شدند. سپس با شناخت کلّمشخّ
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های آموزشی از طریق تفسیر چشمی ترکیب رنگی  نمونه

پذیری طیفی  کیککاذب از هر کلاس انتخاب و تف

ها با  ها از روی نمودار دوبعدی پراکنش پیکسل کلاس

استفاده از باندهای مختلف بررسی شد. با تعبیر این 

ها و روابط و  باندها درک خوبی از بازتاب کلاس

چه داشتن  آید. اگر دست می هپذیری آنها ب تفکیک

ها نظیر میانگین، انحراف معیار  لاعات آماری از کلاساطّ

ت آماری تر با وضعیّ اریانس به آشنایی بیشو و

نماید، اما نمودار  شده کمک می  های تعریف کلاس

گاهی  4(FSها ) دوبعدی مربوط به پراکنش نمونه

قدری سودمند است که ممکن است به نتایج و  به

ها منجر شود. با  های بهتری برای تعریف کلاس حل راه

های  کلاس های آموزشی برای هر یک از انتخاب نمونه

خط مرزی ، سه کلاس اصلی )شامل آبطیفی در نهایت 

های  از میان روش تفکیک شدند.پوشش گیاهی(  و دلتا

تاکنون  9شده، روش حداکثر احتمال بندی نظارت طبقه

ها ذکر شده  ترین روش ترین و پراستفاده عنوان دقیق به

ها را  است. این روش، واریانس و کوواریانس کلاس

شود همه مناطق  کند. برای این کار فرض می ارزیابی می

آموزشی از پراکنش نرمال برخوردارند. در حقیقت 

های آموزشی باید معرف آن کلاس  های کلاس  نمونه

های    باشند، بنابراین تا حدامکان باید از تعداد نمونه

های  بیشتری استفاده شود تا تغییرات بسیاری از ویژگی

ار گیرد. نتایج حاصل از طیفی در این گستره طیفی قر

بندی تصاویر همراه با هیستوگرام آن در  طبقه

ت شده است. در ارزیابی صحّ  نشان داده 2و  4های شکل

ت زمینی بندی شده، چون نقشه واقعیّ تصاویر طبقه

های حاصله وجود  ت نقشهگیری دقّ مناسبی برای اندازه

ت نداشت، لذا با تولید یک تصویر واقعیت زمینی، دقّ

منظور تولید  بندی شده برآورد گردید. به طبقه های نقشه

 +ETMتصویر واقعیت زمینی، باند پانکروماتیک تصویر 

با باندهای چندطیفی این سنجنده با استفاده از روش 

( تلفیق گردید. سپس با PCAهای اصلی ) لفهؤآنالیز م

های تعلیمی،  استفاده از تفسیر چشمی و انتخاب نمونه

بندی با  های آزمایشی با نقشه حاصل از طبقه نمونه

تلاقی داده  ILWISافزار  در محیط نرم Crossدستور 

بندی  شد. براساس نتایج این تلاقی ماتریس خطای طبقه

                                                           
7 Feature space 
8 Maximum Likelihood 

به تصاویر محاسبه گردید، از نتایج آن برای محاس

 کلی و ضریب کاپا استفاده گردید. تدقّ
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 (چپ)سمت 2002( و سالراست)سمت 1191شده تصاویر سال بندی طبقه : نقشه4شکل

 

 

 )سمت چپ(2002)سمت راست( و سال1191بندی شده تصاویر سال  : هیستوگرام نقشه طبقه2شکل

 گیری نتیجه-6

باشند که  هایی می سطوح دلتاها از جمله محیط

فرآیندهای هیدروژئومورفولوژیکی در فواصل زمانی 

کنند و تغییرات  تری آنها را دچار تغییر و تحول می کوتاه

ها در مقیاس زمانی و مکانی منجر به ثبت  داده آن رخ

ای از  شود. بخش عمده انگیز می رویدادهای مخاطره

های ساحلی و در مجاور  ن در جلگهجمعیت جها

رو مطالعه تغییرات  اند. از این ها استقرار یافته آبراهه

ها دارای  سطوح دلتاها برای تعیین درجه پایداری آن

باشد. ناحیه دلتای رودخانه یک منطقه  اهمیت می

باشد.  انتقالی بین ناحیه خشکی و محیط دریایی می

ی از اشکال ترین دلتا و یک دلتای سفیدرود بزرگ

ژئومورفولوژیکی غالب در ساحل جنوبی دریای خزر در 

ای دارد. دلتای  ایران است که تاریخ تکامل پیچیده

میلیون  44طور متوسط نرخی برابر  سفیدرود به

دهد. لذا  گذاری را در سال نشان می مترمکعب رسوب

فرایندهای هیدرودینامیکی حاکم در منطقه، جریانات 

گذاری  یا جزر و مد نیز بر روند رسوبدریایی، امواج و 

گذارد و الگوی  ای تأثیر می تحت تأثیر جریانات رودخانه

ها متفاوت  گیری دلتا با توجّه به هریک از مکانیزم شکل

دهد  جا که شواهد موجود نشان می خواهد بود. از آن

مکرّر  مسیر و دهانه سفیدرود در سطح دلتای خود به

ب دریای خزر نیز باعث تغییر تغییر یافته و نوسانات آ

سطح اساس و در نهایت روند دلتاسازی شده است لذا 

مدیدیت بهینه دلتای سفیدرود در جهت توسعه پایدار 

نیازمند بررسی تغییرات سطح آن در فواصل زمانی کوتاه 

باشد. هدف اصلی این پژوهش، بررسی  یا بلندمدت می

ای  یر ماهوارهتغییرات دلتای سفیدرود با استفاده از تصاو

ای چندزمانه و چندطیفی  های ماهواره دادهباشد.  می
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در مورد پایش  جهت بارزسازی و کشف تغییرات خصوصاً

باشند. در این  دارای قابلیت وسیعی می دلتای سفیدرود

ماهواره لندست  +ETM های سنجنده  خصوص داده

های بارزسازی  نماید. هر یک از روش کمک شایانی می

کند که  لاس خاصی از تغییرات را آشکار میتغییرات ک

های مختلف بسته به  لازم است هنگام بررسی پدیده

د. روش چشمی های مختلف استفاده گرد هدف از روش

ت همراه روش رقومی از اهمیّ بارزسازی تغییرات به

ل روش رقومی تواند مکمّ ای برخوردار است و می ویژه

دلتای ان باشد. تحقیق حاضر به علت اهمیت فراو

های  با هدف آشکارسازی تغییرات مابین سال سفیدرود

صورت پذیرفت. در این تحقیق از  2002و  1191

 .لندست استفاده گردید +ETMای  های ماهواره داده

رونده دلتای  گر روند تکاملی پیش نتایج حاصل بیان

روی خط  سفیدرود به سمت شرقی با توجّه به پس

ساحلی دریای خزر در این ناحیه از منطقه مورد مطالعه 

دهنده تغییرات محیطی در  بوده که این تغییر نشان

مدت سطح آب  باشد. تغییرات بلند و کوتاه منطقه می

ی سفیدرود تأثیر زیادی دریای خزر بر پویایی دلتا

روی  صورت پیش داشته است. تکامل دلتای سفیدرود به

روی  دلتا بر اثر عملکرد غالب سفیدرود و سپس پس

از دریا و کاهش سطح و تغییر خط ساحلی بوده است. 

توان به مواردی از قبیل،  می تغییراتدلایل عمده این 

ری گذا تغییرات جزر و مدیّ دریای خزر همراه با رسوب

اشاره نمود. در این خصوص باید ّ سفیدرود  در مصب

تدابیری اندیشیده شود تا حوزه مورد مطالعه به یک 

 پایداری نسبی برسد. 
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