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گياهي  -هاي آبي) بر نقشه شاخصDOSتفريق شيء تيره ( جوياثر تصحيح بررسي 
 هاي مرطوب جنوب درياچه اروميه)(مطالعه موردي: زمين

  
  *وحيد محمدنژاد آروق

 
  ، اروميه، ايراندانشگاه اروميه، گروه جغرافيا، دانشكده ادبيات و علوم انساني، استاديار

)1/11/98: ، پذيرش نهايي23/5/98(دريافت:   

  

  چكيده
هاي مرطوب و آبي جنوب درياچه اروميه با استفاده از تصاوير خام و بررسي و مقايسه نتايج حاصل از استخراج پهنه به در مقاله حاضر

. شددريافت  2019مربوط به بهار سال  2سنتينل  تصوير ماهواره منظور بدينپرداخته شده است.  2شده ماهواره سنتينل  جويتصحيح 
در قالب روي تصاوير است، تصوير مورد نظر با استفاده از روش تفريق شيء تيره  جويبا توجه به اينكه هدف مقايسه اثر تصحيحات 

، چهار شاخص شده تصحيحمرطوب و آبي از دو تصوير خام و  هايپهنهمنظور استخراج  به تصحيح شد. سپس QGIS افزار نرم
NDWI2 ،MNDWI ،NDTI  و شاخصSAVI  افزار نرمبا استفاده از SNAP مقايسه قرار گرفت و هشت نقشه  مورد و تهيه

منظور  به .اند ه پيدا كردهعهاي مرطوب، آبي و پوشش گياهي طراحي و توس منظور استخراج پهنه به مختلف تهيه شد. اين چهار شاخص
دهد كه در بين اين چهار استفاده شد. نتايج نشان ميها نيز از ضرايب كاپا و دقت توليدكننده و دقت كاربر مقايسه دقت خروجي

با ضريب  NDWI2با ضرايب كاپاي بالا بهترين عملكرد را دارند. همچنين شاخص ، NDTIو  MNDWIهاي شاخص، شاخص
هاي مرطوب و آبي همچنين مساحت پهنهكمترين دقت را دارد.  شده تصحيحبراي تصوير  83/0براي تصوير خام و  79/0كاپاي 

و مقايسه آن با  شده تصحيحهاي مستخرج از تصاوير خام و مساحتاستخراج شده از چهار شاخص با مقادير واقعي مقايسه شد. 
  است.از دقت بالايي برخوردار  شده تصحيحدهد كه تصاوير هاي مرطوب نشان ميمساحت واقعي پهنه

  

 .، درياچه اروميه2، تفريق شيء تيره، سنتينل يجوتصحيحات اي، تصاوير ماهواره :هاي كليدي واژه
 

  مقدمه. 1
درصد از سطح  9تا  Wetlands،( 6( مرطوبهاي زمين

وجود  . معمولاً)2005زدلر و كرچر، اند (زمين را پوشانده
بخشد. را بهبود مي زيست محيطها كيفيت اين نوع از زمين

همچنين اثرات اقتصادي، زيست محيطي و اكولوژيكي 
؛ ما و همكاران، 2011كلماس، كنند (مناسبي ايجاد مي

توان در تعديل دماي اثر ديگر چنين مناطقي را مي. )2007
سان و چن، مناطق شهري و روستايي مشاهده كرد (

هاي دليل برخورداري از آب به اين مناطق معمولاً. )2012
طور طبيعي  به زيرزميني و سطحي تحت كشت بوده يا

ابراين هر شود. بنهاي مختلف گياهي در آن يافت ميگونه
هاي مرطوب (كشاورزي گونه تغيير در توزيع فضايي زمين

ها)، چه ها و تالابها و اطراف رودخانهو باغات، جنگل
هاي انساني توسط عوامل طبيعي و خواه توسط فعاليت

شرايط اكوسيستم يك منطقه زدن تواند موجب بر هم  مي

هيدرولوژي خاص ). 2009باردوسي و همكاران، شود (
مناطق مرطوب توزيع فضايي و جريان و مقدار رسوبات را 

 تأثيرهاي گياهي و جانوري تعيين كرده و بر توزيع گونه
ي بردار نقشهبنابراين  ).2007مارتينز و توآن، گذارد (مي

تواند در بررسي تغييرات و مديريت جامع اين مناطق مي
مد آواقع شود. يكي از ابزارهاي كار مؤثراكوسيستم منطقه 

كارگيري  به ،زيست محيطدر زمينه مطالعات علوم زمين و 
هاي اطلاعات جغرافيايي است. فن سنجش از دور و سيستم

هاي سنجشي به از دهه هفتاد ميلادي كه اولين ماهواره
عنوان يك علم توسعه  به فضا پرتاب شدند، سنجش از دور

اي ما را قادر زيادي پيدا كرده است. تصاوير ماهواره
هاي و درازمدت در زمين مدت كوتاهسازد تا تغييرات  مي

مرطوب و پوشش گياهي آن را بررسي و پايش كنيم 
اين علم و تكنيك توسط افراد  ).2017كاپلان و آودان، (
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هاي زمينو هاي طبيعي پديدهمنظور مطالعه  به مختلفي
كارگرفته شده است. در  به مرطوب و پوشش گياهي آنها

پيكسل پايه،  بندي طبقههاي مختلف روشاين مطالعات از 
هاي پوشش گياهي، شاخص رطوبت و ، شاخصشيءگرا

ها جهت مطالعه و آشكارسازي رطوبت ساير شاخص
؛ 1397، بحريني و همكاراناستفاده شده است (

؛ 1397؛ ميرزايي و همكاران، 1397و وارد،  غلامي مافي
لنگ  وليزاده كامران و؛ 1397پور خسرواني و همكاران، 

؛ اماني و 2019لودويگ و همكاران،  ؛1397باف، 
؛ ژو و همكاران، 2019يئو و همكاران، ؛ 2019همكاران، 

؛ 2018؛ وانگ و يسو، 2018، وانگ و همكاران؛ 2019
؛ 2016، و همكاران ؛ سازالس2016مورو و همكاران، 

في و ؛ 2012سان و چن، ؛ 2012موويتا و همكاران، 
؛ ژانگ و 2012؛ جيانگ و همكاران، 2011، همكاران

  )2006؛ ليرا، 2011چون و ويپينگ، ؛ 2011همكاران، 
سنجش از  هايبا توجه به اينكه امواج رسيده به ماهواره

عوامل  تأثيركنند و همچنين دور، از جو زمين عبور مي
ها و توپوگرافي زمين، همواره ديگري مثل سايه

ها بازتاب ماهواره هاي ثبت شده توسط حسگر اين بازتاب
هاي سطح زمين نيست. در چنين شرايطي واقعي پديده

هاي زميني )، ثبت شده از پديدهDNمقادير عدد رقومي (
برخي ضرايب بر روي واقعي نخواهد بود. با اعمال 

 جوتصاوير، امكان تبديل آنها به مقادير بازتاب بالاي 
)TOA پساست.  پذير امكان)، و بازتاب سطح زمين 
هاي گسيل شده از سطح توان گفت تابش طوركلي مي به

 جوهاي زيادي با ها واكنشزمين قبل از رسيدن به سنجنده
طور  به بازتاب عوارض سطح زميندهند. زمين انجام مي

اي توسط بخار آب و ريزگردهاي موجود در جو گسترده
شود. علاو بر اين، اثر جذب و پراكنش ميمتأثر زمين 
ي در عوارضي كه رنگ روشني ندارند، مانند پوشش جو

، نگوين و همكارانتر است (قويگياهي و مناطق مرطوب 
بنابراين اعمال  ).2010، و همكاران هادجيميتز؛ 2015

ي مناسب و انتخاب روش مناسب در جوتصحيحات 
آبي حائز اهميت فراواني  هايپهنهمطالعات مربوط به 

ي اثرات جذبي و جودر واقع با اعمال تصحيحات است. 
پراكنشي جو بر بازتاب سطح زمين، حذف شده يا به 

منظور  به ).2007، و همكاران شود (گائوحداقل رسانده مي
هاي متعددي توسعه پيدا ي، روشجواعمال تصحيحات 

هاي برخي از روش ).2014روي و همكاران، ( است كرده
جوي محلي هستند. اما برخي قطعي نيازمند اطلاعات 

هاي موجود در خود تصاوير ها بر پايه دادهديگر از روش
توان به ها ميكنند. از جمله اين روش اي عمل ميماهواره
اشاره كرد كه  SixSVو  FLAASHو  DOSهاي روش
ي تصاوير جوهاي ساده و نسبي جهت تصحيحات روش

تصحيح  تأثيرهدف مطالعه حاضر بررسي . اي استماهواره
اي سنتينل بر بازتاب تصاوير ماهواره DOSي به روش جو

هاي آبي جنوب درياچه  هاي مرطوب و پهنهدر زمين 2
ي تصاوير جوسعي شده است اثر تصحيحات  اروميه است.

شاخص طيفي بررسي و با همين  4اي در قالب ماهواره
آمده از تصاوير خام مقايسه شود.  دست بهي ها شاخص
هاي محاسبه شده با تصاوير تصحيح مساحت پهنهسپس 

 شودهاي واقعي زميني مقايسه ي شده و خام با مساحتجو
   تا ميزان دقت و خطاي آنها مشخص شود.

  
  هامواد و روش. 2

هاي زمين شامل منطقه مورد مطالعه تحقيق حاضر
 باشدكشاورزي و مرطوب جنوب درياچه اروميه مي

 رود هدو رودخانه بزرگ زرين . با توجه به وجود)1(شكل 
 خيز حاصلدر منطقه و همچنين خاك بسيار  رود هو سيمين

شدت توسعه پيدا كرده و  به آن، كشاورزي در آن
از هاي كشاورزي سراسر دشت را پوشانده است.  زمين

طرف ديگر منبع اصلي تغذيه درياچه اروميه، رودخانه 
شود. است كه از همين منطقه وارد درياچه مي رود هزرين

همچنين خشك شدن درياچه اروميه و پايين رفتن سطح 
اصولي و علمي  ريزي برنامههاي زيرزميني لزوم آب
هاي كشاورزي و منابع آبي را دو چندان كرده است.  زمين

متر و متوسط  1280ارتفاع متوسط منطقه مورد مطالعه 
در سال است. به  متر ميلي 300لي ا 250بارندگي منطقه نيز 
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 NDWI2, Normalized Difference Water( شاخص

Index(  مك فترزتوسط  1996براي اولين بار در سال 
كار  به هاي آبي در مناطق مرطوبمنظور استخراج پهنه به

نسبت نرمال از ). اين شاخص 2013، مك فترزگرفته شد (
شده باند سبز و باند مادون قرمز نزديك تشكيل شده است. 

هاي ين ويژگي اين شاخص طيفي در برآورد پهنهتر مهم
از هاي آبي آبي و محاسبه مساحت آنها و جداسازي پهنه

هاي بالاي طبق محاسبات فترز، ارزشهاست. ساير پوشش
هاي آبي و پهنه دهنده نشانصفر در اين شاخص 

هاي پهنه دهنده نشانتر از صفر هاي مساوي و پايين ارزش
اين شاخص با استفاده از رابطه زير محاسبه آبي است.  غير
  شود:مي

)1                           (NDWI2= (G-NIR) / (G + NIR)  

، باند مادون قرمز نزديك NIR، باند سبز و Gدر رابطه بالا، 
  است.

 MNDWI, Modified Normalized( شاخص

Difference Water Index( ) مطرح شد. 2006توسط ژو (
، قادر به حذف NDWIدليل آن هم اين بود كه شاخص 

هاي انساني مثل مناطق هاي منتشر شده از سازهسيگنال
جاي  به روستايي نبود. در نتيجه در اين شاخصشهري يا 

باند مادون قرمز نزديك از مادون قرمز مياني استفاده از 
از نسبت نرمال شده باند استفاده شد. پس در اين شاخص 
. از اين شوداستفاده ميسبز و باند مادون قرمز مياني 

اي آبي استفاده شاخص طيفي براي استخراج سطح پهنه
استفاده از اين شاخص سه نتيجه مهم خواهد شود. مي

هاي آبي بيشتر از ل پهنهارزش پيكسمقادير ) 1داشت: 
هاي ) سازه2، خواهد بود NDWIمقادير آن در شاخص 

) خاك و 3انساني داراي مقادير منفي خواهد بود و 
كه  هاي منفي خواهد بود چراپوشش گياهي داراي ارزش

تر از مادون قرمز روشن خاك در باند مادون قرمز مياني
آبي با استفاده از اين  هاي غيردر نتيجه پديدهنزديك است. 

. هاي آبي خواهد بودبر پهنهتأكيد شاخص حذف و فقط 
ي آزاد و ها آبها، ها، درياچهبنابراين براي مطالعه تالاب

و با فرمول زير نشان گيرد ها مورد استفاده قرار ميرودخانه
  شود:داده مي

)2(                       MNDWI = (G-MID) / (G + MID)  

باند  دهنده نشان MID، باند سبز و Gبه مانند رابطه قبل، 
  مادون قرمز مياني است.

 NDTI, Normalized Difference Turbidity( شاخص

Index ،( و همچنين  آلود گلبيشتر براي شناسايي نواحي
. با گيردقرار ميورد استفاده مرطوبت موجود در خاك 

باندهاي  هاي صاف و زلال در محدودهتوجه به اينكه آب
 10(كمتر از  باند قرمز بازتاب بسيار ضعيفي ويژه بهسبز و 
توان از اين باندها براي برآورد و دارند بنابراين مي درصد)

دار و فاقد شفافيت استفاده هاي آبي رسوببررسي پهنه
چرا كه چنين  .)2007(لاكوآكس و همكاران،  كرد
هاي آبي داراي رسوب زيادي بوده و بازتاب طيفي  پهنه

فرمول  هاي بسيار مرطوب خواهد بود.آن به مانند خاك
  صورت زير است: به اين شاخص

)3                                    (NDTI = (R – G) / (R + G) 

R  وG باندهاي قرمز و سبز تصاوير  دهنده نشانترتيب  به
  اي است.ماهواره

-SAVI, Soil( آخرين شاخص تحت عنوان شاخص

Adjusted Vegetation Index،(  است كه از باندهاي
منظور استخراج پوشش گياهي  به قرمز و مادون قرمز

نام ضريب  به كند. اين شاخص از يك ضريبي مي استفاده
شود اين موجب مي برد كهاثر خاك بهره مي كننده تعديل

برتري داشته باشد. در  NDVIشاخص نسبت به شاخص 
 Lدهد. ضريب واقع اين شاخص اثر خاك را كاهش مي

رابطه معكوس با ميزان تراكم پوشش گياهي دارد و بين 
به  Lصفر و يك است. هر قدر پوشش گياهي بيشتر باشد 

صفر نزديك خواهد بود و برعكس. اين شاخص با استفاده 
  شود: مي فرمول زير محاسبهاز 

SAVI =  
)4                ((1 + L) *[ (NIR – R) / (NIR + R + L)]  
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انجام  QGIS افزار نرمدر قالب  DOSي روش جوتصحيح 
صورت  به QGISافزار كار بردن اين روش در نرم به شد.

و  FLAASHخلاف روش  شود. براتوماتيك انجام مي
 ي راجوكه بايستي پارامترهاي تصحيح  ENVI افزار نرم
صورت اتوماتيك  به صورت دستي تنظيم كرد اين روش به

اي موجود در تصوير ماهواره MTLو با استفاده از فايل 
پارامترهايي مثل دهد.  ي را انجام ميجوتصحيح  فرآيند

تاريخ تصويربرداري، زاويه آزيموت، ارتفاع 
 تأثيرگذارها در اين روش ، اندازه پيكسلبرداري تصوير

ي ها شاخص). 2007، نورجمكي و توكولااست (
 SNAP, SENTINEL( افزار نرم چهارگانه با استفاده از

APPLICATION PLATFORM(  كه مخصوص تحليل
 و نتايج آن محاسبهاي سنتينل است، تصاوير ماهواره

. با شدها و جداول آماري مختلف استخراج صورت نقشه به
 نيز افزار نرمها در اين اينكه محاسبه اين شاخصتوجه به 

صورت اتوماتيك و در قالب ابزارهاي موجود در  به
گرفته  كار به انتخاب و افزار نرمشود، اين انجام مي افزار نرم

   شد.
  
  بحث و نتايج. 3

اي ي بر تصاوير ماهوارهجوجهت مقايسه اثر تصحيحات 
سنتينل، ابتدا تصوير منطقه مورد مطالعه تهيه و وارد 

شد. با توجه به اينكه هدف، مقايسه تصوير  QGIS افزار نرم
ي جواست اقدام به تصحيح  شده تصحيحخام و تصوير 

شد.  DOSتصوير منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش 
مذكور  شاخصپس از انجام تصحيحات مورد نظر، چهار 

. شداعمال  شده تصحيحقبل روي تصاوير خام و در صفحه 
انجام شد.  SNAPافزار وسيله نرم به هاتهيه نقشه شاخص

و  QGISوسيله  به ي تصاويرجوتصحيحات  فرآيندپس 
در انجام شده است.  SNAP افزار نرمها در محاسبه شاخص

هاي پوشش گياهي و رطوبت هم از واقع نقشه شاخص
و  شده تصحيحآمد و هم از تصاوير  دست بهتصاوير خام 

تصحيحات بر  تأثيربدين صورت اين امكان فراهم شد تا 
كيفيت تصاوير استخراجي از اين چهار شاخص، مورد 

همچنين با استفاده از تركيب باندهاي  ارزيابي قرار بگيرد.
مادون قرمز كوتاه، مادون قرمز نزديك و سبز اقدام به 

هاي آبي و مرطوب و پهنه بندي مناطقاستخراج و طبقه
نقاط كنترل  وجود عدمپوشش گياهي شد. با توجه به 

 بندي طبقهزميني در رابطه با اين نوع پوشش زمين، جهت 
و  ArcMap افزار نرمتصاوير از نمونه برداري در 

  ها با استفاده از تصاويراين نمونه سنجي صحت
google earth  .هاي از طرف ديگر داده استفاده شده است

  هاي پوشش گياهي منطقه كه مربوط به شاخص
  توسط سازمان جهاد كشاورزي استان آذربايجان 

تصاوير  سنجي صحتغربي تهيه شده بود نيز براي 
  منظور بررسي و  به كارگرفته شد. به بندي شده طبقه

 شده تصحيحهاي هاي خام با دادهمقايسه ميزان دقت داده
  دقت  نوع ضريب دقت استفاده شد. سهي، از جو

 كننده نقشه ، دقت توليد)Users’ accuracy( كاربر
)Producers’ accuracy (ضريب كاپا كه با استفاده از  و

مقادير دقت  1، محاسبه شد. جدول ArcMap افزار نرم
ضريب كاپا را براي چهار  نقشه وكاربر، توليد كننده 

هم براي  SAVIو  NDWI2،MNDWI  ،NDTI شاخص
به  شده تصحيحاي تصاوير خام و هم براي تصاوير ماهواره

  دهد. ، نشان ميDOSروش 
 MNDWIهاي دهد كه شاخص مي نشان 1بررسي جدول 

، بهترين شاخص هم براي تصاوير خام و هم براي NDTIو 
جهت استخراج مناطق مرطوب و  شده تصحيحتصاوير 

 9/0ها بالاي شاخصاست. مقادير كاپاي اين هاي آبي پهنه
درصد  96و همچنين دقت كاربر و توليد كننده نيز بالاي 
، NDWI2است. در بين چهار شاخص فوق، شاخص 

كمترين دقت و همچنين حداقل ضريب كاپا را در اختيار 
و در  79/0مقدار كاپاي اين شاخص در تصاوير خام  دارد.

نكته مهم در اينجا كه  است. 83/0 شده تصحيحتصاوير 
بايستي به آن توجه داشت، مقادير حداكثري اين ضرايب 

كه  طور هماني است. جوبراي تصاوير تصحيح شد 
شود در هر چهار شاخص، ضرايب كاپا براي مي همشاهد

در بيشتر از تصاوير خام است.  شده تصحيحتصاوير 
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دست آمده از اين دو شاخص  همچنين مقايسه تصاوير به
دهنده  و تفسير بصري آنها نشان Google Earthبا تصاوير 

شباهت بصري اين تصاوير با يكديگر است. دوم اينكه در 
هاي حاصل از تصاوير بين اين دو شاخص نيز، داده

ي نسبت به تصاوير خام از ضرايب دقتي جوشده  تصحيح
  بالايي برخوردار هستند.

ناشي از  MNDWIضريب كاپا براي شاخص  كه طوري به
است.  96/0و  93/0ترتيب  به شده تصحيحتصاوير خام و 

چنين افزايشي در ضرايب كاپا و ساير ضرايب مربوط به 
وضوح قابل  به ها نيزساير شاخصها در تعيين دقت داده

مشاهده است. يعني اينكه علاوه بر وجود اختلاف بين 
در برآورد مناطق مرطوب و آبي، بين تك  ها خود شاخص
 شده تصحيحهاي مستخرج از تصاوير خام و تك شاخص
 دهنده نشاني وجود دارد كه اين امر دار معنينيز اختلاف 

 نهايت ي است. دروج شده تصحيحبالا بودن دقت تصاوير 
هاي مورد نظر با مساحت منظور بررسي مساحت پهنه به

، اقدام به شده تصحيحواقعي و مقايسه بيت تصاوير خام و 
هاي آبي در قالب برآورد و مقايسه مساحت پهنه

نشان  6شكل مختلف شد كه نتايج آن در  هاي شاخص
دهد كه در هر چهار . اين نمودار نشان مياست شده داده

هاي آبي و كار رفته در اين مقاله، مساحت پهنه به شاخص
، بسيار نزديك به شده تصحيحمرطوب مستخرج از تصاوير 

ها در روي زمين است. هاي واقعي اين پهنهمساحت
هاي توان چنين گفت كه در برآورد پهنهبنابراين مي

  مرطوب و آبي يك منطقه با استفاده از تصاوير ماهواره 
  

هاي بايست اين تصاوير با استفاده از روشيم 2سنتينل 
ي شوند تا ميزان خطاي آنها به جومختلف، تصحيح 

  حداقل ممكن برسد. 
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Summary 
Wetlands comprise roughly 6–9 percent of the Earth’s surface. The role of wetlands in maintaining 
environmental quality includes the storage of global terrestrial carbon. In addition, they influence many 
aspects of ecology, economy and human welfare. Furthermore, wetlands act as an oasis in an urban area 
which is important in the reduction of surrounding surface air temperature. Changes in the spatial 
distribution of wetlands (croplands, forests, water bodies and rivers), either by natural factors or 
anthropogenic activities could significantly affect the ecosystem. Satellite imagery enables us to 
monitor short-and long-term changes in wetlands and its vegetation density. Due to the fact that the 
electromagnetic waves reaching the satellites pass through the Earth's atmosphere, the reflections 
recorded by the sensor of these satellites do not really reflect the phenomena of the Earth's surface. By 
applying some corrections on the images, it is possible to convert them to Top Of Atmosphere 
reflectance values (TOA) and the Earth's surface reflections (BOA) ones. In this paper, we have 
reviewed and compared the results of extraction of wetlands and water body using raw and atmospheric 
corrected images of Sentinel 2 in south of Lake Urmia.  
The study area includes wetland and agricultural lands of southern Urmia Lake. Due to the existence of 
two large Zarrineh and Simineh rivers in the region as well as its very fertile soil, agriculture has 
expanded rapidly. The main data of this study is satellite images of Sentinel 2 (spring 2019). The dark 
object subtraction (DOS) is one of the methods of atmospheric correction of satellite images, which 
with a partial fraction of the dark object's reflection of the whole image, it makes an atmospheric 
correction of the satellite image. In this paper, this method has been used for atmospheric correction. In 
fact, a copy of the raw satellite image of the study area was made and the atmospheric corrections were 
applied. Then the results were compared with the raw images. In order to compare two raw and 
corrected images, it was attempted to separate the wetlands (rivers, ponds, wetlands) from non-
moisturizing lands, so that the effect of atmospheric correction on the ground reflection could be 
observed. For this purpose, NDWI2 MNDWI, NDTI and SAVI indexes have been used in this paper. 
To compare the effect of atmospheric correction on Sentinel satellite images, the image of the study 
area was first provided and entered into the QGIS software for atmospheric correction. Then, using a 
combination of short infrared, near-infrared and green bands, the extraction and classification of 
wetlands, water bodies and vegetation cover density was made by SNAP software. Due to the lack of 
ground control points, the images were sampled by the ArcMap software and verified by using google 
earth images. Three precision coefficients were used to check and compare the accuracy of raw data 
with the atmospheric corrected data. In order to compare the accuracy of the outputs, Kappa 
coefficients, users’ accuracy and producers’ accuracy were calculated using the ArcMap software. The 
MNDWI and NDTI indices are the best indicators for raw images and for corrected images, to extract 
wetlands and water bodies. Kappa values of these indicators are above 0.9 and also users’ accuracy and 
producers’ accuracy are above 96%. Among the four above-mentioned indicators, the NDWI2 index has 
the lowest accuracy as well as the minimum Kappa coefficient. The results show that corrected images 
have high accuracy in extracting and displaying wetlands and water bodies. The area of the wetlands 
and water bodies to be redirected from corrected images is closer to actual areas. The actual area in the 
SAVI index is 25.15 square kilometers and the redistributed area of raw and corrected images are 25.71 
and 25.38 km2, respectively. The actual area in the NDWI2 index is 180 km2, with a corrected area of 
178.93 square kilometers. For other indicators, NDTI and MNDWI, the actual areas are 10.37 and 29.5 
km2, respectively. In general, it can be concluded that atmospheric corrected images using the DOS 
method show better results in showing wetlands and water bodies areas.  
The results of this paper show that the application of atmospheric corrections to the Sentinel 2 images 
can increase the accuracy of the extraction of wetlands and water bodies areas and even other 
landcovers. Considering the four indicators and extracting the zones from raw and atmospheric 
corrected images, it was determined that, firstly, MNDWI and NDTI indices are the best indicators for 
extracting wetlands and water bodies in the south of Lake Urmia. Secondly, among these two indicators, 
the data from the corrected atmospheric images have high precision coefficients than raw images. 
Therefore, it can be said that in estimating the wetlands and water bodies using Sentinel images 2, these 
images must be corrected using different methods to minimize their error of representations. 
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