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Abstract 

Remote sensing data has played an important role in natural resource management studies in recent 

years. These data, especially in water resources studies and research, have many uses. Among water-related 

studies, the use of water indexes in recent years has been widely considered. These indexes have grown and 

developed with the advancement and production of satellite images and their precision increased dramatically. 

In this research, Landsat 8 and Sentinel A2 satellite images were used on the coast of Bushehr on the Persian 

Gulf. 8 water indexes were selected and executed on images. Despite the fact to exist two classes of water and 

land unsupervised classification were applied to images Finally, the overall accuracy and kappa coefficient 

values range from 77.0% to 99.6% and 0.55 to 0.99 respectively. For Landsat images, the Modified 

Normalized Difference Water Index (MNDWI) and the Normalized Difference Pond Index (NDPI) were the 

best indexes. Water Ratio Index (WRI) and Normalized Difference Turbidity Index (NDTI) were recognized as 

the worst index. For Sentinel 2A images, the Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) and the 

Normalized Water Difference Index (NDWI), respectively, were the best. and the Automatic Water Extraction 

Index (AWEI_NSH) had the worst result. In general, the performance of the water indexes, and the accuracy 

level of the sentinel 2A images was significantly higher than the Landsat 8 images This factor can be due to the 

higher spatial resolution of Sentinel images. For both Landsat 8 and Sentinel A2 

images the Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) has the best results. 

Keywords: Sentinel 2A, landsat8, NDWI Index, MNDWI Index, NDPI Index 
 

1. INTRODUCTION 

More than 70% of the earth's surface is covered by water, then the use of remote sensing data to extract 

information from oceans, seas, and closed waters is very important (Alavipanah, 2004). Remote sensing data 

with different spatial, spectral, and temporal resolutions have provided a valuable resource for evaluating the 

water level and its changes in recent decades (Jawak et al., 2015). Extracting water from satellite images is 

more than two decades old. The use of satellite images for a general overview of phenomena and terrestrial 

resources recording the characteristics of phenomena by sensors and finally analyzing them in this field can 

help us a lot (Zarghami, 2011). activities such as checking water quality including salinity studies, checking 

suspended substances and sediments, checking watercolor, and chlorophyll level, and also quantitative studies 

of water sources are among the actions that can be done using remote sensing (Hashemi et al., 2018). Using 

such a technique to better control and manage the environment in advanced countries is considered a strategic 

technology (Mobasheri, 2014). 

2. MATERIALS AND METHODS 

The studied area is a 130-kilometer stretch from Bushehr Beach in Bushehr province. The area of the study 

area is about 182,650 hectares, which is located at 50° 45ʹ to 51° 6ʹ E, 28° 42ʹ to 29° 10ʹ N. The Landsat 8 

satellite image of March 15, 2018, and July 17, 2001, as well as the SentinelA2 image of March 26, 2018, were 

used. Both images were taken with a short time interval. Landsat 8 images had a spatial resolution of 30 

meters. In the Sentinel images, bands with a resolution of 10 meters were used, and for the use of other bands, 

the bands were unified using the Fusion operation. In this research, the 1:50000 topographic map of the 
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Geographical Organization of the Armed Forces was also used. Also, soil maps from the Jihad Agriculture and 

Geology Organization with a scale of 1: 100,000 were obtained from the Mapping Organization and used. 8 

indices were used: Normalized Difference Water Index (NDWI), Modified Normalized Difference Water Index 

(MNDWI), Normalized Difference pond index (NDPI), Normalized Difference Turbidity index (NDTI), Water 

Ratio Index (WRI), Normalized Difference Water Index (NDWI_A)), AWEI, AWEI_SH. To determine the 

correctness of the classified map, the control points prepared from the Google Heritage images were 

used along with 35 points taken using GPS. The Kappa coefficient was evaluated 

3. RESULTS 

By applying blue indices on both Landsat 8 and Sentinel A2 images, the blue areas were separated from the dry 

environment. In Landsat 8 images, the MNDWI index with an overall accuracy of 98% and a kappa coefficient 

of 0.97 had the best results, and the WRI index with an overall accuracy of 78% and a kappa coefficient 

of 0.55 presented the worst results. In Sentinel A2 images, the MNDWI index with an overall accuracy of 99% 

and a kappa coefficient of 0.99 had the best result, and the AWEI_NSH index with an accuracy of 77% and a 

kappa coefficient of 0.55 presented the worst result. For Landsat images, among the implemented indices, the 

modified normalized water difference index (MNDWI) and the normalized lake, wetland index (NDPI) were 

the best indices. Water ratio indices (WRI) and normalized turbidity difference index (NDTI) were 

recognized as the worst indices. For Sentinel A2 images, the modified normalized water difference index 

(MNDWI) and normalized water difference index (NDWI) had the best results, and the automatic water 

extraction index (AWEI_NSH) had the worst results. In general, in the implementation of blue indices, the 

level of accuracy and precision in the Cetinel A2 images was significantly higher than that of the Landsat 8 

images. 

4. CONCLUSION 

In the present study, in general, the accuracy and precision of Sentinel A2 images were better than Landsat 8 in 

most of the indicators, and the higher spatial resolution of Sentinel images can be a reason for presenting better 

results. For both images, the modified normalized water difference index (MNDWI) was recognized as the best 

index that could distinguish water phenomena from other phenomena well; Although in the mentioned index, 

different results can be presented due to the combination of different bands. In both Landsat 8 and Sentinel A2 

images, the automatic water extraction index (AWEI_NSH) presented the worst result in this index due to the 

high reflection of phenomena such as rocks, sand, the presence of shadows, and clouds with negative effects on 

the mentioned index. It is confused with water phenomena. On the other hand, this index showed that they 

provide poor results for revealing shallow waters (such as estuaries). In general, it can be said that the overall 

accuracy obtained in most of the applied indices shows reliable values, which is proof of the optimal choice of 

thresholds in these indices. Finally, the monitoring of the beaches of Bushehr from 2001 to 2018 shows that the 

beaches of Bushehr have undergone many changes during this period, and these changes were in the form of a 

regression of the coastline. The imbalance between the processes of erosion and sedimentation on this coast has 

caused the channel and estuary of most estuaries to shift and change in width. 
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 چکیده 

ر مطالعات و خصوص ده ا بهن دادههای اخیر در مطالعات مربوط به مدیریت منابع طبیعی نقش مهمی داشته است. ای های سنجش از دور در سالداده
مورد توجه قرار  اخیر بسیار های سال های آبی دراز میان مطالعات مربوط به منابع آبی استفاده از شاخص دارد.های منابع آبی کاربردزیادی  پژوهش

دا یش پیشمگیری افزاطور چه آنها ب ای رشد و توسعه بیشتری یافتند و میزان دقتها با پیشرفت و تولیدات تصاویر ماهوارهگرفته است. این شاخص
ب شاخص آبی انتخااده شد. هشت در حاشیه خلیج فارس استف بر روی سواحل بوشهر A2و سنتینل 8لندستای این پژوهش از تصاویرماهواره کرد. در

اده از یان با استففت و در پانجام گراکلاس آب و خشکی، طبقه بندی نظارت نشده بر روی تصاویر یر اجرا گردید. با توجه به وجود دو و بر روی تصاو
رای تصاویر لندست از میان بدست آمد. ب 99/0تا  55درصد و  6/99تا  77ای بین های خروجی بدست آمده دقت کلی و ضریب کاپا دامنهنقشه

ها ( بهترین شاخصNDPI) و شاخص دریاچه، تالاب نرمال شده( MNDWI) های اجرا شده، شاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شدهشاخص
ناخته شدند. برای تصاویر عنوان بدترین شاخص شه ( بNDTI) ( و شاخص اختلاف تیرگی)گل آلودی( نرمال شدهWRI) های نسبت آبشاخص بودند.

بهترین نتیجه  ( دارایNDWI) ( و شاخص اختلاف آب نرمال شدهMNDWI) ترتیب شاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شدهه ب A2 سنتینل
صحت  میزان دقت و های آبی،طور کلی در اجرای شاخصه ( دارای بدترین نتیجه بود. بAWEI_NSH) آب بودند و شاخص استخراج اتوماتیک

لت قدرت تفکیک مکانی بالاتر عه تواند بطور چشمگیری بالاتر بود که این عامل میه ب 8 به نسبت تصاویر لندست A2 موجود در تصاویر ستتینل
 دارای بهترین نتیجه بود. (MNDWI) ، شاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شدهA2 و سنتینل 8 ستتصاویر سنتینل باشد. برای هر دو تصویر لند

 .NDPI ، شاخصMNDWI ، شاخصNDWI شاخص ،8 ، لندستA2 سنتینل واژگان کلیدی:
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 مقدمه .1

و منابع  هادهیبر پد یاشراف کل یاماهواره ریاستفاده از تصاو
آنها  لیتحل تیو در نها هادهنتوسط سنج هادیپد یژگیو ثبت و ینیزم

 ,Zarghami) تواند کمک بسیاری به ما کندمی نهیزم نیدر ا

مدیریت منابع آبی ایفاء پایش و کنترل آب نقش مهمی را در (. 2011
، اتی نظیر بررسی کیفیت آب شامل مطالعات شوریاقدام .کندمی

بررسی مواد معلق و رسوب، بررسی رنگ آب، میزان کلروفیل و 
توان از جمله اقداماتی است که می همچنین مطالعات کمی منابع آب

(. Hashemi et al., 2018) با استفاده از سنجش از دور انجام داد
 طیبهتر مح تیریو مد منظور کنترل به یکیتکن نیکار گرفتن چنهب

 شودیمحسوب م یراهبرد یفناور ینوع شرفتهیپ یدر کشورها
(Mobasheri, 2014 .)کیبا قدرت تفکدور های سنجش از داده 

و زمانی مختلف، یک منبع ارزشمند را برای ارزیابی  فییمکانی، ط
 Jawak) است ارائه نموده ریهای اخآن دردهه راتییسطح آب و تغ

et al., 2015).  

، یده استسطح زمین را آب پوشان %70با توجه به اینکه بیش از 
از  اطلاعات سنجش از دور برای استخراج هایاستفاده از داده

 اهمیت زیادی داردهای بسته و آبدریاها  ها،اقیانوس
(4200, Alavipanah .) از  ی بیش از تصاویر ماهوارهاستخراج آب

 ز یکاتفاده بر تک باند که با اسهای مبتنی . روشدو دهه قدمت دارد
 هاشن رو. در ایکنند عوارض آبی را استخراج می ،ه مناسبحد آستان

ا بآب  هایکسلیمعمولاً بخاطر مختلط بودن پ تیخطاها و عدم قطع
 (.Du et al., 2012) وجود دارد نییهای پوشش زمکسلیپ رسای

رای بی باندهای انعکاس بیکه با ترک های چندباندیروش نیهمچن
لاف ص اختد. برای مثال شاخنروبهبود استخراج مناطق آبی بکار می

 ربرای استخراج مناطق آبی از تصاوی (NDWI) شده آبی نرمال
 (. McFeeters, 2013) رفته شده استلندست بکار 

با  های آبیجهت استخراج پهنهای استفاده از تصاویر ماهواره
های اخیر توسعه در سال( Water index) های آبیاستفاده از شاخص
این  به انجام تحقیقات جدیدی شده است. و منجر زیادی یافته است

میلادی و با ارائه شاخص اختلاف آب نرمال  1995از سال تحقیقات 
های دیگری نیز و شاخصها روش سپسشروع شد.  (NDWI) شده

 توسعه یافتند و به دنبال آن دقت نتایج بطور چشمگیری بهبود پیدا
بعضی از تحقیقاتی که در این زمینه انجام گرفت بطور مختصر  کرد.

دنبال ارائه شاخص اختلاف آب هبMcfeeters (1996 ) عبارتند از:
 Normalized Difference vegetation) نرمال شده پوشش گیاهی

Index: NDVI)شاخص اختلاف آب نرمال شده ، (NDWI)  را ارائه
 و مادون قرمز نزدیک (GREEN) زداد که در آن از باندهای سب

(NIR Near infrared:) استفاده شده بود. Rogers  وKearney 
 :Short wave infrared) باندهای مادون قرمز کوتاه (2004)

SWIRو قرمز ) (RED) لندست( را برای تولید نقشه 5و 3 )باندهای
مورد استفاده  (NDWI) های آبی در شاخص اختلاف آب نرمال شده

حدوده مادون قرمز به ها در مکه به دلیل بازتاب کم آب ؛ر دادندقرا
متوجه شد که شاخص Xu (2006 )ای دست یافتند. نتایج بهینه

پهنهبطور کامل قادر به جداسازی  (NDWI) اختلاف آب نرمال شده
های آبی نیست. وی به منظور اصلاح های دارای ساختمان از پدیده

 شده اختلاف آب نرمال شدهشاخص ذکر شده، شاخص اصلاح 
(MNDWI) که در آن باند مادون قرمز کوتاه را ارائه داد (SWIR) 

 (NIR) جایگزین باند مادون قرمز نزدیک ،لندست( 5 )باند
آب را بر اساس های استخراج روشYang et al.  (2017 )گردید.

های مختلف و بر یز طیفپیکسل پایه انجام دادند و سپس با آنال
که استفاده  ؛ش شیءگرا اقدام به طبقه بندی تصاویر نمودنداساس رو

 و دقت بالاتری گردید. از این روش ترکیبی منجر به ارائه نتایج بهتر
Kwang et al. (2017 )بر  2و سنتینل 8 با مقایسه تصاویر لندست

های آبی دریافتند با استفاده از شاخص )کشور غنا( رودخانه ولتا روی
نتایج بهتری  2سازی آب بر روی تصاویر سنتینلهای بارزکه شاخص

 هایشاخصبا استفاده از Ozcelik (2017 )و  Sarp دهد.نشان می
AWEI، MNDWI، NDWI و روش طبقه بندی (Support 

Vector Machine: SVM ) اقدام به استخراج آب بر روی تصاویر
TM  وETM ها را با استفاده ازو عملکرد هر یک از شاخص نمودند 

، اندازه گیری شاخص شبیه سازی (Pearson) روش پیرسون
و ( Structural Similarity Index Measure: SSIM)ساختاری 

 :Root Mean Square Error) مجذور میانگین مربعات خطا

RMSE).نتایج آنها نشان داد که شاخص  ، مورد بررسی قرار دادند
MNDWI و روش طبقه بندی  SVM.نتایج بهتری دارد 

Asghari Sarskanrood و Poorahmed (2016)  شناسایی و
در فاصله ی سال های را استخراج تغییرات رودخانه ی زرینه رود 

انجام دادند.  با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره ای 201۴تا  1989
به علت کاهش  201۴تا  2000 یهاسال نیها نشان داد بآن جینتا
 اریمختلف بس یهادر بخش کیمورفولوژ راتییتغ جادیرودخانه ا یدب
خط  صیجهت تشخکه ها نشان داد آن جینتاهمچنین است.  نییپا

تر آکار گرید یهاروش از یاصل یهامولفه لیرودخانه تحل یمرز
 یابیتحت عنوان ارز یدر پژوهشEmami (2017 )و  Zareei .است

بهبود دوره  ینبیشیپ یبرا یو ارائه مدل یمکان -یزمان راتییتغ
با استفاده از سنجش از دور، در  هیاروم اچهیسطح آب در تیوضع

که  دندیرس جهینت نیشاخص استخراج آب به اچهار استفاده از 
  را ارائه جهیتن نی( بهترNDWI) شاخص اختلاف آب نرمال شده

( در تحقیقی به بررسی تغییرات خط 2017) Razmi et al. .دهدیم
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د. هدف از انجام این پژوهش ارزیابی ساحلی شهرستان دیر پرداختن
بود. نتایج جابجایی  OIFکاربرد تکنیک فاکتور شاخص مطلوبیت 

 خط ساحلی را هم به سمت دریا و هم به سمت خشکی نشان داد.
.Razmi et al (2018 ) شاخص بهینه و در پژوهشی با استفاده از

را مورد  )دیر(خط ساحلی شمال خلیج فارس MNDWIشاخص 
از MNDWI شاخص  دقتکه  . نتایج نشان دادرار دادندبررسی ق

 .Asghari Sarskanrood et alشاخص بهینه بیشتر است

 ،NMWI ،MNDWI ،AWEI هایبا استفاده از شاخص( 2020)
WRI های و تصاویر سنجندهTM وETM هایارزیابی شاخص به 

 8 لندستها رودخانه گاماسیاب پرداختند. در تحقیق آنآب استخراج 
با توجه به تحقیقات  بهترین نتایج را نشان داد. AWEIو شاخص

های سنجش از دور در مطالعات توان نتیجه گرفت دادهذکر شده می
های اخیر ویژه در ساله. بهستند آب دارای نقش مهمیمربوط به 

مانند تصاویر سنتینل و  استفاده از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا
مانند لندست بسیار مورد استفاده ( MultiSpectral) تصاویر چندطیفی
  قرار گرفته است.

در زمینه استخراج آب  ایین تحقیق توانایی تصاویر ماهوارهادر 
های استخراج آب بر روی شاخص مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت و

به منظور تشخیص  A2 و سنتینل 8 ای لندستیر ماهوارهتصاو
خواهد  اعمال از دور در سواحل بوشهربر پایه سنجش  خشکی از آب،

-عملکرد شاخص ،از دقت کلی و ضریب کاپا با استفاده. همچنین شد

 ها مورد ارزیابی قرار خواهند گرفت.

 ها. مواد و روش2

هر بوشهر واقع در استان بوشهر است ش مطالعه محدوده مورد
کیلومتر مرز دریایی دارای  600استان بوشهر با بیش از  .(1)شکل 
 و به لحاظ سیاسی، ترین مرز آبی با خلیج فارس استطولانی

برای انجام  اقتصادی و استراتژیکی از موقعیت مهمی برخوردار است.
 .ساحل بوشهر انتخاب شدکیلومتری از130این پژوهش یک بازه 

 50که در   باشدمیهکتار  182650مساحت محدوده مطالعاتی حدود
 ۴2درجه و  28دقیقه طول شرقی و  6درجه و 51تا  دقیقه ۴5 درجه و

این  .دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است 10درجه و   29دقیقه تا
طور هب منطقه از رسوبات کواترنری و عصر حاضر پوشیده شده است.

کلی از نظر ارتفاعی محدوده مورد مطالعه چندان مرتفع نبوده و بیشتر 
ریکه بیشترین طوهب ؛آن را اراضی پست و هموار تشکیل داده است

خود اختصاص همتر ب 5تا  0شیب طبقات مورد نظر را طبقاتی بین 
شبکه زهکشی موجود بیشتر از نوع فصلی بوده و رودهای  داده است.

هستانی خارج از از نواحی کو ،دائمی کمی که در محدوده وجود دارند
گیرند. به لحاظ اقلیمی استان بوشهر کاملا در محدوده سرچشمه می

رای اقلیمی گرم و که دا د پرفشار جنب حاره قرار گرفته استکمربن
 باشد.مرطوب می

 

 

 محدوده مورد مطالعه -1شکل

Fig. 1 - The study area 



 رانسواحل بندر بوشهر(       ستوده پور و همکا موردی:)مطالعه A و سنتینل 8ای لندست های استخراج آب با استفاده از تصاوير ماهوارهمقايسه شاخص

6۴ 

  1403، بهار اول، شماره سومدوره بیست و         مجله علوم وفنون دریایی
 امه ی علمی پژوهشیفصل ن

 مربوط به تاریخ 8 ای لندستماهواره ویردر این پژوهش از تص
 17و  1396سال اسفند 2۴میلادی مصادف با  2018 سال مارس15

مربوط به  A2 همچنین تصویر سنتینلو میلادی  2001ژوئیه سال 
 استفاده شده است 1397فروردین 6ا مصادف ب 2018مارس  26تاریخ

، سعی گردید هر دو تصویر با به لحاظ مقایسه هر دو تصویر (.1)جدول 
از قدرت  8 تصاویر لندست فاصله زمانی کمی نسبت به هم اخذ گردند.

یر سنتینل از باندهایی با در تصاو متر برخوردار بودند. 30تفکیک مکانی
و برای استفاده از سایر باندها  متری استفاده گردید 10قدرت تفکیک 

 در این تحقیق باندها یکسان شدند. Fusionنیز با استفاده از عملیات 
سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح نیز 1:50000از نقشه توپوگرافی

زمان جهاد از سا همچنین نقشه های خاک شناسی استفاده گردید.

از سازمان نقشه  1:100000با مقیاس و زمین شناسی  کشاورزی
 برداری اخذ و مورد استفاده قرار گرفت.

آوری برای جمع توسط آژانس فضایی اروپا 2ماهواره سنتینل
اطلاعات از زمین طراحی و ایجاد شده است که در واقع ماموریت 

ارای توان تفکیک با پوشش جهانی، د اصلی آن ارائه تصاویر چندطیفی
ویری لندست و تصهای ی بالا، ارائه تصاویری مکمل دادهمکانی و زمان

 پوششهای آوری اطلاعاتی از قبیل نقشهاسپات و همچنین جمع

به  است.زمین و متغییرهای ژئوفیزیکی های تغییرات ی، نقشهزمین
متری و 20ندبا 6،متری10باند  ۴دارای  2لحاظ مکانی ماهواره سنتینل

نین با استفاده از در این پژوهش همچ باشد.متری می 60 باند 3
تغییرات 2018و  2001های  سال OLIو  ETMهای تصاویر سنجنده

    خط ساحلی مورد بررسی قرار گرفت.

 مشخصات تصاوير استفاده شده -1 جدول

Table 1 - Specifications of the used images 

 تاريخ اخذ ماهواره
قدرت تفکیک 

 )متر( انیمک
 گذر رديف منبع

 - - Copernicus متر A 2 26/3/2018 10سنتینل
 usgs ۴0 163 متر 30 15/3/2018 8لندست 
 usgs ۴0 163 متر 20 17/7/2001 لندست

 

 USGS از سایت 8 بعد از اخذ تصاویر لندست
(http://www.earthexplore.usgs.gov)  عملیات پیش پردازش

پس از مشخص شدن محدوده  بدین صورت روی آنها انجام گرفت:
 Subsetو با استفاده از تابع  مطالعاتی، تصاویر ترکیب باند شدند

سپس تصحیحات لازم بدین صورت روی آنها  .ها جدا شدندمحدوده
همچنین و شد: ابتدا به منظور تعدیل انرژی رسیده به ماهواره انجام 

 Reflectanceو Radianc  ،حذف تابشهای اضافی توسط سنجنده
 Quickروش )در مرحله بعد با استفاده از  تصاویر محاسبه گردید.

atmospheric correction: QUAC)  تصحیحات اتمسفری روی
و با  شدند Rescaleسپس تصاویر  .تصویر لندست انجام گرفت

بر روی تصویر اجرا گردید  هاشاخص Band Math استفاده از ابزار
کلاس آب و دو در مرحله بعد با توجه به وجود  و بارزسازی انجام شد.

 Iso data)طبقه بندی نظارت نشده ، با استفاده از الگوریتم خشکی

classification ).در مورد تصاویر  طبقه بندی تصاویر انجام گرفت
و پس  ئیک شدهویر، ابتدا تصاویر موزانیز پس از اخذ تص A2 سنتینل

)نرم  Snapبا استفاده از نرم افزار  از جداسازی محدوده مطالعاتی،
روی آن انجام بر تصحیحات لازم  ،افزار تخصصی سنجنده سنتینل(

 با توجه به قدرت تفکیک مکانی سنتینل ،ترکیب باندبعد از . گرفت

A2  در باندهای مختلف، عملیاتFusion .روی آن صورت گرفت 
 Band mathدر مرحله بعد با استفاده از .شدند Rescaleتصاویر 
و سپس طبقه بندی نظارت نشده روی آن  ها اجرا گردیدشاخص

سپس با استفاده از پارامترهای دقت کلی و ضریب کاپا  انجام شد.
شاخص های اعمال شده بر روی هر دو تصویر مورد ارزیابی قرار 

پژوهش مورد  ها و روابطی که در اینشاخص .(2)شکل  گرفتند
آورده شده اند. اولین شاخص مورد  2در جدول استفاده قرار گرفتند 

است  شاخص اختلاف آب نرمال شده(، 1استفاده )رابطه 
(Mcfeeters, 1996که ) سنجش از یهاو داده ریآب را در تصاو 

( و NIR) کیاز باند مادون قرمز نزد یکند. ومی یسازآشکار یدور
. این شاخص با کم اثرتر کردن استفاده کردمنظور  نیا یسبز برا

های غیرآبی مانند: خاک و پوشش گیاهی، باعث بازتاب بیشتر پدیده
شود. این شاخص های آبی و در نتیجه تمایز بیشتر آن میپهنه

این شاخص با توانایی تشخیص آب تیره یا آب گل آلود را دارد. 
قرمز با طول موج  استفاده از انعکاسات مادون قرمز نزدیک و مادون

 تا -1  نیب زیاین شاخص ن راتییی تغشود. دامنهکوتاه محاسبه می
 Salmon)است باشد. آب در این شاخص دارای مقادیر مثبت + می1

et al., 2013). 

http://www.earthexplore.usgs.gov/
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 فلوچارت روش کار -2شکل 

Fig. 2- Flowchart of the work method 

 

 ها و روابط استفاده شدهشاخص -2جدول 

Table 2- used indicators and relations 
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Normalized Difference Water Index (NDWI)                                                                                                  ( 1رابطه)  

Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI)                                                                               ( 2رابطه)  

Normalized Difference pond index (NDPI)                                                                                                      ( 3رابطه)  

Normalized Difference Turbidity index (NDTI)                                                                                              ( ۴رابطه)  

Water Ratio Index (WRI)                                                                                                                                  ( 5رابطه)  

Normalized Difference Water Index (NDWI_A)                                                                                              ( 6رابطه)  

 

اصلاح شده  شاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شده
رائه اXu (2006 )که توسط ( 2است )رابطه  MNDWI شاخص

 8باند  و 8 لندست 5باند ) گردید و در آن باند مادون قرمز نزدیک
 شاخصن ای مزیت جایگزین باند مادون قرمز میانی گردید. (2سنتینل

همچنین  .های پر از ساختمان استهای آبی با زمینهبارزسازی پهنه
راهم میرا خیلی بهتر فها شاخص قابلیت حذف اثر سایر پدیده این
 :است بدین صورت ؛دیآیدست مبه MNDWIکه از  یجینتا کند.

د ر باندچرا که آب  باشندیآب م یمثبت نشان دهنده ریمقاد (1
MIR از  شتریبNIR شودیجذب م. 

ت انسان ساخ یهادهیعناصر و پد ینشان دهنده یمنف ری(مقاد2
 NIRد نسبت به بان MIRدر باند  هادهیپد نیچرا که ا باشدیم

  دارند. یرشتیانعکاس ب

ب شاخص مورد استفاده دیگر شاخص اختلاف دریاچه یا تالا
از  ( که شاخصی است کاملا کاربردی و3نرمال شده است )رابطه 

 اخصنسبت باند سبزو مادون قرمز میانی تشکیل شده است. این ش
از آن  هاخصوص تالابهب، هاهای آبی دریاچهبرای جداسازی پهنه

  شود.استفاده می

ود ( برای شناسایی نواحی خاکی گل آل۴)رابطه  NDTIشاخص 
  .یردو رطوبتی که در خاک وجود دارد، مورد استفاده قرار می گ

آب است  یهااز شاخص گرید یکی( 5)رابطه شاخص نسبت آب 
از  ارائه گردیده است. این شاخصLi  (2010 )و  Shen  توسطکه 

شده  یلنزدیک تشک نسبت باندهای سبز، قرمز و مادون قرمز میانی و
 رود.میه کار های آبی باست و برای شناسایی پهنه

(، شاخصی است که از نسبت 6)رابطه  NDWI_Aشاخص 
ترین کند. مهمنرمال شده باند سبز و مادون قرمز نزدیک استفاده می

های آبی و ویژگی این شاخص طیفی این است که در برآورد پهنه
ها مورد استفاده آب از سایر پوششها و جداسازی محاسبه مساحت آن

-ها و آبها، دریاچهتوان برای تالابگیرد. از این شاخص میقرار می

 های آزاد استفاده کرد. 

( شاخص استخراج اتوماتیک 7)رابطه  AWEI_SHشاخص 
رار ده قهایی بود که در این پژوهش مورد استفانیز از جمله شاخص

ین ا( ارائه گردید. 2014) .Feyisa et al گرفت. این شاخص توسط
از  بندی در مناطق برخورداردو شاخص برای بهبود و صحت طبقه

ین سعه اتو سطوح تاریک و دارای سایه مورد استفاده قرار گرفت. برای
 . کار برده شده باند ب 5ها شاخص

 یبرا یکی ؛افتیدر دو بعد توسعه ( 8)رابطه  AWEIشاخص 
آب که  ریغ یهاکسلیذف پح یگریو د هیسا یهاکسلیحذف پ

 است یانسان ساخت در مناطق شهر یرهیت یهادهیشامل پد
(Feyisa et al., 2014).  آب  صیتشخ یبرا توانیرا ماین شاخص

 Jawak et) مختلف استفاده کرد یطیمح طیآب تحت شرا ریاز غ

al., 2015  .) 

در مرحله صحت سنجی نتایج، بر روی هر یک از تصاویر 
به   (.۴و  3شاخص آبی اجرا گردید )شکل  A2 ،8 سنتینل و 8لندست 

بندی شده از نقاط کنترلی تهیه شده از منظور تعیین صحت نقشه طبقه
نقطه برداشت شده با استفاده از  35روی تصاویرگوگل ارث به همراه 

GPS  .تواند ینم یها و آستانه گذاراعمال شاخص اًصرفاستفاده شد
ها باشد. لازمه استفاده از هر نوع واع شاخصان سهیمقا یبرا یاریمع

از این رو  .و صحت آن است یاز درست یآگاه ،یاطلاعات موضوع
 Overall( و دقت کلی )Kappa Coefficientضریب کاپا )

Accuracy معیارهای مناسبی برای این امر هستند. در نهایت برای )
اده از های خروجی با استفاطمینان از نتایج بدست آمده، نقشه

پارامترهای دقت کلی و ضریب کاپا مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول 
3.) 

های درست طبقه بندی دقت کلی عبارت است از نسبت پیکسل

بدست  9های طبقه بندی شده که از رابطه _ شده بر تعداد کل پیکسل
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های آزمایشی، : تعداد پیکسلN، صحت کلی: OA که در آن، آید؛می

iix ∑ :های قطر اصلی ماتریس خطا است )یهمجموع درآJensen, 

(. صحت کلی یک برآورد کلی از صحت طبقه بندی است. از 2015
هایی که به اشتباه به های این روش این است که پیکسلمحدودیت

هایی که به عنوان طبقه واقعی اند و پیکسلای اختصاص یافتهطبقه
  وند.شاند در محاسبه لحاظ نمیخود طبقه بندی نشده

دست ضریب کاپا یک شاخص آماری است که از ماتریس خطا به
آید و صحت طبقه بندی را نسبت به یک طبقه بندی کاملا می

 ,Jensen) آیدبدست می 10و از طریق رابطه  کندتصادفی بیان می

از  ،مورد توجه است یصحت طبقه بند سهیکه مقا ی. در موارد(2015
که عدد  است کیصفر و  نیامنه کاپا بشود. دیکاپا استفاده م بیضر

شده با  یصد درصد نقشه طبقه بند ییهمسو ینشان دهنده کی

بودن  ینشان دهنده قو 8/0 یبالا یکاپا بیاست. ضر ینیزم تیواقع
 نیمقدار ب نیاست و اگر ا ینیزم تیبا واقع یو همسو بودن طبقه بند

نشان دهنده  ۴/0 متوسط و کمتر از یطبقه بند کیباشد  8/0تا ۴/0
 هیپا کسلیپ ی. طبقه بند(Jensen, 2015)است  فیضع یطبقه بند

 ینظارت شده و نظارت نشده است. در طبقه بند یشامل طبقه بند
مشابه هستند در  یفیخواص ط یکه دارا ییهاکسلینظارت نشده پ

کاربر  یطبقه بند نی. در اشوندیگروه با عنوان خوشه جمع م کی
نظارت شده  ی. اما در طبقه بندکندیخص مها را مشتعداد کلاس

ها طبقه نمونه نیکرده و بر اساس ا یرا معرف یآموزش یهانمونهکاربر 
 (Kaplan and Avdan, 2017) ردیگیصورت م یبند

 

 AO  =                                                    (                                                                                          9رابطه )

(10)ابطه ر                                                                                                      

 

 8های اجرا شده بر روی تصاوير لندست شاخص -3شکل 

Fig. 3- The indicators applied on Landsat 8 images 
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  A 2های اجرا شده بر روی تصاوير سنتینلشاخص -4شکل 

Fig. 4- The indicators applied on Sentinel 2A images 

 

 شده بر روی تصاوير های اجراضريب کاپا و دقت کلی شاخص -3جدول 

Table 3- Kappa coefficient and overall accuracy of the indicators applied on the images 

 WRI MNDWI AWEI_NSH AWEI_SH شاخص

 ضريب کاپا دقت کلی ضريب کاپا دقت کلی ضريب کاپا دقت کلی ضريب کاپا دقت کلی ماهواره

 91 96 85 93 97 98 55 78 8 لندست

 A2 98 95 99 99 77 55 9۴ 86سنتتیل

 NDPI NDTI NDWI NDWI-A شاخص

 ضريب کاپا دقت کلی ضريب کاپا دقت کلی ضريب کاپا کلیدقت  ضريب کاپا دقت کلی ماهواره

 91 95 93 96 79 89 95 97 8لندست 

 A2 96 92 97 9۴ 98 97 97 9۴سنتتیل 
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 و بحث نتايج .3

ی های آبی در مدیریت منابع آبو دقت استخراج پهنهصحت 
لی، ط ساحخها، تغییرات پایش تالابکنترل و مانند: پایش منابع آب، 

.. از . هاوهای ناشی از سیلابآسیب برآوردنواحی آسیب پذیر، بررسی 
 د:شدو هدف دنبال پژوهش در این  اهمیت زیادی برخوردار است.

)استخراج  جداسازی آب از خشکیهای اجرای شاخص الف(
  های آبی(پهنه

ی هابا استفاده از بررسی های اجرا شدهمقایسه شاخص ب(
  و آنالیزهای بصری. )دقت کلی و ضریب کاپا( آماری

مورد  A2 و سنتینل 8 در این پژوهش جدیدترین تصاویر لندست
متر برای  30با قدرت تفکیک مکانی  8لندست  استفاده قرار گرفت.

 هها و سایر عوارض را بآورد تا بتواند پدیدهامکانی را فراهم میکاربر 
یکی از  عنوانهب A2 . از طرف دیگر سنتینلوبی تشخیص دهدخ
با قدرت تفکیک مکانی بسیار بالا در  ،ایدیدترین تصاویر ماهوارهج

ا را به نحو بسیار ه، امکان بارزسازی پدیدهمقایسه با دیگر تصاویر
پس از اعمال طبقه بندی نظارت  پژوهش در این آورد.خوبی فراهم می

 8 در این تحقیق محاسبه گردید. نشده، دقت کلی و ضریب کاپا
 A2 و سنتینل 8 تصاویر ماهواره های لندستشاخص آبی بر روی 

به دو  های مورد نظر تصاویر. با در نظر گرفتن آستانهاجرا گردید
 1با توجه به شکل  کلاس آب و خشکی تفکیک طبقه بندی شدند.

حدوده آبی از غیرآبی م ،(در سواحل بوشهر )محدوده مورد مطالعه
های اخصو ش تفکیک گردید که به لحاظ بصری قابل درک بود

اعمال شده توانستند محدوده های آبی و غیرآبی را تفکیک نمایند. با 
های اعمال شده در نشان دادن جزئیات برخی شاخصاین تفاوت که 

 NDWI هایدر شاخصعنوان مثال هب دارای توانایی بیشتری بودند.
که در هر دو تصویر نتایج خوبی ارائه داد، استخرهای  MNDWI و

که در خشکی و با فاصله از ساحل قرار داشت،  میگو پرورش ماهی و
صورت بصری قابل هبیشتر تفاوت ها بهر چند که  ند؛قابل رویت بود
ها و ست که اعمال شاخصا مطلب بیانگر ایناین  تشخیص نبود.

صورت ه ها بتواند معیاری برای مقایسه شاخصنمی های طیفیآستانه
دهد که هیچ شناسی نشان میرف دیگر نتایج روش قطعی باشد. از ط

تواند سطوح آبی را از سطوح سایه و سطوحی که نمی شاخص آبی
توان های ذکر شده میدر مورد شاخص جدا کند. ،پایینی دارند آلبیدوی

برای مناطقی مناسب است که دارای   NDWIگفت که شاخص
در مناطقی با MNDW که شاخص. در صورتیپوشش گیاهی باشد

هی( و یا مناطق )بدون پوشش گیا ، زمین برهنهپوشش ساختمانی
خص ذکر شده که از میان دو شا دهد.ای ارائه میشهری نتایج بهینه
 در مقایسه با شاخص MNDWIبودند، شاخص ای دارای نتایج بهینه

NDWI  نتایج بهتری ارائه دادبرای تشخیص آب در نواحی شهری .
در سواحل شهر بوشهر به اینکه محدوده مطالعاتی با توجه  همچنین

 ،با نشان دادن جزئیات آستانه طیفی شاخص ذکر شده قرار دارد،
ها که ویژه سایهههایی، بدر محیط بهترین نتیجه را در پی داشت.

های طبقه سطوح غیر آب دارای بازتاب طیفی کمی هستند، روش
های غیر آب های آب را از پیکسلبندی ساده ممکن است پیکسل

در حقیقت استخراج  .(Verpoorter et al., 2012) دمتمایز نکن
های آبی در مناطقی که پوشش زمینی دارای آلبیدوی پایین است پهنه

تواند به مقدار قابل ها( میها و ابرها، آسفالت، سایهساختمان :)مانند
جهت  های مختلفیدر سنجش از دور روش ای کاهش یابد.ملاحضه

به  ها متفاوت است.که اثربخشی آن دارد های آبی وجودجداسازی پهنه
عنوان مثال استفاده از هب باشند.هایی میها و ضعفبارتی دارای مزیتع

های آبی کوچک دی یا دوباندی برای استخراج پهنهتک بان هایروش
برای تعیین آستانه طیفی  مناسب نیست. در چنین شرایطی لازم است

ست بیانگر این امسئله  این های زیادی صورت گیرد.آزمون مناسب،
 :)مانند کننددو باند استفاده می یک باند یاکه ازیی هاکه شاخص

ها در آنطور دقیق هممکن است ب ،(NDTI و NDPI هایشاخص
 به همین علت. خوبی تفکیک نشوندههای آب از غیرآب بپیکسل

از و یا  باندی های چندتکنیک ازهای آبی امروزه جهت بارزسازی پهنه
ها در تصاویر همچنین وجود سایه کنند.استفاده می های طیفیشاخص

-با مناطق آبی ممکن است باعث طبقهبه علت الگوی بازتابی مشابه 

های بندی اشتباه این مناطق شود و این شباهت دقت استخراج پهنه
های ارتی نتایج حاصل از استخراج پهنهبه عب دهد.میآبی را کاهش 

های زمینی دارای آلبدوی یا پوششه پوشش خاص زمین آبی با توجه ب
تواند نتایج متفاوتی را دربر داشته می ...( ها، آسفالت و)ساختمان پایین
دهد که های کاربردی نشان میاصل از پژوهشالبته نتایج ح باشد.

سطوح آبی را از مناطق طور اتوماتیک قادر نیست ه هیچ شاخص آبی ب
 صورت کامل و دقیق جدا نماید.هیا سطوح شهری بدارای سایه یا ابر و 

ها ها، تمامی آندست آمدن نتایج متفاوت از شاخصهبا وجود ب
چند  هر ؛توانستند خط ساحلی را بر روی تصاویر شناسایی و جدا کنند

بهترین  ،8 ها متفاوت بود. در مورد تصاویر لندستکه عملکرد ان
 MNDWI (98%،) NDPI ترتیب عبارت بودند از:هها بشاخص

(97%،)  NDWI(96% ،)AWEI_SH (96%بدترین آن .) ها
 8 بود. در تصاویر لندستدرصد  78 با دقت کلی  WRIشاخص
 MNDWIو   NDWIهایبه نسبت شاخص NDWI_A  شاخص

های ذکر شده در تری ارائه داد. ارائه نتایج بهتر شاخصنتایج ضعیف
 زینی باند مادون قرمزکوتاهعلت جایگهتواند بمی 8 تصاویر لندست

(SWIR) به جای باند مادون قرمز نزدیک (NIR)  باشد که در جذب
های آبی را بهتر و در نتیجه قادر است پهنهاست بیشتر اثر آب موثرتر 
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های شاخص 8 تشخیص دهد. نتایج نشان داد در تصاویر لندست
دلیل هب (WRI) و نسبت آب (AWEI_NSH) استخراج اتوماتیک آب
در مورد  توانند نتایج خوبی در بر داشته باشند.وجود سایه و ابر نمی

ترتیب عبارت بودند از: هها ببهترین شاخص A2 تصاویر سنتینل
MNDWI (99% ،) NDWI(98% ،) WRI(98%،)NDWI_A 

( که دارای بالاترین صحت و دقت بودند و شاخص 97%)
AWEI_NSH ترین ضعیف55/0و ضریب کاپا  %77 با دقت کلی
 نتیجه را ارائه داد.

توان گفت عملکرد خوب شاخصمیدر مورد تصاویر سنتینل نیز 
باند مادون  ینیگزیعلت جاهتواند بیم NDWIو  MNDWI های

د که ( باشNIR) کیباند مادون قرمز نزد ی( به جاSWIR) قرمزکوتاه
-ههر دو شاخص ذکر شده ب .آبی داردهای اثر بهتری در بازتاب پدیده

دارای بهترین عملکرد  یل جذب باند مادون قرمز حرارتی توسط آبدل
ها جهت استخراج ور کلی نتایج حاصل از اعمال شاخصطهب بودند.
جهت استخراج  A2 و سنتینل 8 لندست های آبی بر روی تصاویرپهنه
ها به ود ولی این اجرا در بعضی از شاخصموفقیت آمیز ب های آبیپهنه

ی از حتی بعض کارآمد نبوده است. ،اطلاعاتز لحاظ حذف بسیاری ا
های آبی کوچک مانند خورها و استخرهای آنها قادر به شناسایی پدیده

-میاز طریق بررسی صحت سنجی آنها پرورش ماهی و میگو نشدند. 

هایی از مناطق عنوان مثال در قسمته که بتوانیم متوجه شویم 
نواحی صنعتی، بعضی و یا  شهری در بعضی تاسیسات مانند: اسکله

همانطور که قبلا نیز ذکر  .اندها به اشتباه طبقه بندی شده پیکسل

که در مناطق  در حالی ،محدوده مورد مطالعه چندان مرتفع نبود گردید
ها د: سایهدلیل وجود عوامل توپوگرافیکی و عواملی ماننه ب کوهستانی

کلی طورهب از باشد.مشکل ستواند در این زمینه می ... های ابر وو سایه
دقت کلی در میزان  .هستنددارای دقت بالایی  A2تصاویر سنتینل

به نسبت تصاویر  A2 های اعمال شده بر روی تصاویر سنتینلشاخص
دهد که این نتایج نشان می لندست نتایج بهتری را نشان می دهد.

های آبی از ه به راحتی قادر به استخراج پهنهذکر شد  هایشاخص
 طور کلی در هر دو تصویر شاخصهب .هستندای اویر ماهوارهتص

MNDWI های آبی با استفاده از یک آستانه جهت استخراج پهنه
ای که از این نتیجه در نهایت بهترین نتیجه را ارئه داد.طیفی مناسب 

های استفاده اخصعلاوه بر نوع شحاصل شد این بود که  پژوهش
پژوهش مرتبط بودند  دقت کلی این، عوامل مختلفی در صحت و شده

دقت در انجام مراحل  جمله: توان به مواردی اشاره کرد، از آنکه می
اخت کامل از محدوده مورد ، تجربه و مهارت کاربر، شنپیش پردازش

مطالعه، آشنایی با ساختارهای فیزیکی و مورفولوژیکی محدوده مورد 
که همواره در  دهستن خطوط ساحلی از جمله عوارض زمینی مطالعه.

طبیعی یا  باشند. این تغییرات ممکن است بر اثر عواملحال تغییر می
 طی بازه زمانی تحلیل نتایج نشان داد های انسانی ایجاد شوند.فعالیت

در بیشتر محدوده مطالعاتی پسروی یا به  (2018تا  2001) سال 17
در این  . بیشترین تاثیر را(5)شکل  عبارتی رسوبگذاری رخ داده است

نواحی دارای بیشترین تغییرات در  تغییرات عوامل انسانی داشته است.
  مشخص شده است. 6شکل 

 
 2018و  2001های مقايسه خطوط ساحلی سال -5شکل 

Fig. 5- Comparison of coastlines in 2001-2018 
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 نواحی دارای بیشترين تغییرات -6شکل 

Fig. 6 - The areas with the most change 

 

 گیرینتیجه .4

شاخص های آبی، هشت در این پژوهش جهت ارزیابی شاخص
های آبی بر روی هر دو با اجرای شاخص مورد استفاده قرار گرفت.

های آبی از محیط خشکی ، پهنهA2 و سنتینل 8 تصویر لندست
 با دقت کلی MNDWIشاخص 8 در تصاویر لندست .تفکیک شد

با   WRIو شاخص ای بهترین نتیجه بوددار 97/0 و ضریب کاپا 98%
در  بدترین نتیجه را ارائه داد. 55/0 و ضریب کاپا %78دقت کلی 

و ضریب  %99با دقت کلی  MNDWIشاخص  A2 تصاویر سنتینل
با  AWEI_NSH و شاخص دارای بهترین نتیجه بود 99/0 کاپا

 یطور کلهب بدترین نتیجه را ارائه داد. 55/0 و ضریب کاپا %77دقت 
 8 ها از لندستدر بیشتر شاخص A2 صحت و دقت تصاویر سنتینل

تواند دلیلی بالاتر تصاویر سنتینل میبهتر بود که قدرت تفکیک مکانی 
برای هر دو تصویر نیز شاخص اصلاح شده  بر ارائه نتایج بهتر باشد.

عنوان بهترین شاخص شناخته ه( بMNDWI) هاختلاف آب نرمال شد
خوبی تشخیص هها بهای آبی را از سایر پدیدهدهکه توانست پدیشد 
، واسطه ترکیب باندهای مختلفههر چند در شاخص ذکر شده ب ؛دهد

 Sarp در تحقیقاتی مشابه که توسط تواند ارائه شود.نتایج متفاوتی می
ها و شاخص ، با استفاده از اعمالانجام گرفتOzcelik (2017 )و 

شاخص ETM و  TMیر بر روی تصاو SVMبندی روش طبقه

MNDWI ارائه داد. در پژوهشی دیگر که توسط بهترین نتیجه را 

Kwang et al. (2017) های صورت گرفت، با استفاده از شاخص
 2تصاویر سنتینلدریافتند که  2و سنتینل 8آبی بر روی تصاویر لندست 

نتایج نشان داد که در  دهد.زی آب نتایج بهتری ارائه میجهت بارزسا
محاسبه شده  SWIR، عنوان بهترین شاخصهب MNDWIصشاخ

)برای  نانومتر دارای بهترین آستانه 6/1تا  3/1در دامنه طول موج
ن عنواهتواند بخوبی میهاین شاخص ب ( می باشد.A2تصاویر سنتینل

های آبی در هر دو تصویر یک شاخص کلی جهت بارزسازی پهنه
در هردو تصویر  ر گیرد.مورد استفاده قرا A2 و سنتینل 8 لندست
 شاخص استخراج اتوماتیک آب A2 سنتینلو 8 لندست

(AWEI_NSH) علت هین شاخص بکه در ا بدترین نتیجه را ارائه داد
با گذاشتن  هایی مانند: سنگ، شن وجود سایه و ابربازتاب بالای پدیده

های آبی اشتباه گرفته ی بر روی شاخص ذکر شده، با پدیدهاثرات منف
برای آشکارسازی از طرف دیگر این شاخص نشان داد که  ود.شمی
نند خورها( نتایج ضعیفی ارائه می)ما های کم عرض یا کم پهناآب

در بیشتر دقت کلی بدست آمده توان گفت که طور کلی میهب دهند.
یر قابل اعتمادی را نشان می دهد که های اعمال شده مقادشاخص

در پایان  باشد.ها میها در این شاخصمطلوب آستانه گواهی بر انتخاب
تواند ها بر روی تصاویر مختلف میکه عملکرد شاخصقابل ذکر است 
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 ثابت آنها کاملا اثبات نشده است. نتایج متفاوتی داشته باشد و عملکرد
دهد که میلادی نشان می 2018تا  2001پایش سواحل بوشهر از سال 

 دی متحمل شده است.سواحل بوشهر در این مدت تغییرات زیا
همانطور که قبلا بحث شد در سواحل بوشهر تغییرات بصورت پسروی 
خط ساحل بوده است و در واقع عدم تعادل بین فرایندهای فرسایش و 

دچار شتر خورها رسوبگذاری در این ساحل باعث شده کانال و مصب بی
یریت با مدشود لذا پیشنهاد می جابجایی و تغییر در عرض و پهنا شوند.

فرایند رسوبگذاری از بروز مشکلات جلوگیری کرده و از پتانسیل ایجاد 
ها برداری بهینه از آنشده در افزایش سطح سرزمینی استفاده و بهره

 بعمل آید.
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