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تا  2000شناسایی و استخراج تغییرات ماسوله رودخان استان گیلان در بازه زمانی 

 ایبا استفاده از پردازش تصاویر ماهواره 2020

 2 ,  بهناز سرایی *1 موسی عابدینی

 استاد ژئومورفولوژی دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی   -*1
 دانشجوی دکترای ژئومورفولوژی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی  -2

  Abedini@uma.ac.irایمیل نویسنده مسئول: *

 چکیده

اره بر حسب زمـان، عوامـل ژئومورفیـك، زمـین شناختی، هیدرولوژیکی و گاه رودخانه به عنوان سیستمی پویا، مکان و خصوصیات مورفولوژیکی خود را همو
گیری هندسه بستر در بازه های مختلف با یکدیگر تفاوت های ایران است که شـکلدر اثر دخالت بشر تغییر می دهد. ماسوله رودخان یکی از مهمترین رودخانه

منطقه، خصوصیات تشکیلات آبرفتی، مشخصات هیدرولوژیکی حوضه بالادست شناسـی نظیـر زمـین فاحشی دارد. این رودخانه تحت تاثیر عوامل مختلفـی
یرات ماسوله آن، سازه هـای موجـود در آن و شـرایط هیـدرولیکی جریان، دارای رفتار مورفولوژیکی پویایی است. هدف این مقاله شناسایی و استخراج تغی

به تاریخ  5تصاویر ماهواره لندست ای بوده است. تصاویر مورد استفاده با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره 2020تا  2000رودخان استان گیلان در بازه زمانی 
، NDWI ،MNDWIو شاخص های   SVMبوده است. جهت پردازش تصاویر روش طبقه بندی  13/06/2020به تاریخ  8و لندست 06/06/2000

AWEI  وWRI   .رسی شده در روش طبقه بندی تغییرات براستفاده شدSVM  هکتار  314.26به مقدار  2020تا  2000نشان داد مساحت رودخانه از سال
کاپا و دقت  کاهش یافته است. این تغییرات به معنی افزایش ساخت و سازها در بستر رودخانه و کاهش میزان آب ماسوله رودخان می باشد. با مقایسه ضریب

در سال  0.96و  0.94و ضریب کاپا و دقت کلی  2000در سال  0.95و  0.93با ضریب کاپا و دقت کلی  AWEIشد شاخص کلی پردازش تصاویر مشاهده 
ساله  20با بررسی مسیر رودخانه در بازه زمانی منتقل شد.  Google earthدارای بالاترین دقت بوده و مسیر ماسوله رودخان در این شاخص به  2020

متر به سمت جنوب، در  50رودخانه مسیر آن به اندازه  7.5متر به سمت جنوب، در کیلومتر  100از شروع حوضه، مسیر رودخانه  5مشاهده شد، در کیلومتر 
 به طور ممتد تغییر مسیر داشته و 56تا  50متر به سمت شمال و در کیلومترهای  38به اندازه   48متر به سمت جنوب، در کیلومتر  45، به اندازه 29.3کیلومتر 

 علت این تغییر مسیر فرسایش بالا در این قسمت از ماسوله رودخان است.

 کلمات کلیدی
 .  "سنجش از دور  "، "بستر تغییرات، "، " ماسوله رودخان "شاخص آب،   "  

 

 مقدمه -1
)شدت ترین عوامل موثر در تغییرات بستر رودخانه، عوامل طبیعیمهم

تغییرات )انسانیبارندگی، شیب زمین، نفوذپذیری، پوشش گیاهی و...( و 
و دخالت ها، گیاهی،تجاوز به حریم رودخانهاراضی، تخریب پوششکاربری

یم پذیر سیل برای تصمهمچنین تعیین مناطق آسیب .باشدمیغیر اصولی 
های مدیریتی مهم است )عابدینی و ریزی و فعالیتگیرندگان برای برنامه

های طبیعی که گیری آبراههپیدایش و شکل(. 187: 1401همکاران، 
هـا هسـتند، متـاثر از عوامـل مختلفـی چـون شرایط آب همـان رودخانه

یك رودخانه ممکن است در وهوایی، زمین شناسی و جغرافیایی اسـت. 
سازندی مقاوم نسبت بـه فرسایش تشکیل شود، در این صورت موقعیت و 

تواند در مصالح آبرفتی ماند. از جانب دیگر رودخانه میابعاد آن ثابت می
یك تمایـل همیشـگی بـرای  فرسایشی پدیدار شود. در چنین حـالتی

تغییـر پیوسـته موقعیـت رودخانه از طریق فرسایش و تشکیل مجدد دیواره 
الگوی  ای ساحلی یا کناره ها به وضوح قابل مشاهده است. تغییـره

سواحل رودخانه نه تنها  هندسی رودخانه، ناپایـداری بسـتر و فرسـایش
موجب خسـارت بـه اراضـی مستعد کشاورزی و تاسیسات مجاور ساحل 
رودخانـه شده بلکه رسوبات حاصل از فرسایش موجب کـاهش گنجایش 

شـرایط هیـدرولوژیکی جریان را مختل می نماید.  مفید سـدها شـده و

رودخانه ها به ندرت در تمام مسیر خود بستری منظم و مستقیم دارند. بلکه 
بسته به ساختمان زمین، شکل ناهمواری ها و همچنین شرایط آب و 

شده  هوایی، دینامیك جریان رودخانه ناپایدار بوده و سبب تغییر در آبراهه 
نظارت تغییرات  (.1385دار می کند)احمدی، یچ و خمو مسیر رود را پ

میان سنجش  مورفولوژیك بستر رودخانه ها امری ضروری است و در این 
از راه دور ابزاری توانمند می باشد. با این رویکرد، در این پژوهش، شناسایی 

تا  2000و استخراج تغییرات ماسوله رودخان استان گیلان در بازه زمانی 
در این  ستفاده از پردازش تصاویر ماهواره ای انجام شده است.با ا 2020

محققان مختلف  زمینه تحقیقاتی نیز در ایران و جهان انجام پذیرفته است.
در سرتاسر جهان به قابلیت تصاویر ماهواره ای و تلفیق آن با سیستم 
اطلاعات جغرافیایی جهت مشخص شدن کامل وضعیت رودخانه و پایش 

 Sarkar etاند)ر فواصل زمانی مختلف اشاره کردهتغییرات آن د

al،2012 ؛Pan ،2013( .)et al Doll ،2003 معیار ضریب بریدگی را ،)
برای طبقه بندی الگوی رودخانه استفاده کرده و نتیجه گرفتند که بر اساس 

تواند به صورت عمیق، کم عرض و کم عمق یا این پارامتر، رودخانه می
ها توسط این فاکتور به همچنین وجود سیلاب دشتعریض می باشد. 

(، در Ollero،2010گیرد. )مطالعه قرار می صورت کمی در آمده و مورد
در اسپانیا به بررسی تغییرات مورفولوژیکی  Ebroمطالعه ای در رودخانه 
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سال پرداخت. نتایج ایشان نشان داد که در  80و مهاجرت رودخانه طی 
این رودخانه دارای تغییرات زیادی بوده است و در طول دوره مورد مطالعه 

مقدم رضایی کیلومتر جابه شده است. 7برخی مناطق رودخانه تا بیشتر از 
-بررسی تغییرات شکل هندسی رودخانه قزلاقدام به (، 1390)و همکاران،

 اند. کردهاوزن را با تاکید بر عوامل ژئومورفولوژیك و زمین شناسی انجام 
نشان داد که طول زیاد رودخانه و عبور از تشکیلات مارنی  نتیجه تحقیق

و فرسایش پذیر، باعث شده که هندسه رودخانه در بازه دشتی شدیداً تحت 
تاثیر لیتولوژی بستر شکل بگیرد و فرسایش کناری و توان رودخانه نقش 

(، 1395)حسن پور و همکاران، رودی رودخانه داشته باشد. عمده در پیچان
بینی تغییرات مسیر رودخانه کارون و اثرات تغییر اقلیم با پیشدر مورد 

های صورت گرفته د. با توجه به بررسیانکار کرده GISو  RSاستفاده از 
در تحقیق تغییر اقلیم نقش قابل توجهی در تغییرات مسیر رودخانه کارون 
 داشته و همچنین تغییرات رود کارون نیز در منطقه باعث تغییر در وضعیت

(، به بررسی نقش عوامل 1397)المدرسی و همکاران، اقلیم منطقه می شود.
از استفاده از سنجش  رودشدن و تغییرات رودخانة دالکی بامؤثر بر پیچان

دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداخت. نتایج نشان داد شیب و جنس 
کی است؛ شدن رودخانة دالرودترین عوامل تغییرات و پیچانسازندها، مهم

بندی به طوری که افزایش و کاهش شیب و جنس سازندها، طبقه
تاریخی این رودخانه را به سه قسمت رودخانة جوان، بالغ  -کرونولوژیك 

ساله تعداد 38کند. در این رودخانه در بازة زمانی و مسن تقسیم می
جایی مسیر رودخانه نسبت به قبل بسیار رودها بیشتر شده و جابهپیچان

 های داده از استفاده با (1393شایان و همکاران)  زایش یافته است.اف

 منُد رودِ بستر مورفولوژیك تغییرات میدانی، و پیمایش دور از سنجش

زمانی  بازه پنج در ساله 57 دوره یك طیّ
 تحقیق نتایج .شود حلیلت  و ( استخراج1391،1379،1373،1364،1334)

 بستر مورفولوژی تغییرات 1391 تا 1334 های سال طی در که داد نشان

 3/5  به نزدیك رودخانه مصب در که طوری به بوده، زیاد مند بسیار رود
 در بستر رود فضایی مقایسه .گردید مشاهده بستر جایی به جا کیلومتر

 که بوده مطلب این بیانگر ،1391 سال به نسبت 1334 سال

 راست کناره که در حالی در شده اضافه چپ کناره به کیلومترمربع52/42

 کاهش( دلتا آرام شیب .گردید محاسبه کیلومترمربع33/8مقدار این

 گیاهی پوشش ، )بستر در رسوبی رود مواد جاگذاری به و آب سرعت

 ایجاد( انسان و  )رود بستر در رسوبات انداختن دام به( رود بستر و کناره

 کف در حفاظتی سکوهای و پل ساخت مند، حوضه آبریز سطح در سد

 در مهم عوامل جمله از )میگو پرورش سایت به رود آب انتقال و بستر

با استفاده از  (1389هستند. مرشدی و علوی پناه) مند رود تغییر بستر
، مطالعات میدانی، بررسی آمار اقلیمی  GISهایای، لایهتصاویر ماهواره

مساحت و هیدرولوژیکی، شدت و نوع تغییرات حاشیه رودخانه کارون به 
کیلومترمربع بررسی شده است. تغییرات ژئومورفولوژیك این  4000حدود 

ـ مورد آنالیز  2007تا  1955سال ـ از سال  52بازه از رودخانه به مدت 
، عکس Landsat  ،IRS ،Terraقرار گرفته و از تصاویر ماهواره های

این های هوایی و نقشه های توپوگرافی استفاده شده است. هدف از انجام 
ترین اشکال ژئومورفیك ساحل رودخانه کارون و پژوهش، شناسایی مهم

تعیین میزان تغییرات در طول دوره مطالعه است. نتایج بررسی نشان می 
دهد که در دورة مطالعه میزان تغییرات رودخانه افزایش پیدا کرده و طول 

منظور بهدر این مطالعه (1394یمانی و همکاران ) .رودخانه بیشتر شده است
 ایبررسی تغییرات زمانی و مکانی بستر رودخانه ارس از تصاویر ماهواره

LandsatسنجندهOLI وTM و  2013الی  1987ی زمانی در بازه
تر هم برای تفسیر دقیق5P سنجنده IRS همچنین از تصاویر ماهواره

های رودخانه استفاده گردید. ضرایب هندسی رودخانه برای عوارض کناره
وتحلیل قرار گرفت. نتایج حاصله تغییرات وره زمانی فوق مورد تجزیهدو د

 7/1سال اخیر )در بعضی نقاط  26و جابجایی عرضی زیادی را طی 
دست ترین میزان این تغییرات در قسمت پایینکیلومتر( نشان داد. بیش

بازه انتخابی صورت گرفته است. مطالعه عوامل مؤثر در تغییرات عرضی 
رس نیز نشان داد که پایین بودن شیب رودخانه و همچنین جریان رودخانه ا

ترین عوامل رودخانه بر روی بستر آبرفتی جوان فرسایش پذیر از مهم
تغییرات عرضی این رودخانه بوده است و سایر عوامل تأثیرگذار در مرتبه 

بررسی ( 1398کوهی زاده دهکردی و همکاران) .اندبعدی قرارگرفته
شناسی رودخانه بازفت با استفاده از بررسی تصاویر ماهواره  تغییرات ریخت

 84تا  62ای در یك بازه سی ساله نشان داد که بیشترین تغییرات در بازه 
که دلیل آن وجود پیچان ها در نزدیکی ایستگاه  باشدکیلومتری رودخانه می

هیدرومتری مورز و زیر شاخه های جانبی متعدد در این دو بازه است. 
گذاری در دوره های بلندمدت نشان داد سی مساحت فرسایش و رسوببرر

رودخانه با رسوب  1384 -94و  1373-84، 1364-73در سال های 
متوسط  1364-94ساله  30گذاری سواحل همراه بوده است. برای دوره 

هکتار  34/42و  43/69رسوب گذاری و فرسایش رودخانه به ترتیب حدود 
هکتار زمین ناشی از رسوب  09/27این شرایط برآورد می شود که در 

گذاری ایجاد شده است. در دوره کوتاه مدت نتایج نشان می دهد تفاوت 
زیادی بین متوسط رسوب گذاری و فرسایش ساحل چپ وجود ندارد و در 

درصد بیشتر از فرسایش می  2این ساحل مساحت رسوب گذاری حدود 
درصد از  8رسوب گذاری حدود باشد، این در حالیست که در ساحل راست 

کیم  .معنی دار است%95فرسایش بیشتر بوده که این اختلاف در سطح 
این مطالعه تأثیر انسان بر تغییر شکل پلان رودخانه را ( 2021ورکروس )

مدت و بلندمدت در سیستم رودخانه در زمینه پویایی کانال رودخانه کوتاه
های دهد که ویژگیج نشان میارزیابی کرد. نتای Beas-Sutlejهیمالیا 

های زمانی صد ساله، توجهی در بازهطور قابلهای رودخانه بهفرمپلان
اند و تغییرات مکانی و زمانی قوی بین سالانه، فصلی و ماهانه تغییر کرده

، این روند در طول Sutlejدهند. در و درون هر دو رودخانه را نشان می
که احتمالاً توسط اثر تجمعی برداشت  سال گذشته ادامه داشته است، 30

، Beasآب و تغییرات آب و هوایی )مسیر رمپ( اعمال شده است. در 
الگوی تغییر در معیارهای پلان رودخانه در همان دوره کمتر مشخص بود 
و بیشتر در طول رودخانه متغیر بود، که احتمالاً به عملیات سدهای مختلف 

های اوج را غییرپذیری جریان و جریانمرتبط است که درجه بالاتری از ت
کنند )مسیر مطبوعاتی( . نرخ فرسایش محلی بالا ناشی از حفظ می

نیز مشاهده شد )مسیر پالس(.  Sutlejاستخراج سنگدانه )اپیزودیك( در 
عنوان مسیرهای های انسانی که بهشده به فعالیتهای مشاهدهپاسخ
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های راث انسانی بر سیستمشوند، اهمیت تأثیرات میتکاملی بیان می
های مکانی و زمانی کنند و بر وابستگی به مقیاسای را تأیید میرودخانه

سازی کنند. ارزیابی و مفهومبرای تعیین مسیرهای تغییر تأکید می
هایی را در مورد ابعاد مختلف تأثیر انسانی بر تغییر پلان چندمقیاسی بینش
نگر حیاتی های مدیریت کلعه استراتژیکند، که برای توسرودخانه ارائه می

بندی خطر وقوع سیلاب حوضه ( به پهنه1402عابدینی و همکاران ) است.
بالادست ایستگاه هیدرومتری پل سلطان در و تغییرات بستر رودخانه 
مشکین شهر پرداختند. نتایج نشان داده که عوامل شیب، لیتولوژی، کاربری 

 116/0و  118/0، 156/0، 164/0زنی؛ و ارتفاع به ترتیب با مقادیر و
ترین تأثیر را بر ایجاد سیل در منطقه مطالعاتی دارند. همچنین، با بیش

مربع از کیلومتر 02/32و  46/20توجه به نتایج به دست آمده به ترتیب 
مساحت محدوده، در طبقه بسیار پرخطر و پرخطر قرار دارندکه نشانگر 

 باشد. قوع سیلاب میپتانسیل بالای این حوضه برای و

 مواد و روش ها -2

 محدوده مورد مطالعه

 هکتار در شمال ایران 38537.35حوضه آبخیز ماسوله رودخان با مساحت 

غربی استان گیلان، در دامنه های شمالی البرز غربی)کوه های و در جنوب
تالش( قرار دارد. از نظر جغرافیایی در شمال به قله مرتفع شاه معلم و خط 

آبریز حوضه الرأس دامنه شمال البرز)حدمرز استان اردبیل( و در جنوب با 
 قلعه رودخان)هم مرز با ارتفاعات زنجان( و در غرب منتهی به خط الرأس

آبریز قزل اوزن( و از شرق به محل  حوضههای البرز شمالی )منتهی به 
 حوضهمنتهی به تالاب بندر انزلی محدود می گردد. این حوضه خروجی 

درجه و  48ثانیه تا  20دقیقه و  18درجه و  49کوهستانی بین مختصات 
 37ثانیه تا  3دقیقه و  4درجه و  37ثانیه طول شرقی و  30دقیقه و  54
( نقشه 1شکل)ثانیه عرض شمالی واقع شده است.  10دقیقه و  20ه و درج

پست ترین موقعیت جغرافیایی حوضه مورد تحقیق را نشان می دهد. 
متر از  -20منطقه حوضه مطالعاتی در مدخل خروجی رودخانه ماسوله با 

متر در ارتفاعات شاه معلم قرار  3040سطح دریا و بلندترین نقطه آن با 
مهمترین  ، نمایی از محدوده طرح مشاهده می گردد.1شکل دارد. در 

رودخانه دائمی این حوضه ماسوله رودخان می باشد که رودخانه اصلی 
های فرعی حوضه می توان به آبرود، گیلونده، چرگا حوضه است. از رودخانه

 .اشاره کرد

 
 _ محدوده مورد مطالعه )منبع: نگارندگان(1شکل

 روش تحقیق
صورت بوده است میدانی بوده، بدین_تحقیق تحلیلی مکانیروش انجام 

پردازش  ای مناسبکه پس از انجام مطالعات اولیه و تهیه تصاویر ماهواره
. تصاویر مورد استفاده در پژوهش، تصاویر ماهواره های لازم انجام شد

بوده  13/06/2020به تاریخ  8لندستو  06/06/2000به تاریخ  5لندست 
( مشخصات تصاویر مورد استفاده نشان داده شده 1که در جدول ) است
تصویر بندی ، طبقهمسیر رودخانهمنظور بررسی تغییرات کاربری . بهاست

 گردد.انجام گردید و شاخص ها اعمال شد که به تفصیل بیان می
حوضه  بندی طبقه در استفاده مورد تصاویر مشخصات -1جدول

 (مطالعاتی)منبع: نگارندگان

ردی
 ف

ROW&PAT نام سنجنده نام ماهواره

H 
 تاریخ تصویر

1 5Landsa

t 

TM 034&166 06/06/200
0 

2 8Landsa

t 
OLI_TIR

S 
034&166 13/06/202

0 

 

 پیش پردازش تصاویر

 . تصحیحات هندسی1
معمولاً تصاویر رقومی دارای انحرافات قابل توجهی هستند، به طوری که 

عنوان نقشه های مسطحاتی به طور این گونه تصاویر نمی توانند به 
مستقیم مورد استفاده قرار گیرند. منظور از تصحیحات هندسی جبران 
خطاهایی است به نحوی که لایه ی رقومی تصحیح شده قابلیت انطباق 

 (.1395با موقعیت های سطح زمین را داشته باشد)شنانی هویزه و زارعی، 
 تصحیح خطای هندسی جهت تدقیق و بالانس کردن ژئورفرنس تصویر و

از لایه وکتوری آبراهه ها و جاده ها و در این مطالعه  2000تصویر سال 
 نقطه زمینی استفاده شد. 200تعداد  همچنین

 . تصحیحات اتمسفری2
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تصحیح اتمسفری در مواردی که شدت سیگنال ارسالی از طرف پدیده ها 
است. آب جذب مانند اقیانوس از اثرات اتمسفری کمتر باشد نیز ضروری 

کننده امواج الکترومغناطیس خصوصاً در باندهای طول موج بلند مانند قرمز 
و مادون قرمز نزدیك است و بنابراین مقدار انرژی بازتابی از سطح پهنه 
های آبی به مراتب کمتر است و بیشتر اثرات اتمسفری توسط سنجنده ی 

در این مطالعه  .(1391ماهواره دریافت و ثبت می شود)فاطمی و رضایی، 
از روش کاهش ارزش عددی پیکسل های تیره برای تصحیح اتمسفری 
تصاویر استفاده شده است. در این روش، یك مقدار ثابتی از ارزش کل 
پیکسل ها در یك باند مشخص کاسته می شود تا تصحیحات اتمسفری 

 (.Chavez ،1988بر روی هر تصویر ماهوارهای اعمال شود)

 پردازش تصاویر

 شاخص های استخراج آب 

 NDWI. شاخص اختلاف آب نرمال شده 1

شاخص اختلاف آب نرمال شده یکی از شاخص های سنجش از دوری 
است که حساس به تغییرات آب است. این شاخص با استفاده از انعکاسات 
مادون قرمز نزدیك و مادون قرمز با طول موج کوتاه محاسبه می شود. 

+ می باشد. آب در این شاخص 6تا  6ص نیز بین دامنه ی تغییرات این شاخ
این شاخص  (.Salmon et al ،2013دارای مقادیر مثبت می باشد)

پیشنهاد شد تا آب را در تصاویر و  1996در سال  McFeetersتوسط 
داده های سنجش از دوری آشکار سازی کند. وی از باند مادون قرمز 

کرد. با توجه به اینکه آب  ( و سبز برای این منظور استفادهNIRنزدیك)
در باند سبز دارای انعکاس بالا و در باند مادون قرمز نزدیك دارای انعکاس 

به صورت رابطه زیر تعریف می  NDWIپایین است شاخص 
 (:McFeeters ،1996شود)

       :1رابطه 
         ( )

( )

Green NIR
NDWI

Green NIR




 

مقادیر منفی نشان دهنده مقادیر مثبت نشان دهنده ی آب و  NDWI در
ی پدیده های غیر آبی همچون خاک و پوشش گیاهی 

 (.McFeeters ،1996است)

 MNDWI. شاخص تفاضل نرمال شده آبی اصلاح شده 2
با جایگذاری باند مادون قرمز میانی با مادون قرمز نزدیك در فرمول 

NDWI شاخص ،MNDWI  هدف اصلی استفاده از شدحاصل .
MNDWI  کاهش و حذف نویز ایجاد شده درNDWI  بود. این

(  بیان شد و او رابطه زیر را برای این شاخص Xuشاخص توسط ژو)
 معرفی کرد:

      : 2رابطه

       ( )

( )

Green MIR
MNDWI

Green MIR




 

 MIRدر این رابطه مقادیر مثبت نشان دهنده آب است. زیرا آب در باند 
مقادیر منفی نشان دهنده عناصر  جذب می شود. همچنین NIRبیشتر از 

غیر آب و پدیده های دست ساخت انسان می باشند. زیرا این عوارض در 
انعکاس بیشتری از خود نشان می دهند. خاک و پوشش گیاهی  MIRباند 

 .(Xu ،2006)منفی می باشند رنیز دارای مقادی

 AWEI. شاخص استخراج خودکار آب 3
بهبود صحت طبقه بندی آب در آب برای  خودکار استخراج شاخص

( و Feyisaمناطقی که دارای سطوح سایه و تاریك هستند توسط )
ارائه گشت که ایشان برای توسعه این شاخص  2014همکارانش در سال 

از  پنج باند ماهواره لندست استفاده کردند و هدف این شاخص را 
مختلف ابراز  آشکارسازی و بارزسازی آب از سایر پدیده ها با اعمال ضرایب

یکی حذف پیکسل های سایه و دیگری  ،داشتند. این شاخص در دوبعد
حذف پیکسل های غیر آب که شامل پدیده های تیره انسان ساخت در 

 توسعه یافت.، مناطق شهری هستند
 معادلات ارائه شده توسط فیزیا و همکارانش به صورت زیر می باشد:

                 : 3رابطه
4 ( 1) (0.25 2.75 2)nshAWEI Green SWIR NIR SWIR        

          :4رابطه
2.5 1.5 ( 1) 0.25 2shAWEI Green NIR SWIR SWIR        

متغیر  0.045تا  – 0.15از  AWEIمقدار آستانه بهینه برای  
( در مطالعه خود مقدار آستانه 1399)اصغری سراسکانرود و همکاران، .است

برای ایجاد هماهنگی بین شاخص های دیگر را صفر در نظر گرفتند. به 
گفته ایشان انتخاب آستانه ی صفر نتایج بهتری نسبت به سایر شاخص 

 (.Feyisa et al ،2014)ها داشت

 WRI آب نسبت . شاخص4
این شاخص نسبت کل بازتابش باندهای قرمز و سبز به باندهای مادون 

 Li et)قرمز میانی و نزدیك است. مقادیر بزرگ تر از یك، آب هستند

al ،2013.)  رابطه ارائه شده توسط لی و همکارانش به صورت زیر می
 باشد: 
                                                                      : 6رابطه

           1

Green + Red
WRI

NIR SWIR


 

 طبقه بندی تصویر جهت استخراخ ماسوله رودخان
الگو است که اولین بار توسط ماشین بردار پشتیبان یك روش کلاسه بندی 

این روش یك روش آماری غیر  (.Burges, 1998ویپنیگ معرفی شد)
 SVM (.Mountrakis et al, 2011پارامتریك نظارت شده است)

تقریباً شبیه شبکه های عصبی بوده که با استفاده از یك تابع کرنل 
، Raoسیگموئیدی، معادل شبکه عصبی پرسپترون دو لایه ای می باشد)

به عبارتی این تابع داده های آموزشی را که به صورت غیرخطی  (.2013
در فضای چندبعدی با استفاده از تابع کرنل طرح ریزی می شود را در یك 
مجموعه داده به صورت خطی از هم جدا می کند که نتیجه آن طبقه بندی 
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 که از جمله قابلیت های آن می باشد و قدرت خطی بین داده ها می باشد
(. ویژگی اصلی این Vapnik،1999تفکیك پذیری را افزایش می دهد)

روش توانایی بالا در استفاده از نمونه های تعلیمی کمتر و رسیدن به دقت 
(. et al Mantero، 2005بالاتر نسبت به سایر روشهای قبلی می باشد)

این طبقه بندی کننده به صورت باینری عمل کرده و دو کلاس را با 
 & Srivastavaاز یك فراصفحه از هم جدا می کند.) استفاده

Bhambhu،2009 .)نحوه قرارگیری این صفحه از کرنل  تعریف برای
 هایی استفاده می گردد که کرنل چندجمله ای به صورت ذیل است.

   :7رابطه

:xi,x آموزشی،  داده های از مجموعه ایg  گاما: یك پارامتر تعریف شده
 یا : اریبr: درجه چندجمله ای، dتوسط کاربر به عنوان عرض کرنل، 

 برای 1ماتریس واحد. در این کرنل از پارامتری به عنوان پنالتی Tو  تمایل

 باعث حدی تا آن افزایش که شود می استفاده بندی طبقه خطای بهبود

عنوان  از یك مقدار بهشود. همچنین  بندی می کم شدن خطای طبقه
 گردد. استفاده می 2بایاس آستانه تحریك

 بیان نتایج -3

 طبقه بندی تصویر

شمی چبا توجه به تفسیر  2020و  2000بهترین ترکیب باندی سال های 
ر دو  357، ترکیب باندهای 2000برای حوضه ماسوله رودخان در سال 

(، 3)( و2انتخاب گردید که در شکل ) 467، ترکیب باندهای 2020سال 
 ی محوضه مورد تحقیق مشاهده  2020و  2000نقشه ترکیب باندی سال 

، طبقه بندی SVMسپس از ترکیب باندی ساخته شده با روش  گردد.
یرفت که کلاس کاربری رودخانه و سایر کاربری ها انجام پذ 2تصویر به 
 ( نشان داده شده است.5( و )4در شکل )

                                                           
1  -  Penalty Parameter  

 
( 2شکل)حوضه مورد تحقیق  2000ترکیب باندی سال نقشه  :2شکل

 (حوضه مورد تحقیق )منبع: نگارندگان 2020نقشه ترکیب باندی سال 

2 - Bias 
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حوضه مورد تحقیق با روش  2000نقشه طبقه بندی سال   :4شکل

SVM (نقشه طبقه بندی سال 5شکل )حوضه مورد تحقیق با  2000

 )منبع: نگارندگان(SVMروش 
 

حوضه مورد تحقیق)منبع:  مساحت کلاس های طبقه بندی -2جدول

 نگارندگان(

رد

 یف

کلاس 

کارب

 ری

مساحت 

سال 

)هک2000

 تار(

مساحت 

سال 

)هک2020

 تار(

تغییرات)

 هکتار(

رودخ 1

 انه
997.56 683.30 314.26- 

سایر  2

کارب

ری 

 ها

37541.7

3 

37850.1

4 

308.41 

 

تا  2000رودخانه از سال تغییرات بررسی شده نشان می دهد مساحت 

هکتار کاهش یافته است. این تغییرات به معنی  314.26به مقدار  2020

افزایش ساخت و سازها در بستر رودخانه و کاهش میزان آب ماسوله 

سپس با استفاده از شاخص های استخراج آب، مسیر  رودخان می باشد.

 باشد.( می 13( تا )6رودخانه استخراج گردید که به شکل های )

 

 
حوضه مورد  NDWI شده نرمال آب اختلاف شاخص نقشه :(6شکل)

 )منبع: نگارندگان(2000تحقیق سال 

 
حوضه مورد  NDWI شده نرمال آب اختلاف شاخص ( نقشه7شکل)

 )منبع: نگارندگان(2020تحقیق سال 

، پوشش آبی و ماسوله 1( مناطق نزدیك به ارزش 7( و )6های )در شکل

 حوضه مطالعاتی نشان داده است.رودخان را در 
 

 
 MNDWI( نقشه شاخص تفاضل نرمال شده آبی اصلاح شده 8شکل)

 )منبع: نگارندگان(2000حوضه مورد تحقیق سال 
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 MNDWIشاخص تفاضل نرمال شده آبی اصلاح شده نقشه ( 9شکل)

 )منبع: نگارندگان(2020حوضه مورد تحقیق سال 

مثبت نشان دهنده محدوده آبی و مسیر ( مقادیر 9( و )8در شکل های )

 باشد.ماسوله رودخان در محدوده مطالعاتی پژوهش می
 

 

 

 

حوضه مورد  AWEIشاخص استخراج خودکار آب نقشه ( 10شکل)

 )منبع: نگارندگان(2000تحقیق سال 

 
حوضه مورد  AWEI( نقشه شاخص استخراج خودکار آب 11شکل)

 ()منبع: نگارندگان2020تحقیق سال 

نشان دهنده محدوده  0.15( مقادیر نزدیك به 11( و )10در شکل های )
 باشد.آبی و مسیر ماسوله رودخان در محدوده مطالعاتی پژوهش می

 

 

 
حوضه مورد تحقیق سال  WRIآب  نسبت ( نقشه شاخص12شکل)

 )منبع: نگارندگان(2000

 
حوضه مورد تحقیق سال  WRIآب  نسبت شاخصنقشه ( 13شکل)

 )منبع: نگارندگان(2020

نشان دهنده محدوده آبی  1( مقادیر بزرگ تر از 13( و )12در شکل های )
و مسیر ماسوله رودخان در محدوده مطالعاتی پژوهش می باشد. در نهایت 



4177-4077، صفحه 1402، سال زمستان ، فصلچهارممطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره   

 

7414 
 

ارزیابی دقت نقشه های تهیه شده با استفاده از پارامترهای ضریب کاپا و 
باشد که علت آن را می توان در تصاویر جدیدتر می دقت کلی انجام شد.

های کنترل زمینی نزدیك تر از نظر زمانی به این سال ها و وجود نمونه
 قدرت تفکیك بیشتر این تصاویر دانست.

بندی ضریب کاپا و دقت کلی طبقه -3جدول

 ان()منبع: نگارندگحوضه مورد تحقیق 
NDWI 

2020 
MNDWI 

2000 

MNDWI 
2020 

AWEI 
2000 

AWEI 
2020 

WRI 
200 

WRI 
2020 

0.92 0.88 0.90 0.93 0.94 0.91 0.92 

0.93 0.90 0.92 0.95 0.96 0.92 0.94 

 

خص با مقایسه ضریب کاپا و دقت کلی پردازش تصاویر مشاهده شد شا
AWEI  یب و ضر 2000در سال  0.95و  0.93با ضریب کاپا و دقت کلی

ت بوده و دارای بالاترین دق 2020در سال  0.96و  0.94کاپا و دقت کلی 
ا منتقل شد ت Google earthمسیر ماسوله رودخان در این شاخص به 

ر بازه زمانی با بررسی مسیر رودخانه دتغییرات مسیر رودخانه بررسی گردد. 
 100نه از شروع حوضه، مسیر رودخا 5اله مشاهده شد، در کیلومتر س 20

متر به  50ه رودخانه مسیر آن به انداز 7.5متر به سمت جنوب، در کیلومتر 
در  متر به سمت جنوب، 45، به اندازه 29.3سمت جنوب، در کیلومتر 

 56تا  50 متر به سمت شمال و در کیلومترهای 38به اندازه   48کیلومتر 
بالا در  طور ممتد تغییر مسیر داشته و علت این تغییر مسیر فرسایشبه 

 این قسمت از ماسوله رودخان است.

 بحث و نتیجه گیری -4

گیری های ایران است که شـکلماسوله رودخان یکی از مهمترین رودخانه
هندسه بستر در بازه های مختلف با یکدیگر تفاوت فاحشی دارد. این 
رودخانه تحت تاثیر عوامل مختلفـی نظیـر زمـین شناسـی منطقه، 
خصوصیات تشکیلات آبرفتی، مشخصات هیدرولوژیکی حوضه بالادست 
آن، سازه هـای موجـود در آن و شـرایط هیـدرولیکی جریان، دارای رفتار 

ی پویایی است. هدف این مقاله شناسایی و استخراج تغییرات مورفولوژیک
با استفاده از  2020تا  2000ماسوله رودخان استان گیلان در بازه زمانی 

تصاویر پردازش تصاویر ماهواره ای بوده است. تصاویر مورد استفاده 
به تاریخ  8و لندست 06/06/2000به تاریخ  5ماهواره لندست 

 SVM. جهت پردازش تصاویر روش طبقه بندی بوده است 13/06/2020
استفاده  WRIو  NDWI ،MNDWI ،AWEIو شاخص های  

نشان داد مساحت  SVMتغییرات بررسی شده در روش طبقه بندی شد.  
هکتار کاهش یافته است.  314.26به مقدار  2020تا  2000رودخانه از سال 

ودخانه و کاهش این تغییرات به معنی افزایش ساخت و سازها در بستر ر
باشد. با مقایسه ضریب کاپا و دقت کلی میزان آب ماسوله رودخان می

با ضریب کاپا و دقت کلی  AWEIپردازش تصاویر مشاهده شد شاخص 
در  0.96و  0.94و ضریب کاپا و دقت کلی  2000در سال  0.95و  0.93
دارای بالاترین دقت بوده و مسیر ماسوله رودخان در این  2020سال 

با بررسی مسیر رودخانه در بازه منتقل شد.  Google earthاخص به ش
از شروع حوضه، مسیر رودخانه  5ساله مشاهده شد، در کیلومتر  20زمانی 

 50رودخانه مسیر آن به اندازه  7.5متر به سمت جنوب، در کیلومتر  100
متر به سمت جنوب،  45، به اندازه 29.3متر به سمت جنوب، در کیلومتر 

تا  50متر به سمت شمال و در کیلومترهای  38به اندازه   48کیلومتر  در
به طور ممتد تغییر مسیر داشته و علت این تغییر مسیر فرسایش بالا  56

 در این قسمت از ماسوله رودخان است.
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Abstract: 
As a dynamic system, the river always changes its location and morphological characteristics according to 

time, geomorphic, geological, hydrological factors and sometimes due to human intervention. Masuleh 

Rudkhan is one of the most important rivers in Iran that the formation of bed geometry in different periods 

is very different from each other. This river has a dynamic morphological behavior under the influence of 

various factors such as the geology of the region, the characteristics of the alluvial structure, the 

hydrological characteristics of its upstream basin, the structures in it and the hydraulic conditions of the 

flow. The purpose of this paper was to identify and extract the changes of Masouleh Rudkhan in Guilan 

province in the period 2000 to 2020 using satellite image processing. The images used were the images of 

Landsat 5 satellite on 06/06/2000 and Landsat 8 on 13/06/2020. SVM classification method and NDWI, 

MNDWI, AWEI and WRI indices were used for image processing. Changes in the SVM classification 

method showed that the river area has decreased by 314.26 hectares from 2000 to 2020. These changes 

mean an increase in construction on the riverbed and a decrease in the amount of water in the river. 

Comparing kappa coefficient and overall image processing accuracy, it was observed that AWEI index with 

kappa coefficient and overall accuracy of 0.93 and 0.95 in 2000 and kappa coefficient and overall accuracy 

of 0.94 and 0.96 in 2020 had the highest accuracy and Masouleh Rudkhan route in this index to Google 

earth moved. By examining the river route in a period of 20 years, it was observed that at 5 km from the 

beginning of the basin, the river route is 100 meters to the south, at 7.5 km, the river route is 50 meters to 

the south, at 29.3 km, it is 45 meters to On the south side, at km 48, it is 38 meters to the north and 

at km 50 to 56, it has changed continuously and the reason for this change is the high erosion in this part 

of Masouleh River. 

Keywords: Masuleh River, changes, water index, remote sensing 
1- Introduction  

The emergence and formation of natural waterways, which are the same as rivers, is affected by various 

factors such as climatic conditions, geology and geography. A river may form in an erosion-resistant 

structure, in which case its position and dimensions remain constant. On the other hand, the river can appear 

in eroded alluvial materials. In such a case, a constant tendency to continuously change the position of the 

river through erosion and reformation of coastal walls along the sides is clearly visible. Changes in the 

geometric pattern of the river, bed instability and erosion of the river banks not only cause damage to 

agricultural lands and facilities adjacent to the river bank, but also sediments from erosion reduce the useful 

capacity of dams and disrupt the hydrological conditions of the flow. Rivers rarely have regular and direct 

flow all the way. Rather, depending on the structure of the land, the shape of the roughness and also the 

climatic conditions, the dynamics of the river flow is unstable and causes changes in the waterways and 

twists the course of the river (Ahmadi, 2006). Monitoring the morphological changes of the riverbeds is 

essential and in the meantime, remote sensing is a powerful tool. With this approach, in this study, 

identification and extraction of the changes in Masouleh Rudkhan of Gilan in the period of 2000 to 2020 

has been conducted using satellite image processing. 

2- Materials and Methods 
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Research Method  

The method of conducting research was spatial-field analysis; in this way, after conducting preliminary 

studies and preparing appropriate satellite images, the necessary processing was performed. The images 

used in the research were Landsat 5 satellite images dated 2009/06/06 and Landsat 8 images dated 

2020/06/13 which are illustrated in Table (1) of the specifications of the images used. In order to study the 

changes in the river route, images were classified and indicators were applied, which are described in detail.  

 Pre-processing the Images  

1. Geometric Corrections: Usually digital images have significant deviations, so that such images 

cannot be used directly as surface maps. Geometric corrections are meant to compensate for errors so 

that the corrected digital layer is able to adapt to ground surface positions (Shenani Hoveizeh and Zarei, 

2016). In this study, the vector layer of waterways and route as well as 200 land points were used.  

2. Atmosphere Corrections: Atmosphere corrections are also necessary in cases where the intensity of 

the signal sent by phenomena such as the ocean is less than the atmospheric effects. Water absorbs 

electromagnetic waves, especially in long wavelength bands such as red and infrared; therefore, the 

amount of reflected energy from the surface of water zones is much less and most atmospheric effects 

are received and recorded by satellite sensors (Fatemi and Rezaei, 2012). In this study, the numerical 

value reduction method of dark pixels has been utilized for atmospheric correction of images. In this 

method, a constant value of the total pixels in a given band is reduced to apply atmospheric corrections 

to each satellite image (Chavez, 1988).  

Discussion and Conclusion  

Masouleh Rudkhan is one of the most important rivers in Iran that the formation of bed geometry in 

different periods is very different from each other. This river has dynamic morphological behavior 

under the influence of various factors such as geology of the region, characteristics of alluvial 

formations, hydrological characteristics of its upstream basin, structures in it and hydraulic conditions 

of the stream. The purpose of this article is to identify and extract the changes of Masouleh Rudkhan 

in Gilan province in the period 2000 to 2020 using satellite image processing. The images employed 

were the images of Landsat 5 satellite on 2009/06/06 and Landsat 8 on 2020/06/13. SVM classification 

method and AWEI, MNDWI, NDW, and WRI indices were used for image processing. The changes 

studied in the SVM classification method showed that the river area has decreased 26,314 hectares from 

2000 NN 2020. These changes mean an increase in construction on the riverbed and a decrease in the 

amount of water in the river. Comparing Kappa coefficient and overall image processing accuracy, it 

was observed that AWEI index with Kappa coefficient and overall accuracy of 0.93 and 0.95 in 2000, 

and Kappa coefficient and overall accuracy of 0.94 and 0.96 in 2020 had the highest accuracy and 

Masouleh Rudkhan route was transferred to Google Earth in this index. Examining the river route over 

a period of 20 years, it was observed that at 5 kms from the beginning of the basin, the river route is 

100 meters to the south, at 7.5 kms, the river route is 50 meters to the south, at 48 kms, as much as 38 

meters to the north, and at 50 to 56 kms, it has changed direction continuously, and the reason for this 

change of direction is the high erosion in this part of the Masouleh river.  
      

     Key words:   "Water index, "Masoleh Rudkhan", ", Bed changes", "Remote sensing". 

 


