
 پايش خطوط ساحلي درياچه اروميه با استفاده از سنجش از دور

، استاديار گروه  دانشكده مهندسي نقشه برداري GISعلي اصغر آل شيخ
، دانشكده مهندسي نقشه برداري GISعباس علي محمدي، استاديار گروه

، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي سنجش از دور  علي قربانعلي

 چكيده
و ليتوسفر زمين در تماس ويژهسواحل، مناطق اي هستند كه با سه محيط اتمسفر، هيدروسفر

و مي ترين پديده از مهمبوده مديريت بهينه. باشند هاي خطي سطح زمين هستند كه از طبيعتي پويا برخوردار
و تغييرات  و حفاظت از محيط زيست در جهت توسعه پايدار نيازمند استخراج خطوط ساحلي اهنآسواحل،

اين مقاله به ارزيابي علمي روشهاي متداول تعيين تغييرات خطوط ساحلي با استفاده از تصاوير.باشد مي
مي ماهواره كه. پردازد اي و آزمايش شده است در اين مقاله روش جديدي براي استخراج خطوط ساحلي ارائه

گذاري بر روي هيستو گرام آستانه آلگوريتم پيشنهادي از تركيب دو روش.هاي متداول را ندارد معايب روش
و نسبت بين باندها تشكيل شده است مي.تصوير  اين.باشد مكان موردمطالعه اين تحقيق درياچه اروميه

و دومين درياچه به لحاظ شوري است در.درياچه بيستمين درياچه بزرگ دنيا  پايش خطوط ساحلي درياچه
. صورت پذيرفت+ETMوTMهاي اده از تصاوير سنجندهو با استف2001 تا 1989هاي فاصله زماني سال

 كيلو متر مربع در بازه زماني مورد 1040با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيق، مساحت در ياچه
در اين تحقيق، ارتباط تغييرات سطحي درياچه با اطلاعات ارتفاعي ماهواره.نظركاهش يافته است

TOPEX/POSIDONق و تغيير ارتفاع سطح آب درياچه در فاصله زماني موردنظر موردبررسي رار گرفت
 به منظور ارزيابي دقت حاصل از روش پيشنهادي، نتايج با مشاهدات ميداني مطابقت داده.سه متر برآورد شد

شد) متر30هر پيكسل معادل( پيكسل3/1دقت خطوط ساحلي استخراج شده برابر. شد .بر آورد

ط ساحلي، سنجنده: واژگان كليدي و +TM،ETMهاي سنجش از دور، پايش خطو
TOPEX/POSEIDONگذاري، نسبت بين باندها، آستانه.
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 مقدمه
و حفاظت از محيط پايش مناطق ساحلي پارامتري مهم در توسعه پايدار

هاي پايش نواحي ساحلي، نياز به استخراج خطوط ساحلي در زمان. باشد زيست مي
د كه از باشنميهاي سطح زمين ترين پديده طوط ساحلي از مهمخ. مختلف دارد

,Winarso, et al). ند هستطبيعتي پويا برخوردار وري سنجش از دورافن(2001
و اين روش فاقدمحدوديت.هاي موردنياز است روشي موثر جهت اخذ داده هاي زماني

,Alesheikh, et al)باشد مكاني معمول مي ا.(2003 پتيكي در ميان تصاوير
و سهولت دسترسي از آن زيادي دارهاي دور سنجي مزاياي داده ند كه تفسير آسان
به همين علت اكثر تحقيقات در خصوص استخراج خطوط ساحلي با استفاده. اند جمله

اي هاي طيفي آب به گونه از طرف ديگر مشخصه. گيرد از تصاوير اپتيك صورت مي
كها قدر ست رمز انعكاسي نسبت به باندهاي مرئي تفاوت بارزي وجود باندهاي مادون

,DeWitt, et al)دارد  هاي آب سبب شده كه تصاوير همين ويژگي.(2002
و سنجنده هم باندهاي مادون قرمز انعكاسي زيادي دارند هايي كه هم باندهاي مرئي

بپايش براي استخراج  . طورگسترده مورداستفاده قرار گيرنده خطوط ساحلي
  ,Moore) 2000(اند هاي لندست از اين جمله ماهواره+ETMوTMايـه سنجنده

هاي متداول استخراج خطوط ساحلي، ارائه هدف اين مقاله ارزيابي روش
اتوماتيك نوين براي استخراج خطوط ساحلي از تصاوير اپتيكي، اعمال روش روش نيمه

 تا 1989هاي صله سالپيشنهادي براي پايش خطوط ساحلي درياچه اروميه در فا
مي2001 و در نهايت آزمون نتايج . باشد، محاسبه تغييرات ارتفاعي درياچه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                             2 / 17

https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-518-fa.html


��� �� ��	
 �� 
����� 
����� ����
 ���� ���� 11

 سابقه تحقيق
برداري، تهيه نقشه سواحل تنها از طريق نقشه1927 لغايت 1807از سال

 توسط 1927هايي از سال تهيه اين چنين نقشه.پذيرفت زميني صورت مي
و نقشه  تنها روش اقتصادي مورداستفاده 1980اين روش تا سال برداري هوايي انجام

هاي هاي خطوط ساحلي حتي در مقياس با اين وجود تهيه نقشه.شد معرفي مي
علاوه بر آن در روش. هاي هوايي دارد كوچك نياز به تعداد كثيري از عكس

و انتقال اطلاعات از عكس به نقشه عكس برداري هوايي گردآوري، تصحيح، تحليل
و پرهزينه است ري زمانكا و سفيد تمايز از ديگر معايب استفاده از عكس. بر هاي سياه

و خشكي است گل. اندك انعكاس آب آلود حادتر اين مسئله به خصوص در نواحي
و نقشه علاوه عكسهب. گردد مي آن ها و هاي مشتق شده از ها همگي غير رقومي بوده

ن  تبديل اين طلاعات به فرمت رقومي.باشندمياز اين رو از كارايي لازم برخوردار
و پرخطا است كاري وقت و الگو هاي. گير، هزينه بر هندسه پيچيده خطوط سواحل

مي غير موزون سبب اعمال خطاهاي بيشتر در فرايند رقومي موارد ذيل. گردند سازي
:هاي هوايي نام برد توان از ديگر مشكلات استفاده از عكس را مي

كم-1 نياز-4 تجهيزات گران-3،ها پوشش زميني محدود عكس-2، هندسيدقت
.سازي هزينه بالاي به هنگام-5، به تخصص بالا
از، ماهواره1972از سال هاي سنجش از دور از قبيل لندست تصاوير رقومي

 در اين محدوده تمايز.دهند محدوده طيفي مادون قرمز را در اختيار كاربران قرار مي
خ و ميآب و از اين. پذيرد شكي به راحتي صورت رو تصاوير سنجش از دور
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ميـهاي پردازش تصاوي وريافن د سبب كاهش مشكلات فوق گردندـتواننر
(Winarso, et al, 2001).

 ناحيه موردمطالعه
هاي جغرافيايي ناحيه موردمطالعه درياچه اروميه است كه در حد فاصل طول

عر46 تا 45 و  درجه شمالي واقع شده5/38تا37هاي جغرافياييض درجه شرقي
و دومين درياچه به لحاظ شوري است. است . اين درياچه بيستمين درياچه بزرگ دنيا

ترين درياچه داخلي كشور با مساحت تقريبي نيم ميليون هكتار از طرف ديگر وسيع
بارتفاع اين درياچه از سطح درياها). 1378جبارلو شبستري،( باشد مي هي آزاد

 متر داشته4 متر است كه در نيم قرن گذشته نوساني در حدود 1276طورمتوسط
و بزرگ بوده كه بزرگترين اين جزاير 102اين درياچه داراي. است  جزيره كوچك
و متوسط16تا5عمق آب درياچه بين. اكنون به خشكي پيوسته است هم  متر متغير

ملي محسوب شده درسطح ملي يك پاركاين درياچه. آن شش مترگزارش شده است
,Birkett, et al)المللي درفهرست يونسكو به ثبت رسيده استو درسطح بين

از هاي بين از طرف ديگر اين درياچه جزو تالاب.(1995 و المللي كنوانسيون رامسر
.المللي پرندگان به ثبت رسيده است نظر تنوع زيستي در فهرست مناطق مهم بين

و نرمه داده  افزارهاي مورداستفادها
از داده وTM شيت تصوير9هاي مورداستفاده در اين تحقيق عبارتند

ETM+ سه شيت مربوط به 1989 از درياچه اروميه كه سه شيت مربوط به سال ،
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علل استفاده از اين. ميلادي است2001و سه شيت مربوط به سال 1998سال
وميتصاوير مختلف است كه از آن جمله  توان به دارابودن شش باند در محدوده مرئي

و نيز اندازه پيكسل سايز متري اشاره نمود كه آن را جزو  مادون قرمز انعكاسي
هايي همچون چنين سنجنده. هاي با قدرت تفكيك متوسط قرار داده است سنجنده

باو سنجنده)5مثل اسپات( هاي با قدرت تفكيك بالا پلي ميان سنجنده  قدرت هاي
مي) WIFSمثل(تفكيك پايين به منظور زمين مرجع نمودن تصاوير. نمايند عمل

. منطقه استفاده به عمل آمد1:50000 شيت نقشه32از
و مكاني اين سنجنده مي جدول زير نمايانگر قدرت تفكيك طيفي . باشد ها

ه:1جدول شماره و طيفي سنجند 7هاي لندست قدرت تفكيك فضايي
ETM+  5 لندستوTM

شماره باند  (Microns) محدوده طيفي
ETM+/TM 

 قدرت تفكيك فضايي 
(meter) ETM+/TM 

1 .45 to .515 / .45 to .52 30 
2 .525 to .60 / .52 to .60 30 
3 .63 to .69 / .63 to .69 30 
4 .75 to .90 / .76 to .90 30 
5 1,55 to 1,75/1,55 to 1,75 30 

6 (L/H) 10,4 to 12,5/10,5 to 12,4 60 / 120 
7 2,09 to 2,35/2,08 to 2,35 30 

Pan .52 to 90 / Nil 15 / Nil 
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و ارتفاعي درياچه اطلاعات ارتفاعي به منظور تعيين ارتباط بين تغييرات سطحي
ها در اين كليه پردازش. مورداستفاده قرار گرفت  TOPEX/POSIDONماهواره 

.صورت پذيرفت ERMapperو ENVI 3,5افزار تحقيق با استفاده از نرم

اي هاي متداول استخراج خطوط ساحلي از تصاوير ماهواره بررسي روش
و مختلفي جهت استخراج خطوط ساحلي از تصاوير اپتيك روش هاي متعدد

,Chen, et al)به كار گرفته شده است در.(1998 با توجه به اين كه انعكاس آب
ق و نزديك به صفر است، خط ساحلي را باندهاي مادون رمز انعكاسي بسيار كم

4گذاري روي باند به طور مثالً با استفاده از آستانه(توان تنها با استفاده از يك باند مي
از ميان شش باند طيفي سنجنده. استخراج كرد)TM يا +ETM سنجنده5يا باند
TM و دريا را دارا استبهترين تمايز)5باند(، باند مادون قرمز مياني در اين. خشكي

باشد كه مقدار حد آستانه بين اين باند هيستوگرام تصوير داراي دو بيشينه متمايز مي
هاي بسيار مرطوب از آب از دقت اين گزينه براي جداسازي زمين. گردد دو انتخاب مي

از علاوه در نواحي ساحليهب. باشد مناسبي برخوردار نمي  يك متر اي كه عمقي كمتر
و يافتن حد آستانه را در باند با7 يا باند5دارند انعكاسات كف آب به سنجنده رسيده

و.(Ghorbanali, 2004)سازد مشكل رو برو مي وجود ذرات معلق در آب
را گل آلودگي آن در مناطق ساحلي نيز از ديگر معضلاتي است كه يافتن خط ساحلي

ميبا استفاده از تنها يك باند مشك از از اين. سازدل رو بسياري از پژوهشگران استفاده
,Kelley)اند نسبت بين باندها را پيشنهاد نموده et al, ترين معمول.(1998

به اين مفهوم كه هر جا اين نسبت. است2 به باند5فرمول مورداستفاده نسبت باند 
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و در غير اين كوچك به. صورت خشكي قلمداد شود تر از يك بود آب از اين نسبت
. استفاده شده استERmapperافزار عنوان الگوريتم جداسازي آب از خشكي در نرم

كه اين فرمول روي ساحلي كه داراي انواع مختلفي از پوشش زميني ولي در صورتي
هاي پوشيده شده با گياه را جزو خشكي است مورداستفاده قرار گيرد اشتباهاً بعضي از

مي آب طبقه اين(2به4به اين فرمول شرط ديگري كه نسبت باند. ايدنم بندي
تر نسبت در آب كمتر ازيك است زيرا درنواحي ساحلي تمايزپوشش گياهي وآب دقيق

,Winarso, et al).توان افزود تادقت رابهبودبخشيد را نيزمي) از خاك وآب است
روش مذكور چنانچه هدف استخراج سريع خطوط ساحلي از تصاوير باشد.(2001

و از اين. روش مناسبي است رو براي خودكارسازي اين روش نيز عملي است
ب كشورهايي كه خط ساحلي طولاني و يا به نقشه خطوط ساحلي روز شدهه اي دارند
چنانچه دقت، مهمتر از سرعت باشد اين روش غير. احتياج دارند؛ روش مناسبي است

.مناسب است

 هاي پيشنهادي آلگوريتم
درت و نياز به دقت بالا و خشكي در سواحل درياچه اروميه عامل پيچيده آب

رو در اين تحقيق از اين. هاي فوق كارآمد نباشند گردد تا روش خروجي نهايي سبب مي
و. دو آلگوريتم پيشنهاد شده است روش اول بر اساس توليد تركيب رنگي كاذب

ب. ويرايش است راي ويرايش خط ساحلي تركيب رنگي بهترين تركيب رنگي
RGB543آن مي است كه ضمن و خشكي را بهتر ظاهر به كه مرز ميان آب نمايد،

فهب. تركيب رنگي واقعي سطح زمين نيز بسيارنزديك است وقـعلاوه، باندهاي طيفي
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و از اين مي از همبستگي كمي برخوردار هستند دـاشنـب رو حاوي اطلاعات بيشتري
(Moore, 2000).و نيازمند ويرايش فراواني است با اين وجود اين روش وقت .گير
و نسبت بين باندها جهت تمايز آب از خشكي5گذاري بر روي باند روش دوم از آستانه

مي مقدار آستانه در اين روش به گونه. برد بهره مي گردد تا كليه اي انتخاب
و اغلب پيكسل پيكسل گر هاي آب از در اين. دندهاي خشكي متمايز حالت تنها برخي
مي هاي خشكي به اشتباه طبقه پيكسل آب اين واقعيت براي پيكسل. گردند بندي هاي

و به پيكسل به پيكسل.افتد اتفاق نمي هاي خشكي عدد يك نسبت هاي آب عدد صفر
يك(شود تا يك تصوير باينري داده مي از.توليد شود) تصوير شماره  تصوير حاصل
ب . ايجاد گردد2شماره ين باندها نيز به روش مشابه باينري شده تا تصويرنسبت
ضرب دو تصوير فوق تصوير باينري خواهدبود كه خطوط ساحلي را به دقت حاصل

.دهد نمايش مي

 متدلوژي
 نمايانگر فلوچارت پيشنهادي جهت استخراج خطوط ساحلي1شكل شماره

و زاويه ارتفاعي خورشيد موجود با درن شيت تصوير9در آغاز. است ظرگرفتن آزيموت
تا سپس آستانه. از نظر راديومتريك تصحيح گرديد گذاري به نحوي صورت پذيرفت

ب پيكسل يا ليكن پيكسل.نگردد جاي آب انتخابه هاي خشكي هاي مختلط
آب پيكسل هاي آب به الگوريتم بود به عنوان پيكسلاعتماد بودن آنها هايي كه به

و در هم ضرب شدند2و1تصاوير. ديدندمعرفي گر . مطابق الگوريتم پيشنهادي تهيه
در نهايت بر روي تصوير باينري عمل تبديل رستر به بردارصورت پذيرفت تا خطوط
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 بعد از تبديل.هاي برداري درآيند هاي مختلف به صورت يكسري لايه ساحلي سال
زمين. 1:50000هاي اده از نقشهها با استف رستر به بردار، تصاوير هر يك از سال

و موزاييك شدند  به ترتيب تصوير موزاييك شده4و2،3هاي شماره شكل. مرجع
  RGB 543 با تركيب رنگي 2001و 1998، 1989هاي درياچه اروميه را در سال

ها خطوط ساحلي استخراج شده از هر يك از اين سال5 شكل شماره.دهند نشان مي
.دهد را نشان مي

مي5با مشاهده شكل  خط 1998 تا 1989شود كه در بازه نه ساله مشخص
خط. اي نداشته است ساحلي تغيير عمده از آنجاييكه سطح آب كمي بالا آمده لذا

و در نتيجه برخي مناطق، خصوصا  ساحلي با توجه به شيب منطقه كمي جلو آمده
و جنوبي زير آب رفته است  تا 1998هاي زمان بر عكس در فاصله.سواحل شرقي

 اين امر. خط ساحلي تغيير زيادي كرده كه در اثر كاهش ارتفاع بوده است2001
و شرقي خشك سبب شده بخش هاي زيادي از درياچه به خصوص در نواحي جنوبي

و حتي بزرگ  مساحت.ترين جزيره اين درياچه به خشكي متصل شده است شود
 كيلومترمربع برآورد 4610و 5650 معادل 2001و 1998هاي درياچه در سال

.گرديد
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به مناسبي براي اندازه چون نقشه واقعيت زميني گيري دقت خطوط ساحلي توليدشده
خط اتوماتيك فوق روش نيمه وجودنداشت، لذا باتوليديك تصوير واقعيت زميني، دقت

وليد تصويرواقعيت زميني، باند پانكروماتيك به منظورت. ساحلي توليدشده برآوردگرديد
 با باندهاي چند طيفي اين سنجنده با استفاده از روش آناليز +ETMتصوير
با. تلفيق گرديد(PCA)هاي اصلي مؤلفه استفاده از تفسير سپس خطوط ساحلي

ب. بصري تصوير رسم شد آمده ازروش دسته ازمقايسه اين خط ساحلي باخط ساحلي
 پيكسل برآورد3/1يكي كه پيشاپيش توضيح داده شد دقت خط ساحلي اتومات نيمه
.گرديد

 مقايسه تغييرات سطح درياچه اروميه با ارتفاع آن
و ارتفاع درياچه اروميه و يافتن ارتباط بين تغييرات سطح به منظور مقايسه

. مورداستفاده قرار گرفت TOPEX/ POSEIDONهاي ارتفاعي ماهواره داده
اي هاي ماهواره تغييرات ارتفاعي سطح درياچه اروميه را كه از داده6ره شكل شما

اي در بازه هاي ماهواره دسترسي به داده به دليل عدم. نمايد محاسبه شده ارائه مي
 از اطلاعات ارتفاعي حاصل از شاخص عمق ياب استفاده شد 1993 تا 1989زماني 

مي6 شكل شماره.)6شكل(  ارتفاعي درياچه اروميه در ژوئن دهد كه تغيير نشان
مي2/0 معادل 1998و آگوست 1989  اين مقدار در مقايسه با تغييرات.باشد متر

 تا 1998 متر از آگوست3درمقابل، اين تغيير معادل. فصلي درياچه ناچيز است
شد2001آگوست . بر آورد
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و مد درياچه بسيارك با توجه به اين و قابلكه تغييرات جزر صرفنظركردنم
و  و مد فرض گرديده و خطوط ساحلي درياچه مستقل از جزر است، تغييرات ارتفاعي

.اين تغييرات به كاهش آب ورودي نسبت داده شده است

 نتايج
مي گذاري بر روي هيستوگرام تصاوير از جمله روش آستانه باشد هاي معمول

را كه مي و يا مادون نها با استفاده از يك باندتتوان با استفاده از آن خط ساحلي  مرئي
كه بازتاب نور مرئي در اين باندها از ناحيه از آنجايي. قرمز انعكاسي استخراج نمود

و كف درياها تا حدي به سنجنده مي رسد؛ اين روش براي جداكردن مرز بين آب
.عمق مناسب نيست خشكي در نواحي كم

<?0L::!�%� 4��� �&  �%��	  ��� �& :3�M��	 �	���N�-CDC �� +KK- 
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آبموضوع توجه به اين با در)ها در مقايسه با ساير پديده( كه انعكاس
وعباندهاي مادون قرمز ان باشد؛ لذا براي استخراجمينزديك به صفر كاسي بسيار كم

گذاري روي يكي از باندهاي مادون قرمز انعكاسي صورت خط ساحلي، عمل آستانه
كه. گيرد مي جداكردن عملي مشكل است زيرا مقدار آستانه انتخاب لازم به ذكر است
يا هاي بسيارمرطوب از آب امكان مينز و  اگر چه اين.باشدميدقتكمپذير نيست

ب ميه روش از دقت بالايي برخوردار نيست اما آن راحتي و توان را خودكار نموده
استفاده از نسبت بين باندها براي استخراج خطوط ساحلي.سرعت استخراج را بالا برد
ا.نيز با مشكلاتي همراه است در)2به5به طور مثال باند(ها ستفاده از اين نسبت زيرا

با.قبولي نداردلهاي مختلف گياهي برخوردار باشند نتايج قابي كه از پوششلسواح
و طبيعت پيچيده سواحل درياچه اروميه الگوريتم نويني در اين توجه به اين مشكلات

و موردآزمون قرارگرفت گذاري يب دو روش آستانهاين روش بر اساس ترك. تحقيق ارائه
و 1998و 1989هاي در اين تحقيق خطوط ساحلي سال.و نسبت بين باندها است

و2001  1998تا 1989 ساله9مشخص گرديد كه دربازه درياچه اروميه استخراج
هاي اين تغييرات در فاصله سال.اي نداشته است خط ساحلي تغيير عمده

ن2001تا1998  كيلومترمربع از سطح 940حوي كه حدود بسيار شديد بوده به
هاي نتايج حاصل از آلگوريتم ابداعي با نقشه. درياچه به خشكي تبديل شده است

3/1دقت خطوط ساحلي استخراج شده در اين آلگو ريتم. مرجع مقايسه گرديد
هاي دادهاز2001تا1989 هاي تغييرات ارتفاعي درياچه درسال. پيكسل برآورد شد

اگر چه اين تغييرات در بازه. محاسبه گرديد TOPEX/POSٍIDON ماهواره،

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                            14 / 17

https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-518-fa.html


��� �� ��	
 �� 
����� 
����� ����
 ���� ���� 23

در كم هستند1998تا 1989زماني  متر3 معادل 2001و 1998سال اين تفاوت
. برآورد شد
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