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 تشكر و قدرداني

 

 روزى مى دهد. اوبرد به كه گمان نمى ىیكند و از جامى تیاو را كفا نهیهر كس به خدا توكل كند، خداوند هز

 )حضرت محمد )ص((

 

 

 

هایش در اتاكنون كه این پژوهش به پایان رسیده است، از خداوند بزرگ و مهربان برای تمامی الطاف و نعم

 كنم و امیدوارم این بنده كمترین را عاقبت به خیر كند. تمام لحظات عمرم تشکر می

 

د. از ایشان به پذیر نبوسركار خانم دكتر سمیه سیما امکانانجام این مطالعه بدون لطف و كمک استاد گرانقدر 

دانی را دارم. ها و سعه صدرشان در مدت زمان انجام این مطالعه كمال تشکر و قدرها، مشاورهخاطر تمام كمک

ی كه در مدت سید علی اكبر صالحی، دكتر مسعود قدسیان و دكتر فرزین نصیرهمچنین از اساتید بزرگوار دكتر 

. از تمامی مكندر مقطع كارشناسی ارشد از رهنمودها و دانش ایشان استفاده بردم تشکر و قدردانی می تحصیل

رمی من بودند، های دلسوزانه باعث دلگنامه با كمکهایم كه در مدت تحصیل و تدوین پایاندوستان و همکلاسی

 كنم. صمیمانه تشکر می

 

 یاوریهمواره  یزندگ یهایو دشوار هایدر سخت كه و مهربانم زيپدر و مادر عزو در پایان این پژوهش را به 

مال تشکر و قدردانی ككنم و از زحماتشان ، تقدیم میاندبوده میمحکم و مطمئن برا یبانیپشت و دلسوز و فداكار

 را دارم. 
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 چكيده 

روی و بر ها است اچهیدر یانرژ بر روی بیلانترین عوامل تاثیرگذار یکی از مهمسطح  آلبدوی طول موج كوتاه

 میو اقل اچهیدر ستمیاكوسكه این امر  باشدمی اثرگذاردریاچه  ینگهداشت حرارت تیو ظرف از سطح ریبخت زانیم

آلبدوی طول مکانی _پژوهش با هدف بررسی تغییرات زمانی . این دهدرا نیز تحت تأثیر قرار می منطقه یمحل

سطح  آلبدوی طول موج كوتاهو ارتباط بایر دریاچه ارومیه سواحل و  ی، نمکیپهنه آب هایدر محدوده موج كوتاه

های ماهانه با استفاده از دادهتدا بشده است. برای این منظور اآب با تراز دریاچه و متغیرهای كیفیت انجام 

و  بی، نمکیآی هامرز پهنه (SI) شوری و ((NDWI شده آب اختلاف نرمال هایو شاخص Landsat تصاویر

 2020الی  2000های طی سال آلبدوی طول موج كوتاهاستخراج شده و سپس سری زمانی ماهانه نواحی بایر 

 شده است. بررسی MODIS (MCD43A3 V006)سنجنده طول موج كوتاه  آلبدویبا استفاده از محصول 

 آلبدوی طول موج كوتاههای روزانه با داده MODISسنجنده  طول موج كوتاهنتایج اعتبارسنجی محصول 

گیری شده سطح آب در دو ایستگاه ناحیه شمال و محدوده میانگذر دریاچه ارومیه نشان داد كه به طور اندازه

های نوامبر تا كند. این اختلاف در ماهمیرا دست كم برآورد  آلبدوی طول موج كوتاه، MODIS یهاداده كلی

آلبدوی نتایج تحلیل روند سری زمانی تغییرات رسد. های می تا سپتامبر به كمترین میژانویه بیشترین و در ماه

افزایش یافته است  سطح آلبدوی طول موج كوتاهدهد كه با كاهش تراز دریاچه، مقدار نشان می طول موج كوتاه

در كل  آب پهنه آلبدوی طول موج كوتاههمچنین متوسط (. 2017در سال  0.13تا  2001در سال  0.008)از 

های ، سه دوره سالو تحلیل روند برای بررسی تغییرات آلبدوی طول موج كوتاه پهنه آب .است 0.051دوره برابر 

مورد بررسی )بدون روند(  2020 الی 2018و )روند صعودی(  2017الی  2008، )بدون روند( 2007الی  2000

 2013الی  2008های در مرز اكولوژیک طی سال ی طول موج كوتاهآلبدو برابری 4افزایش ازین رو، قرار گرفت. 

آلبدوی طول موج كوتاه كل تابع آلبدوی طول موج  افزایش آلبدوی سطح پهنه آب است.دریاچه عمدتا ناشی از 

رابطه خطی برای توسعه ، به Landsat 8 ایهای ماهوارهدادهستفاده از با ا همچنین،كوتاه بخش جنوبی است. 

ها پرداخته شد. نتایج اعتبارسنجی لایه سطحی مقادیر بازتابسطح دریاچه بر مبنای  آلبدوی طول موج كوتاه

 باشد.می در مقیاس ظهر محلی مدل توسعه داده شده (RMSE ،0.69=2R=0.018)حاكی از دقت مناسب 

 Landsatتصاویر و رابطه حاصل از  MODISطول موج كوتاه )محصول سنجنده لبدوی آبررسی همبستگی 

كه رابطه معنادار نشان داد و دمای آب  TDS و TSS كیفیت آب نظیر متغیرهایب دریاچه ارومیه با آسطح ( 8

آلبدوی سطح دریاچه، دمای ازین رو با افزایش  .وجود دارد TSSو دما و رابطه مستقیم با  TDSمعکوسی با 

تواند نقش خود در تعدیل و سطح، تبخیر و ظرفیت نگهداشت حرارتی دریاچه كاهش پیدا كرده و دریاچه نمی

آلبدوی های محصول نتایج این پژوهش حاكی از عدم كارایی داده لیم منطقه را به درستی ایفا كند.تنظیم اق

 كم وسطح دریاچه ارومیه )به علت عمق  طول موج كوتاهآلبدوی برای پایش  MODISسطح  طول موج كوتاه



آلبدوی محصولات  و عملکرد در بهبود اعتبارسنجیتواند نتایج این پژوهش می. ( استانعکاس رسوبات بستر

با توجه به  های بعدی كمک كند. همچنین،در نسخهMODIS (MCD43A3 )سنجنده  طول موج كوتاه

آلبدوی طول سطح دریاچه ارومیه بر روی نرخ تبخیر، بررسی تغییرات  كوتاهآلبدوی طول موج اثرگذاری مقادیر 

 تواند در تحلیل بهتر تبخیر از سطح دریاچه مؤثر باشد. می موج كوتاه

 . TDS ،TSSتراز آب،  ،اعتبارسنجی، شور، دریاچه طول موج كوتاه تابش: هاكليد واژه
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  1 فصل

 مقدمه و كليات

 ضرورت مطالعه 1-1

زیستی،  طزندگی موجودات زنده از جمله انسان، به محیط پیرامون پیوند خورده است. تغییر و تحولات محی

كنترل این  یابی وها، جانوران و گیاهان تاثیرگذار است. ارزو سلامت انسان اكولوژیکی و آب و هوایی بر زندگی

ه، از اهمیت آیند ای و جهانی، از منظر پایش شرایط فعلی و امکان پیش بینی تغییراتمنطقه تغییرات در سطح

قال تابشی تمطالعات ان محیطی و هواشناسی، مطالعات تغییرات جهانی، مطالعات زیست ای برخوردار است.ویژه

ر تحقیقات های مهم داز زمینه اهمیت در زندگی بشر و حیات كره زمین همیشه و تعادل انرژی سطح، به دلیل

 سطح زمین است اهآلبدوی طول موج كوت پارامترهای مورد نیاز در این مطالعات، اند. یکی از مهمترینعلمی بوده

(Maurer and Steffen, 2002). 

 كافی از مدلسازی انتقال انرژی تابشی در جو و درک بازخوردهای بین آب و هوا و سطح نیازمند دانش

زمین،  وسطتن پارامتر با كنترل میزان انرژی جذب شده و بازتاب شده سطح در مقیاس جهانی است. ایآلبدوی 

ناشی از  هكهای آب و هوایی به تغییرات این كمیت های مختلف سیستممولفه گذارد.بر آب و هوا تاثیر می

میسر كرده  را كنترل توازن انرژی سطحآلبدوی ، بسیار حساسند. استهای انسانی و فرایندهای طبیعی فعالیت

 .گیردیمقرار  بینی عددی آب و هوا مورد استفادهو بر دمای سطح تاثیرگذار است، به همین دلیل در پیش

آن سطح  توان به عنوان نسبت مقدار تابش بازتاب شده از سطح به كل تابش برخوردی بهرا می آلبدو

زمانیکه هیچ  یک پارامتر بدون بعد بوده و محدوده آن از صفر )برای آلبدو. (Salleh et al., 2014)بیان كرد 

ه تمام تابش شود( تا یک )برای زمانیکام تابش توسط سطح كاملا سیاه دریافت میبازتابی صورت نگرفته و تم

 .  كندشود( تغییر میموجود توسط یک سطح كاملا سفید بازتاب می

تغییر چندانی نداشته و نوسانات آن محدود است،  آلبدوی طول موج كوتاههای آبی مقدار در اغلب پهنه

آلبدوی های شور، به دلیل تغییر در متغیرهای كیفیت آب، از جمله دریاچه های آبی كم عمقاما در برخی پهنه
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 آلبدوی طول موج كوتاههای شور تغییر سالی و فصلی است. در دریاچهسطح دارای تغییرات بین طول موج كوتاه

یم منجر به تغییر دمای سطح دریاچه و ظرفیت نگهداشت حرارتی شده و بر روی میزان تبخیر از سطح و اقل

 . (Wetzel and Likens, 2013)باشد منطقه اثرگذار می

رخ تبخیر، ند و همچنین تواند در دمای سطح آب دریاچه اثرگذار باشمی آلبدوی طول موج كوتاهتغییرات 

ی دریاچه ارومیه ظرفیت حرارتی و كیفیت آب پهنه آبی را تحت تأثیر قرار دهد. به عنوان مثال در مطالعه بر رو

درصدی  1.5سطح آب دریاچه منجر به كاهش  آلبدوی طول موج كوتاه درصدی 10 مشخص شد كه افزایش

ناشی از تغییر  تواندمی آلبدوی طول موج كوتاهن، تغییر (. علاوه بر ای1395قر، وشود )خرسند منرخ تبخیر می

 در كمیت آب و یا متغیرهای كیفیت آب از جمله شوری، رنگ، ذرات معلق و كدورت باشد.

ای شور هسطح دریاچه آلبدوی طول موج كوتاهبررسی پارامترهای كیفی آب و ارتباط آن با بازتاب و 

العات صورت در این زمینه ناقص است. علاوه بر این در محدود مط هاتنها در چند مورد انجام شده و بررسی

رفته و دیگر گگرفته نیز تنها یک پارامتر كیفیت آب )به عنوان مثال شوری یا ذرات معلق( مورد بررسی قرار 

های آن در دریاچه و دلایل تغییرات آلبدوی طول موج كوتاهپارامترها در نظر گرفته نشده است. از این رو بررسی 

درک بهتر  تواند درشور موضوعی است كه تاكنون به طور جامع مورد بررسی قرار نگرفته است و نتایج آن می

ب كمک قابل های شور و تأثیر آن بر دمای سطح آو پارامترهای كیفی دریاچه آلبدوی طول موج كوتاهارتباط 

 توجهی كند.

 تحقيق اصلي اهداف 2-1

 پهنه آب،طح ساز  آلبدوی طول موج كوتاهسالی( و مکانی سالی و برون)درونپایش و تحلیل الگوهای زمانی ( 1

 دریاچه ارومیه و خاک بایر اطراف نمکی

، TDSچه )با تراز و متغیرهای كیفیت آب دریا آلبدوی طول موج كوتاه( بررسی و تحلیل ارتباط تغییرات 2

TSS ) 

 اهداف فرعي تحقيق 3-1

 های زمینیبا استفاده از داده MODISج كوتاه سنجنده طول موآلبدوی ( اعتبارسنجی محصول 1

 ( ارزیابی تغییرات مساحت پهنه آب، نمک و خاک بایر در محدوده مرز اكولوژیک دریاچه ارومیه2

 سوالات تحقيق 4-1

نظیر  های شوربرای پایش آلبدوی سطح دریاچه MODISهای آلبدوی طول موج كوتاه سنجنده آیا داده ( 1

 مناسب است؟دریاچه ارومیه 
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وسانات سطح نبا  دریاچه ارومیهنظیر  های شوردریاچهدر  آلبدوی طول موج كوتاهمکانی  -تغییرات زمانی ( 2

 ؟تا چه حد قابل ملاحظه است اطراف آن  و خاک بایر پهنه نمکی آب،

ی شور اهدر دریاچه( TDS ،TSS)پارامترهای كیفیت آب دریاچه و  آلبدوی طول موج كوتاهارتباط بین ( 3

 به چه نحوی است؟دریاچه ارومیه نظیر 

 تحقيقهای هفرضي 5-1

های چهدریا سطح آلبدوی طول موج كوتاه، از دقت مناسبی در پایش MODISای سنجنده تصاویر ماهواره( 1

 .برخوردار است شور

ای ط منطقهاز پتانسیل خوبی برای توسعه رواب VIS 8 Landsatو  NIRمقادیر بازتاب در محدوده باندهای ( 2

 سطح برخوردار است.  آلبدوی طول موج كوتاه

 

 ساختار پايان نامه 6-1

ت مطالعه این پایان نامه در شش فصل تهیه شده است. فصل اول شامل تعریف مسئله، اهداف، ضرورت و فرضیا

 ل موج كوتاهآلبدوی طوباشد. در فصل دوم مروری بر مبانی پایه و ادبیات فنی استخراج پهنه آب، و پایش می

ر فصل دشود. های مرتبط تشریح میانجام خواهد شد. در فصل سوم منطقه مورد مطالعه معرفی شده و داده

رد بحث قرار ده ارائه شده و موگیرد. در فصل پنجم نتایج بدست آمچهارم روش انجام كار مورد بحث قرار می

ز این بندی از این پژوهش، یافته های كلیدی به همراه پیشنهادهای حاصل اگیرد. در فصل ششم جمعمی

 گردد.پژوهش ارائه می
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  2 فصل

 مرور ادبيات فني

 استخراج پهنه آب 1-2

های هیدرولوژیکی با برای پایشهای سنجش از دور از دیرباز های آب با استفاده از دادهاستخراج سطح پهنه

. برای شناسایی و تفکیک (Kaplan and Avdan, 2017)های مختلف مطرح بوده است استفاده از تکنیک

های چند طیفی سنجش های مختلفی بر مبنای دادهها و مخازن، روشپهنه آب و محاسبه مساحت سطح دریاچه

بندی توان در دو دسته مجزا به صورت زیرتقسیمها را میاند. به طور كلی این روشاز دور مورد استفاده قرار گرفته

و  1NDWIهای پایش كمی مربوطه )همچون شاخص گذاری بر روی شاخصهای حد آستانه( روش1نمود: 
2NDVI ،)2بندی مبتنی بر پیکسل نظارت شده / نظارت نشده )مانند روش حداكثر تشابه(،های طبقه( روش 

(Xu, 2006) . 

به تغییرات آب  های سنجش از دوری است كه حساسشده آب یکی از شاخص شاخص اختلاف نرمال

ی . دامنه(1-2)رابطه ) شودمی مادون قرمز نزدیک محاسبهسبز و  لایه است. این شاخص با استفاده از انعکاسات

 .(Mcfeeters, 1996)+ است 1تا  -1تغییرات این شاخص نیز بین 

(2-1) 𝑁𝐷𝑊𝐼 =  
𝜌𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝜌𝑛𝑖𝑟

𝜌𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝜌𝑛𝑖𝑟
 

سبز و مادون قرمز  هایلایهبه ترتیب نشان دهنده میزان بازتاب در  𝜌𝑛𝑖𝑟و  𝜌𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 )1-2)در رابطه 

 یابی به پارامترهای زیر است:برای دست NDWIها برای محاسبه شاخص لایهنزدیک است. انتخاب این 

 دن بازتاب در آب با استفاده از طول موج سبز؛( به حداكثر رسی1

 مادون قرمز نزدیک؛ لایه( به حداقل رسیدن بازتاب در آب با استفاده از 2

 مادون قرمز نزدیک. لایه( استفاده از مزیت بازتاب بالا خاک و گیاهان زمینی در 3

____________________________________________________________ 
1 Normalized Difference Water Index 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
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 . (Mcfeeters, 1996)قادیر مثبت را در نظر گرفت مبرای استخراج آب باید در این شاخص 

قرمز و مادون قرمز  لایهانرژی انعکاسی در دو  شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده، برحسب مقدار

در این شاخص، آب، برف و یخ دارای  + است.1و  -1و دارای مقادیر بین  ((2-2))رابطه ) شودمی نزدیک تعریف

 مقادیر منفی هستند. 

(2-2) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝜌𝑛𝑖𝑟 − 𝜌𝑟𝑒𝑑

𝜌𝑛𝑖𝑟 + 𝜌𝑟𝑒𝑑
 

قرمز و مادون قرمز  هایلایهبه ترتیب نشان دهنده میزان بازتاب در   𝜌𝑛𝑖𝑟و  𝜌𝑟𝑒𝑑 )2-2)در رابطه 

 . (Townshend and Justice, 1986)نزدیک است 

مچنین، هاند. مادون قرمز نزدیک و میانی ساخته شده لایهها بر مبنا بازتاب اندک آب در این روش

اده قرار بندی نظارت شده و نظارت نشده برای استخراج پهنه آب به طور گسترده مورد استفهای طبقهروش

 . (Mouchot et al., 1991)ر شباهت است بندی حداكثها روش طبقهترین آنگیرند كه معروفمی

و همکاران  Zhouها مطالعات زیادی انجام شده است. در این رابطه، برای ارزیابی تغییرات سطح دریاچه

دریاچه آب  12تغییرات مساحت  NDWIگذاری با شاخص ای و روش حد آستانهبا استفاده از تصاویر ماهواره

. (Zhou et al., 2016)را بررسی كردند  2014الی  1973های طی سالچین Qaidam  در حوضه آبریزشور 

با استفاده از  2011الی  1987تركیه طی دوره  Burdurبه طور مشابه بررسی تغییرات زمانی مساحت دریاچه 

 هایكه به ترتیب روشنشان داد  SVM3بندی طبقه و روش NDWI ،1MNDWI ،2AWEIهای شاخص

SVM، MNDWI ،NDWI  وAWEI  هستند از بیشترین دقت برخوردار(Sarp and Ozcelik, 2017) .

به عنوان شاخص مناسب برای پایش سطح آب یاد شده است  NDVIهمچنین در مطالعات مختلف از شاخص 

(Acharya et al., 2018; Han and Niu, 2020). ( خلاصه1-2جدول ) ای از مطالعات صورت گرفته در

 دهد. ها را نشان میزمینه استخراج پهنه آب دریاچه

 محدود یهابازه در آن مساحت محاسبه و هیاروم اچهیدر آب پهنه استخراج حوزه در یمختلف مطالعات

اطراف آن  یخاص، مرز پهنه آب و اراض یهاماه در ه،یاروم اچهیدر یرو بر یامطالعه در. است گرفته صورت

 نآ اطراف یاراض و هیاروم اچهیدر راتییتغ یابیارز یبرا مطالعه نیا در. (Ghale, 2014)شده است  ییشناسا

ای در مطالعهاستفاده شده است.  NDDI6و  NDWI، NDVI، NDSI4، SI5شامل  یمختلف یهاشاخص از

مقادیر مساحت دریاچه با استفاده از تصاویر  2011تا  1984های دیگر بر روی دریاچه ارومیه، طی بازه سال

____________________________________________________________ 
1 Modified Normalized Difference Water Index 

2 Automated Water Extraction Index 

3 Support Vector Machine 

4Normalized Difference salinity index 
5 salinity index 
6 Normalized Difference drought index 
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های ژوئن تا سپتامبر تصاویر تهیه و مساحت در در هر سال طی ماه ای استخراج شده است. برای اینکارماهواره

متری تراز، سطح مؤثر  9دهد كه با توجه به كاهش این بازه محاسبه شده است. نتایج این مطالعه نشان می

كاهش یافته است  2011كیلومتر مربع در سال  2323به  1995كیلومتر مربع در سال  6059دریاچه از مقدار 

(Kabiri et al., 2012) ( توسط 2014تا  1984سال ) 30.  مساحت پهنه آب دریاچه ارومیه در بازهJeihouni 

های گرم سال استفاده شده است. در ماه Landsatو همکاران مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این كار از تصاویر 

 2014ترین تراز( تا سال )بیش 1998نتایج این مطالعه حاكی از كاهش چشمگیر مساحت دریاچه از سال 

 . (Jeihouni et al., 2017)ترین تراز( است )كم

 عنوان به قیتحق نیا جینتا. دهدیم نشان را مطالعه نیا در یبررس مورد یهاماه ستیل( 2-2جدول )

 . شودیم گرفته نظر در مبنا روش

 هاای از مطالعات صورت گرفته در زمينه استخراج پهنه آب درياچه( خلاصه1-2جدول )

 رجعم
روش/ شاخص مورد 

 استفاده

دوره زمانی 

 مطالعه

ای مورد داده های ماهواره

 استفاده

(Lu et al., 2020) 
NDWI ،MNDWI ،

shAWEI  1وMBWI  
2016-2019 Landsat 8  

(Özelkan, 2020) 
, (Green, NIR)NDWI

, (Green,SWIR1)NDWI

(Green, SWIR2)NDWI 

22017-2013 Landsat 8 

(Sarp and 

Ozcelik, 2017) 

 ،NDWIهای شاخص

MNDWI ،AWEI  و

 SVMبندی روش طبقه

1987-2011 
 ، +Landsat ETM تصاویر

TM 

(Zhou et al., 

2016) 
NDWI 1973-2014 

، +MSS ،ETMتصاویر 

Landsat TM  وH J-1 A/1B 

(Bai et al., 2011) NDWI 
1975, 1990, 

1999, 2007 

و  Landsat MSS ،TMتصاویر 

ETM+ 

____________________________________________________________ 
1 Multiband water index 

 

 


