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 مقدمه

 هداي  اكوسيسدم   تديی   مهد   از شد   بددن   آبي هاي پهنه

 بدي  نظدات   پدای  ن  بندابيای    .هسدمند  زمي  ۀكي طبيعي

 اتشد منداب   مدیيا  اصلي هاي انلویت از یكي آنها  سلامت

سدنمي   هداي  تنش .شدو   مدي  محسدو   هي كشوتي طبيعي

 ها نمونه  سمي آنتي جم  شامل سطحي آ  كيفيت پای 

 آزمایشداا   محدي    ت آنهدا  تني  لازم هداي  آزمای  ن انجام

 هداي  تنش اید   [.1] شدو   انجدام  مسدميي   بایدد  است كه

 صدي   نيازمندد   زیدا    قدت   شدم  ا نجو  بي اتي با نمونه

 تواندد  نمدي  ن اسدت  زیدا   ۀهزیند  نقدت ن  انسداني   نيديني 

 تغييديا    اتاي كده  تا كيفيدت آ    ینداميكي  خصوصيا 

 .[3ن  2]  هدد   تسدمي نشدا    به است  زیا  مكاني ن زماني

سدنمي    ن ممددانل  هداي  تنش با آبي هاي پهنه مسممي پای 

 هداي  تنش ندو   اید   خلا ه ب است. بي هزینه ن  شوات اميي

 هدایي  قابليت  ليل به  نت از سنج  فنانتي بي اتي  نمونه

 نسيعي طيف كممي زماني ن اندك ۀهزین با تواند مي   ات  كه

 [.4]  هد انجام يجهان تا هاي محلي ميياس  ت تا ها پينژ  از

 زمداني  ن تا یومميید   مكاني  طيفي  تفكي  قدت  نجو 

 اسدت  شد  باعث  نت از هاي سنج  سنجند  بياي مناسب

 تغيييا  بيآنت  بياي ابزاتي قوي عنوا  به ها سيسم  ای  كه

  [.5] ندشو اسمفا   آ  كيفي پاتامميهاي زماني ن مكاني

 پدای    نت  از سدنج   تصدانیي  مه  كاتبي هاي از یكي

خطي  تگيسيو  ن معا لا  آبي است هاي پهنه كيفي ن كمي

 مدوت   معدا لا   سدایي  از بو   بي  به  ليل سا   ن پيكاتبي 

 بده  تحييد   ای   ت  تن ای  ازگيفمه است.  محييا  قيات توجه

 سدنج   فنانتي آبي با اسمفا   از ۀپهنسازي  مدل ن اتزیابي

 .است شد  پي اخمهن تگيسيو  خطي   نت از

 حددن   2050ال س  ت جها  جمعيت بيآنت ها  بي اساس

  تصد 69حدن    ميدات ای  از كه بو  خواهد نفيميليات   1/9

 تسديي  ن شدهيي  جمعيدت  افدزای   هسدمند. بدا   شهينشدي  

 از بدي   زمدي   ۀكدي  محددن   مناب  ناپایدات  مصي  الاوهاي

  ت  یادي   سدوي  از .گيفدت  خواهندد  قديات  فشدات  تحت پي 

 بدي   از حال  ت سيعت به ها‎آلو گي جها   مناط  زا بسياتي

 آلو    فاضلا  از ليمي هي .هسمند  سميس  ت آ  مناب  بي  

 آلدو    تا آ  ۀپذیيندد  آبدي  هاي پهنه از زیا ي حج  تواند مي

 هددتتفت  افدزای   ن مصي  الاوي تغييي بي علان [. 6] ساز 

 مسدميي  غيي ن مسدميي   اثيا  نيز اقليمي تغيييا  آبي  مناب 

 جملده  آ  از . اشدت  خواهدد  هيددتنلوژیكي  چيخۀ كل تني

 كشوتها   ت آ  مناب  زماني ن مكاني توزی  تغييي به توا ‎مي

 ن ها آبخوا  ۀتغذی كاه  آ   مناب  به ها آ   سميسي كاه 

 قديات  بده  توجده  بدا [. 7] كدي   اشات  آ  مناب  كيفيت كاه 

 ۀكدي   خشد  نيمده  ن خشد   كميبندد   ت ایديا   كشوت گيفم 

 موجب  سميس  ت آ  مناب  كيفيت ن كميتكاه   زمي  

 حمدي  ن زیسدمي  محي  اجمماعي  اقمصا ي  مشكلا  ایجا 

 آفيیياي ن خانتميانه مناط   كلي طوته ب .شد خواهد سياسي

 .اسدت  حساس آبي مناب  تني اقلي  تغيييا  اثيا  به شمالي

 اتيبسدي  منفدي  اثديا   جمعيت  تشد هميا  به اقلي  تغيييا 

 [. 8]  ات  یا شد آ  مناط   مناب  تني

شدامل   ممندو   ن ممعدد   آبدي  هاي‎پهنه  اتاي ایيا  كشوت

 ۀعمدد  بخد    ممأسدفانه  .است تالا  ن تن خانه  تیاچه   تیا 

 آسيب معيض  ت اخيي هاي  هه طي ایيا  كشوت آبي هاي‎پهنه

 تنند  هد‎مي نشا  مطالعا است.  گيفمه قيات جدي تخيیب ن

 1392د 1383  هۀ طي ایيا  كشوت  ت آ  مناب  فيتكي افت

 ن مهداجي   جمعيدت   تشدد  بدي  عدلان  . اسدت  یافمده  تشددید 

 اقلدي    تغييي ن خشكسالي نجو  ها  پسا  افزای  شهينشيني 

 آ  منداب   كيفيدت  كداه   بي شدیدي تأثيي ها  تنانا  كاه 

 محصولا  كشت زیي سطح تیزي بينامه بدن  افزای  .اند  اشمه

 شد  آلو   موجب ها  زها  مدیيیت به يتوجه بي ن زيكشانت

 پيشيفمه كشوتهاي امينز  . است شد  كشوت آ  مناب  ۀسالان

 ناهدداتي  ن حفد   بي سعي خو  موجو  ابزاتهاي از اسمفا   با

  ليدل  بده  مدا   كشدوت   ت اتندد.   خدو   اتزشدمند  آبي هاي پهنه

 تزشمندا هاي اكوسيسم  ای  مي م  ۀعام ن  مسئولا يتوجه بي

 جملده  از) اندد ‎شد  ناپذیي جبيا گا  ن  فيانا  هاي آسيب  چات

 مددیيیت  ن پدای    تن اید   از اتنميه(. ۀ تیاچ تدتیجي نابو ي

 پدای   اسدت.  مه  ن ضينتي اميي كشوت آبي هاي‎پهنه بهينۀ

 ن زميندي  باز ید ن ممدانل هاي‎تنش توس  آبي مناب  مسممي

  تن اید   زاسدت. ا  يممك غيد  ن پيهزینده  بي   زما اميي ميداني

 اسمفا   منظوت ای  بياي كاتآمد ن جدید مناب  از است ضينتي

 از اطلاعدا   تفسيي ن اسمخياج به كه  نت از سنج  عل شو . 

 بياي جدید مناب  از یكي پي از   يم هوایي ن يا‎ماهوات  تصانیي

 منداط   از نسدي   پوشد   علدت  بده  است. آبي مناط  پای 

 زماني  مكاني  تفكي  توا  تنو  تصانیي  تقومي فيمت مخملف 

 منداب   پای  بياي كاتآمد مناب  از یكي  طيفي ن تا یومميیكي

 تصدانیي  از اطلاعدا   مخياجاسد  .شدو  ‎مي محسو  كشوت آبي

 بي علان .  ات  نياز نوی  ن كاتآمد هاي‎تنش به  نتي از سنج 

   تیدا  تن خانده   نظيدي  آبي هاي پهنه انوا  نجو   ليل به ای  
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  نت از سدنج   تصدانیي  از اطلاعا  اسمخياج   تالا  ن  تیاچه

 هاي پيشيفت .است منحصي ن خاص تنند نيازمند ی  هي بياي

 كداتگييي  هبد  موجدب   نت از سنج  فنانتي ن  ان   ت اخيي

. اسدت  شدد   آبدي  هداي  پهنده  مدیيیت ن پای   ت آ  ۀگسمي 

 مداني ز ن مكاني هاي‎ميياس با هيدتنلوژیكي خواص  تنميجه 

 هداي  تنش بهبدو   موجدب  كده  اسدت  اسدمخياج  قابل مناسب

 هداي ‎آ  مخملدف  هداي  پهنه  ت آ  كيفيت پای  سازي‎مدل

 موجدب  نهایدت   ت امدي  اید  [. 9] است شد  خاتجي ن  اخلي

 از حاصدل  زیسدمي  محدي   مخاطيا  هناام‎به ن سيی  ت یابي

 سدناي    فلدزا   سدمي   هداي ‎آلایندد   مغذي  موا  بات افزای 

  همچني  ن كلينفيل ميزا  تغيييا  جلبكي  مضي يشكوفندگ

 از سنج  با شد  فياه  هاي فيصت توس   ما  ن شوتي ميزا 

  .شو  يم  نت

 سدازما   آشداميدني  آ  كيفيت بي اساس  سموتالعمل

 هاي كنند  آلو   انوا  [ 10] 2011 ت سال  جهاني بهداشت

 زا  بيمداتي  عوامدل  خدوا    اكسدين   ماندهاي پس شامل آ 

  (مصدنوعي ) آلدي سدنمزي   تيكيبدا   شديميایي   كو هداي 

 معدني شيميایي موا  طبيعي  آلي تيكيبا  نفمي  تيكيبا 

 .است اكميویمه تا یو موا  شوتي  نا ت  عناصي كاني  ن

 بدياي  غييفعدال   نت از سدنج   هاي‎تكني  از اسمفا  

  نمونده  يايبد . شدد  آغاز 1970 ۀ ه از آبي هاي‎پای  پهنه

 اسمفا   محيطي عواتض پای  منظوت به  1 ستلند ۀماهوات

 تدوا   بدا  سدبز  ن آبدي  قيمز  باندهاي  اتاي ماهوات  ی . اشد

 لندست هاي‎ماهوات  آ   از پس .بو  ممي 185 مكاني تفكي 

 پدای   بدياي  مناسب سكوهاي  یاي موف  هاي نمونه 3 ن 2

 لندسدت  اتسال با .بو ند آ  مناب  خاص  طوت به ن محيطي

 ن طيفدي  تفكيد   توا  نظي از ها‎سنجند  1982 سال  ت 4

 پيشديفت  بدا  امدينز   .یافمندد  اي ملاحظه قابل بهبو  مكاني

 پدای    ت آنها از اسمفا   هوایي  ن اي ماهوات  هاي سنجند 

  كلدي  طدوت  بده  .اسدت  شدد   پدي   از بدي   آ  منداب  

 هاي باز   ت آ  مناب  پای  بياي شد  اسمفا    هاي سنجند 

 :از ندا عبات  كه اند شد  تعيیف موج طول مخملف

 تا ات .1

 ممي( ميلي 8تا  2غييفعال ) مایكيننیوهاي .2

 ميكينممي( 14تا  8حياتتي ) باند .3

 ميكينممي( 5تا  3مياني ) قيمز ما ن  .4

 ميكينممي( 3تا  1نز ی  ) قيمز ما ن  .5

 نانوممي( 750تا  350ميئي ) .6

 [11] نانوممي( 350تا  250فيابنف  ) .7

همكداتا     ن چاند   توسد   شد  مانجا تحيي  اساس بي

 كيفيدت  پاتامميهاي پای  بياي زیا ي فضایي هاي سنجند 

  تديا   اسمي به توا  مي خاص به طوت كه اند اسمفا   شد  آ 

  آیكوندوس  ام  تي لندست  اسپا   آت آت  اچ ني اي  مدیس

 كدي   اشدات   مديیس ن  بدي   نیفز  كوئيد   سي  2 اس آت اي

 پاتامميهداي  اسمخياج توانایي مخملف  هاي سنجند  .[11]

 كدل   معل  ذتا   ما    نيميا  aكلينفيلمانند  آ  كيفيت

 از سنج  تا  ات . همچني   شيميایي موا  ن كل آلي كيب 

  ت خصدوص  بده آ   كيفيت اتزیابي مطالعا   ت هوایي  نت

 تفكيد  مكداني   توا  با تصانیي نيازمند تي كوچ  هاي پهنه

ۀ تن خاند   ت همكداتا   ن ژیدائو  .ات   زیا ي كاتبي  تي  پایي 

 بي اشدت  با زما  ه  زميني هاي بي اتي نمونه ( ازHanها  )

 بدا  ن كدي    اسدمفا   ZY 3  ن Hj1A اي مداهوات   تصدانیي 

 آبي كيفيت شاخص بازیابي مدل عصبي  ۀشبك كاتگييي به

 شد  تهيه كي ند. مدل اسمخياج شد  مطالعه ۀمنطي بياي تا

 قابليدت  بدا  تدوا   مي كه طوتي به است؛زیا ي   قت  اتاي

 بديآنت   منطيده  سطح  ت تا آ  كيفيت تغيييا  زیا  اجياي

سديي   اي مداهوات   تصدانیي  فيازیدي  ن بات  كلاي .[12]كي  

  ت تييگي ن كلينفيل نضعيت بيتسي بياي تا 8 ن 5 لندست

 نمایج اساس بي .گيفمند كاته ب انكلاهاما شيق ۀ تیاچ سطح

 همبسددماي ميددزا    یا شددد  از پددننه آمددد   سددت بدده

 تييگدي  ن كلينفيدل  آ  كيفيت پاتاممي  ن ن باند تفلكمنس

 اسدت  تدي  قوي تصویيبي اتي باندهاي  یاي SWIR به نسبت

 ۀمداهوات  تصدویيبي اتي  باندد  چهدات  همكداتا   ن ليدو  .[13]

 كدل  فسدفي  ن كل نيمينژ  ميزا  ۀمحاسب بياي تا آیكونوس

 كيدو  ۀ تیاچ ن Huangshi هواناشي شهي نت   ت ۀتن خان

Wenzhow  تنش از اسدمفا    بدا  ن ندد گيفم كدات ه بد  نندننن 

 باندهاي ميا  اتتباط عصبي  ۀشبك ن چندممغيي  تگيسيو 

 سازي مدل تا شد یا  آ  كيفيت پاتامميهاي تصویيبي اتي ن

 زیدا    قدت  بدا نجدو     ا  نشدا   مطالعده   ند. نمایج ای كي

 ۀشدبك  ایيتواند  مددل    ن هدي  نمدایج  تصد  85 همبسماي

 .[14] بالاتي است سازي مدلبياي  عصبي

 آ  تني كيفيدت  اي مطالعده   ت همكداتا   ن تاميند  

 بدي   همبسماي خدوبي  توانسمند اسموني  كشوت هاي  تیاچه

 زميندي  پاتامميهداي  ن Sentinel-2 ۀماهوات باندي هاي نسبت

 نسدبت  بدا  CDOM ن 83/0همبسماي  نسبت با Chl-aمانند 

بدده  92/0همبسددماي  بددا نسددبت DOCن  72/0همبسدماي  
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 Sentinel- 2 ۀمداهوات  كده  گيفمندد  نميجده  آنها. بيانتند  ست

 همكداتا   ن زا   كدابلي  .[15] است آ  كيفيت پای  مناسب

 ن 8- لندسدت  اي مداهوات   تلفي  تصانیي» عنوا  با اي مطالعه

  ا ندد. اید    انجدام «  محيطدي  پدای   منظوت به 2- سنمينل

 هاي از تنش اسمفا   كه ند ا گفمه   ت پننه  یا شد محييا 

 تفكيد  عدواتض   قدت  افزای  سبب تواند مي تصانیي تلفي 

 هدد   بدا  تحيييدي  منصدوتي  ن فدي   مييعليدزا    .[16]و  ش

 اي مداهوات   تصدانیي  با سطحي هاي آ  كيفي ن كمي مطالعا 

 آنهدا  ۀمطالع نمایج . ا ند انجام خوزسما  اسما  ت  8-لندست

  ت آبدي  ايهد ‎پهنده  اسمخياج اتوماتي  يها شاخص  ا  نشا 

 سدایي  بده  نسدبت  بيشدميي  كداتایي  شدهيي  ن  ات سایه مناط 

 هداي  مدوج  طدول  گديفم   نظدي   ت  ليل به  یاي هاي شاخص

  .[17]  اتند آ  شناسایي  ت كوتا  قيمز ما ن 

 كيفيت ۀمطالع » عنوا  تحت پننهشي انجام با پوت مومي

  ت اي فياطيفي ماهوات  یيتصان از اسمفا   با ساحلي هاي آ 

 كده افدزای    تسيد نميجه ای  به  «اتنندكنات ساحلۀ منطي

 طدول   ت انعكداس  كداه   سبب آ    ت a  كلينفيل ميزا 

 هد  .شو  مي سبز موج طول  ت انعكاس افزای  ن آبي موج

 ميدا  ۀ بهيند  اتتبداط  بيتسدي   یا شدد   تحييد   انجدام  از

  سدولفا    (pH) اسديدیمه  شدامل  آ  كيفيدت  پاتامميهاي

(SO4)كيبنددا   ن بددي(HCO3) اي مدداهوات  تصددانیي بددا 

Sentinel- 2 ای  بياي است. مناسب مدلی   از اسمفا   با 

 ن اي مداهوات   تصدانیي  ۀانليد  پدي ازش  ن  تیافت از پس كات

 از اسدمفا    بدا  سدطحي  آ  كيفيدت  پاتامميهداي  ميدا یي 

 ن آ  كيفيدت  پاتامميهداي  ميدا   اتتباط مناسب  هاي مدل

 بدا    تنهایدت  ن شدد   سدازي  مددل   نت از سدنج   تصانیي

 نضدعيت   قدت   نظدي  از مددل  تديی   مناسدب  از اسدمفا   

 صدوت   به شد  مطالعهۀ منطي بياي آ  كيفيت پاتامميهاي

 .[18] دش تهيه نيشه

 نشدا   ا ندد   2001تیچه ن كوپي  ت تحيييي  ت سدال  

هداي   هداي سدطحي  ت محددن      موا  معل   بازتابندگي آ 

ي ن مددا ن  قيمددز نز یدد  طيددف الكمينمغناطيسددي تا ميئدد

هدداي ميددداني ن  گيدديي انددداز  .[19]  هنددد افددزای  مددي

بازتابنددگي   نشدا   ا   1986آزمایشااهي جديي  ت سدال   

ندو  تسدو   بافدت  تند    یدد      ثيي أتد سطحي آ  تحدت  

 .[20] گيي  سنجند  ن زنایاي سنجند  ن عم  آ  قيات مي

 1976ن همكاتا   ت سال مطالعا  سنج  از  نتي تیچه 

 اتي بي  موا  معلد  ن تا یدانس یدا انعكداس از      امعن ۀتابط

بانددها ن یدا تيكيبدي از چندد باندد تا نشدا   ا ندد. بدا          ت 

 800ن  700اسمفا   از مطالعا  ميداني  طدول مدوج بدي     

تعيددي  مددوا  معلدد   ت  ۀمحدددن نددانومميي پيكدداتبي تيی  

دتي همچنددي  كد  ۀمطالعدد .[21] هداي سددطحي بو ندد   آ 

یخددي  ت  ۀحاشدي  ۀ تیاچدد ت  2007توسد  ليددزا  ت سدال   

هداي تگيسديو     یخچال بيین   آلاسكا انجام شدد. تحليدل  

خطي چندگانده ن سدا   بدا اسدمفا   از بانددهاي مخملدف       

Landsat7- ETM+   بدددده منظددددوت تعيددددي  بهمدددديی

هاي یخچدالي انجدام    هاي كدتي  ت  تیاچه كنند  بيني پي 

)مدا ن    4)قيمدز( ن   3نهدایي بانددهاي   پذیيفت. الاوتیم  

تا بددياي  +Landsat7- ETM ۀسددنجندقيمددز نز یدد (  

بيني غلظت كددتي بده كدات گيفدت.  ت اید  مطالعده        پي 

شدد  بدا اسدمفا   از اید  الادوتیم        تهيده هاي كدتي  نيشه

هاي تسدوبي  تن    توانند بياي كم  به تعيي   ینامي  مي

 .[22] فا   شوندنیموس نيز اسم ۀ تیاچ ۀسالانن بي  

بددي  چهدات پدداتاممي   ۀتابطد  (2011)سدون  ن همكدداتا   

  كدنت   كل موا  نامحلول ن فسفي كدل تا  a كيفي كلينفيل

تگيسديو   هداي   توسد  تنش  Landsat ۀمداهوات با بانددهاي  

پدننه    نمدایج ندد.  هاي عصبي بيتسي كي  چندگانه ن شبكه

 10عصدبي كممدي از    ۀشدبك بدياي   RMSeنشدا  از   یا شد 

بو  كده نيداز بده      تصد 25ن بياي تگيسيو  كممي از   تصد

سددون  ن    یادديي ۀمطالعدد[.  ت 23] تحييدد  بيشددمي  ات 

 ت سه مخز  سد  ت هندد ميدا یي فسدفي     (2012)همكاتا  

كل تا  ت سنج  از  نت فياطيفي با تنش الاوتیم  ژنمي  ن 

[. لدوئي ن همكداتا    24حداقل ميبعا  جزئي تخمي  ز ند ]

ميا یي فسفي ن نيمينژ  كل تا با اسمفا   از تصدانیي   (2015)

IKONOS  قابليدت   پدننه  یا شدد    نمایج ند. كياسمخياج

ایدد  تصددانیي  ت اسددمخياج فاكموتهدداي شدديميایي آ   ت    

 [.25] دكن ميیيد أتهاي آبي كوچ  تا  پهنه

 Sentinel-2 ۀسدنجند كاتبي   (2016)تامين  ن همكاتا  

ن  DOCن  a  CDOMكلينفيدل  هداي  غلظدت  ۀنيش ۀتهيتا  ت 

 ۀ تیاچد  3كوچد  ن   ۀ تیاچد  9تند  اقيدانوس  ت     همچني 

  83/0تيتيب بيابدي بدا    به R2 ند. ميا یي كيبيتسي  بزتگ هند

پمانسديل بدالایي    كه نشا   ا  ای  سنجند  بو  92/0ن  72/0

[. گيات ینو ن همكاتا  26]  ت بازیابي ميا یي ای  پاتامميها  ات 

 ن MODIS  RAPID EYEمفا   از تصددانیي بددا اسدد (2016)

OLIپاتامميهاي  ميا یيCDOM, SPM, CHLa  ۀ تیاچد تا  ت  

ن همكدداتا   [. ایكسدده27] نددد كيگدديا ا  ت ایماليددا اسددمخياج 
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ميددا یي  Landsat-5 ۀمدداهواتبددا اسددمفا   از تصددانیي   (2006)

پدو  ت   هاند   ۀتن خاند تا  ت SD  ن TP COD  DO پاتامميهاي

نيطده  ت طدول    19 ند.  ت ای  مطالعه از كيي بيتس شاناهاي

هاي زميني بي اشت شد  اسدت. بدي اسداس اید       تن خانه  ا  

ن بياي پاتاممي  68/0معا ل  DO بياي پاتاممي R2ميدات   مطالعه

SD  باندد  ن همكداتا    [. 28] تعيي  شدد  اسدت   72/0معا ل

به محاسبه ن بيتسدي تمدام بانددها ن نسدبت آنهدا  ت       (2018)

ن  a بياي پاتامميهداي كلينفيدل   2ن سنمينل  8نیي لندست تصا

( بدا  PLS)جزئدي  تگيسيو  حداقل ميبعدا    ۀنسيله كدنت  ب

 ت  ن پي اخمندد  RMSE ۀمحاسدب   ن  ت نهایدت  SPSSافزات  نيم

  a نميجده گيفمندد بدياي پداتاممي كددنت  ن كلينفيدل        نهایت

 كندد  ایجدا  مدي   8نمایج بهميي نسبت به لندسدت   2سنمينل 

بدده محاسددبه ن بيتسددي   (2018)ماسددوچا ن همكدداتا  [. 29]

بيني  پي  بيايتگيسيو   ۀنسيله ب 8-باندهاي تصانیي لندست

توزی  مكاني غلظت موا  مغذي پي اخمند. آنها نميجه گيفمندد  

 8كه فصل خش  ن خن  زما  بهينه بياي اسمفا   از لندست 

 [.30] گيمسييي است ۀ تیاچپای  موا  مغذي  ت  به منظوت

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀمنطق

 ت ابمدداي   تني یال شدمالي تاقددیس تاننددي    سد سيمي  

مجدانت    خدوت    ت  چدي  نديلا  ت زن  زاگديس    كفده  ۀتنا

شمالي تاقدیس كبييكو   ت غي  ایيا  قيات  ات . ساخماا  

حدد  خدوت   كده  ت مخمصداتي     سد جزئي از زاگيس چدي  

كيلومميي شدمال   40ن  ت  فاصل  ن اسما  ایلام ن ليسما 

بدا موقعيدت    سيمي  ۀتن خانتني  شهي غيبي شهيسما   ت 

كيلدددددومميي  3 ت  3686000ن  704550جغيافيدددددایي 

هداي ایدلام ن ليسدما      بالا ست تنسماي تلخا  )ميز اسما 

تني سازند آهكدي آسدماتي سداخمه شدد        ت غي  ایيا (

یديا   تيی  سازندهاي كاتسمي  ت ا است كه از جمله معين 

است ن چهاتمي  سد بزتگ كشوت از لحاظ حجد  مخدز  ن   

تني  كيخده   ۀتن خاند آبيیز  ۀحوضای  سد  ت  .استاتتفا  

كيخه ساخمه شدد    ۀتن خانسيمي  ن  ت بالا ست  ۀتن خان

هداي بدا    شدكل بدا  یدوات     Uاي  است. ساخماا  سد  ت  ت 

ممي از بسمي تن خانده ن تدياز تداج     130شيب زیا  با اتتفا  

ممدي از   720ن  730تيتيدب  ت   بهد ن تياز نيمال آباييي س

 2/3سطح  تیا قيات  ات . حج  مخدز  اید  سدد بيابدي بدا      

تدديی   ميليددات  ممددي مكعددب اسددت كدده از جملدده بددزتگ   

 هاي پشت سد ایيا  است.   تیاچه

ممنوعي از جمله توليد انيژي بيقابي  با اهدا  سيمي  سد

ساخمه ن از انایل سال ن افزای  قدت  تنظي  سدهاي پایي  

شين  به آباييي شد  است. با ساخت سد عدلان  بدي    1390

سدد ن تغييدي  ت تنندد     ۀبدنناهداشت حج  آ   ت بالا ست 

طبيعي نتن ي ن خينجي  بدا افدزای  زمدا  مانددگاتي آ       

تواندد بدي    نجو  خواهدد آمدد كده مدي     تغييياتي  ت كيفيت به

از طيی  همدي    همچني   ت .اذابثيي أتكيفيت آ  خينجي 

 ست  پایي هاي نشمي به طي   تغييي كيفيت آ  مخز   آ 

موقعيدت اید  سدد ن نيداط      1شدكل   قابل ت یدابي هسدمند.  

  هد. بي اتي  ت ای  تحيي  تا نشا  مي نمونه

نيطدده  ت مخددز  سددد سدديمي   بددا  4 ت ایدد  تحييدد  

 صا  جيافيایي زیي  ت نظي گيفمه شد.مخم
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 شده استفاده های داده

آ   كيفيدت  تامميهداي پا بده  ميبدوط  ميدا یي  تحيي  ای   ت

هدایت الكميیكدي  كدل جامددا  محلدول       اسيدیمه  شامل

آزمایشاا   توس  كه يهای  ا   از قليائيت ن  ماي سطح آ 

به مشخصا  جدنل  ایسماا  چهات  ت تحيييا  آ  ۀسسؤم

از سدال   ماهيانده  صدوت   بده  مخز  سدد سديمي    بي ناق  1

یخ كده تدات  د شد  اسدمفا     آنتي شدد   جم 1398تا  1390

ن  2-سدنمينل  ۀمداهوات هداي تصدانیي    ها بدا  ا    بي اشت آ 

با  ت نظي گيفم  عدم پوشد  ابدي ن بيفنداكي ن     8-لندست

 مطابيت  ات .اي  سطح زمي   ت تصانیي ماهوات  ۀمشاهد

 پارامترهای کیفی آب

: بي مبناي لاداتیم  غلظدت یدو     PHآ  یا  ۀاسيدیمميزا  

بي  صفي )اسديد   PH. شو  هيدتنژ  )مول بي ليمي( بيا  مي

كند. بسدياتي   )باز بسيات قوي( تغييي مي 14بسيات قوي( تا 

 PH. اسدت  5/8تدا   5/7بدي    PHهاي سطحي  اتاي  از آ 

ثيي أتد هداي بيولدوژیكي ن شديميایي     آ  طبيعي بي ناكدن  

كندد ن بدي    هاي فلزي تا كنميل مدي  گذات   حلاليت یو  مي

  گذات . محي  آبي طبيعي اثي مي

  يدي سدا   تع  يهدا  از تا  يك: یECلكميیكي یا هدایت ا

 تیهدددا يييددگ محلددول  ت آ   انددداز  يهددا و یددغلظددت 

 شدمي ياملاح محلدول  ت آ  ب  زا ياست. هي چه م يكیالكمي

ن بده   ابدد ی يمد   یافدزا  زين يكیالكمي تیهدا تيقابل  باشد

 .ابدی يآ  كاه  م يكیميانمت الكمي اي ی  يبيان

از موا  مه  موجدو   ت   يكی: TDSموا  جامد محلول یا 

ل است كده بده  ن شدكل مدوا  جامدد محلدو      آ   موا  جامد 

(TDS) ن ذتا  جامد معل(  TSS)   [. 31]  ت آ  نجدو   ات

تناسب آ   ت مصات  شدي     ييغلظت املاح محلول  ت تع

  ات . ين صنعت ني  مهم يانسا  ن  ام  كشانتز

 دياسد كدي     يخنث يآ  بيا تيظيف انايینما :تيائيقل

آ   زا يد اسدت. م  5/4حدن   PH به د يافزن   شد  تا تس

 ا يد گدذات بدو   آ  تا ب    تسدو   يتا حدن  تواند ي ت آ  م

آ   يبدافي  تيد ظيف  باشدد  شدمي يآ  ب تيائيكند. هيچه قل

معمدولا  بده    يسطح يها  ت آ  تيائيقل أمنشاست.  شمييب

-CO32)   كيبنا (-OH) ديدتنكسيه يها و ینجو   لي ل

 .است (-HCO3) كيبنا  ين ب (

آ  سطحي  ت طبيعدت   مه  هاي مشخصه  ما: یكي از

هداي    ماي آ  بده ميددات زیدا  بدي گونده      .تن  شمات ميه ب

اسدت.  ثي ؤمد بيولوژیكي موجو   ت آ  ن شد  فعاليت آنها 

بيني كه  ت اسمفا   از مناب   ذت   موجو ا  زیا  ت  ماهاي 

تكثيدي پيددا     دغدذایي ن توليددمثل كداتایي بيشدميي  اتند     

( DOغلظت اكسدين  محلدول  ت آ  )    كنند. همچني  مي

یابد.  مداي   نيز تابعي از  ماست ن با افزای   ما كاه  مي

هداي   گونده  ۀكنندد  تعيدي  هاي سطحي تدا حدد زیدا ي     آ 

هاي آنهاست.  ما  بيولوژیكي موجو   ت آ  ن ميزا  فعاليت

  د هد  هداي شديميایي كده  ت آ  تی مدي     ناكن  بيشميبي 

ن اثي ملموسي نيز بي قابليت انحدلال گازهدا    ت گذا ميتأثيي 

هاي  ها معمولا   ت آ  [. سيعت تشد جلب 32]  ت آ   ات 

تواند موجب بينز مشكل  شو  ن ای  پدید  مي گيم  ید  مي

.  شوها ن تشكيل گين  حجيمي از آنها  ناشي از تشد جلب 

 هدد ن   آ  تا افدزای  مدي   ۀنیسدكوزیم افزای   مداي آ    

كندد. ميدزا     نشديني ن صدافي كداه  پيددا مدي      سيعت ته

  مدا شد  با   كليینه(  ت آ  THMها ) هالومما  تشكيل تيي

تديی  عداملي    تنهایي مه  بهیابد ن شاید حيات   افزای  مي

ثي ؤمد ها   هالومما  است كه تني تغيييا  فصلي غلظت تيي

 [.33]است 

 ای تصاویر ماهواره

 11است كده   مي باني ز  ید آميیكایي  ۀماهوات: 8-لندست

هشدممي    8-بده فضدا پيتدا  شدد. لندسدت      2013فوتیه 

ن هفممي  مداهوات  از   لندستهاي  ماهوات  از سيي ماهوات 

ای  پينژ  است كه با موفييدت  ت مددات قديات گيفدت. اید       

 شناسي آميیكا سازما  زمي ن  ناساحاصل همكاتي  ماهوات 

سداخمه شدد     انتبيمال ساینسز كوتپوتیشد  است ن توس  
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%B3%D8%B2_%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%BE%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%B4%D9%86
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 ۀتوسدع مسدئوليت   ميكدز پينازهداي فضدایي گدو ات      .است

 ا   مددداهوات   ت مددددات ن سدددازما   مهندسدددي ن قددديات

هاي زميندي ن هددایت    سيسم  ۀتوسعشناسي آميیكا  زمي 

. استباند  11 اتاي  8-ندستل .اند پينژ  تا به عهد   اشمه

(  تصدویيي بدا   2(  آبدي ) 3(  سدبز ) 4باند قيمز )يب با تيك

مشخصا  باندهاي اید    .آید  ست ميه هاي طبيعي ب تن 

 آنت   شد  است. 3ماهوات   ت جدنل 

 شده مطالعه کیفیمشخصات و شرح مختصر پارامترهای . 2جدول 

نوع 

 پارامتر
 اثرات منبع

واحد 

 گیری اندازه

روش یا 

دستگاه 

 گیری اندازه

متد استاندارد 

 آزمایشگاهی

ميزا  

 اسيدیمه

 نجو  بيخي تيكيبا  شيميایي

بيولوژیكي نظيي  هاي بيخي پدید 

 تخميي

 ASTM 5128 ممي PH  سماا  - بي ميزا  حلاليتثيي أت

هدایت 

 الكميیكي
 محلول  ت آ هاي  یو 

 تسانایي الكميیكي آ 

 ميزا  خلوص آ 

موس بي 

 ممي سانمي
EC ممي ISIRI 7476 

جامد  موا 

 محلول

 تس  لاي جامدا  معدني مثل

جامدا  آلي مثل تیشه گياها  ن 

 ها جلب 

 فاضلا  شهيي ن صنعمي

تعيي  جوام  آبزي گياهي ن 

 جانوتي
ppm 

توزی  ن  تنش

 ممي TDSیا 
ASTM 4127 

 تقليائي
هاي هيدتنكسيد  كيبنا  ن  نجو  یو 

 كيبنا  بي

جلوگييي از اسهال مزم   

سوءهاضمه  تخميي غيي 

ن  طبيعي  سماا  گواتش

 تيش كي   معد 

مد  آ   طولانيمصي  

قليایي منجي به فيبينز قلبي 

 شو . مي

ppm 

تنش 

ه سنجي ب حج 

 ۀنسيل

 تيمياسيو 

ASTM 513 

  ما

 تاب  نوت خوتشيد

يبا  شيميایي آ  ن نجو  بيخي تيك

 ناكن  بي  آنها

 فعاليت بيولوژیكي  ت آ 

فعاليت  بي شد ثيي أت

 هاي بيولوژیكي گونه

بي اكسين  محلول  ت ثيي أت

 آ 

  ها انوا   ماسنج سلسيوس ۀ تج

 

 Landsat-8باندهای ماهواره  مشخصات. 3جدول 

Band Number µm Resolution 

1 0.433–0.453 30 m 

2 0.450–0.515 30 m 

3 0.525–0.600 30 m 

4 0.630–0.680 30 m 

5 0.845–0.885 30 m 

6 1.560–1.660 30 m 

7 2.100–2.300 30 m 

8 0.500–0.680 15 m 

9 1.360–1.390 30 m 

10 10.6-11.2 100 m 

11 11.5-12.5 100 m 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF


 1400، زمستان 4، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  932

ن   Sentinel هداي   نمي  سديي از مداهوات   : 2-سنمينل

بده   آژانس فضایي اتنپاتوس   تصد زمي هاي  ي از پينژ یك

 2015ژنئدد   23 ت  كوپينيدد  ۀبينامددعنددوا  بخشددي از 

بداني   هداي  یدد    خو  تا به منظوت بهبو  مأموتیتموتیت أم

ها  بيتسي  زمي  ن پشميباني از خدماتي مانند پای  جنال

. آغاز كدي   بلایاي طبيعيتغيييا  پوش  زمي  ن مدیيیت 

نام  MSI  2-تني سنمينل شد  سواتتصویيبي اتي  ۀسنجند

 هد. ای  تصانیي  في ي تا اتائه مي به منحصي ات  كه تصانیي 

ممي ن شامل  60 ن 20  10 اتاي توا  تفكي  مكاني ممغيي 

مددا ن  قيمددز   (VIS) طيفددي ميئددي ۀمحدددن بانددد  ت  13

ند. هسدم  (SWIR) ن ما ن  قيمز موج كوتا  (NIR) نز ی 

 290 )ميدا   یدد(  عيض بي اشت  2علان  بي ای   سنمينل 

تنز  ت  3تنز  ت اسدموا ن   5كيلوممي ن توا  تفكي  زمداني  

. اطلاعدا  بانددهاي اید  مداهوات   ت      ات هاي مياني  عيض

 ت.اتائه شد  اس 4جدنل 

 Sentinel-2باندهای ماهواره  مشخصات. 4جدول 

بر حسب  میانگین طول موج نام باند µm متر( توان تفکیک مکانی(  
 ۀشمار

 باند
Coastal aerosol 0.43 60 1 

Blue 0.49 10 2 
Green 0.56 10 3 
Red 0.65 10 4 

Vegetation Red Edge 0.70 20 5 
Vegetation Red Edge 0.74 20 6 
Vegetation Red Edge 0.78 20 7 

NIR 0.84 10 8 
Narrow NIR 0.86 20 8a 
Water vapour 0.94 60 9 

SWIR – Cirrus 1.37 60 10 
SWIR 1.61 20 11 
SWIR 2.19 20 12 

   

 شده استفاده افزارهای نرم

كده   است افزاتهاي بسيات مناسبي نيمكي از : یENVIافزات  نيم

هدداي اتسددالي از  اطلاعددا  مخملددف  ا  از  امكانددا  جددامعي

هداي     عبدات  ۀشد كوتا  ENVI ۀكلم. ي  ات تا  ت ب ها ماهوات 

The Environment For Visualizing Images   ن محصدول

افزاتي ممحدول ن   نيمای  نام بياي سيسم  . است RSI شيكت

با توجه  پي ازش تصانیي اسمفا   شد  است.بياي اي  پيشيفمه

 كدداتبي از تصددانیي پانكينماتيدد   چندددطيفي   ۀاسددمفا بدده 

(Multispectral) ن فياطيفددي (Hyperspectral) افددزات يمندد 

ENVI  ه تحليدل تا بد   ن تجزیهتيی  ابزاتهاي پي ازشي ن  تنز به

گيديي بهمدي     ات بدياي تصدمي    امعنمنظوت اسمخياج اطلاعا  

 . هد اتائه مي

 مخفدددف عبدددات  SNAP ۀكلمددد: SNAPافدددزات  نددديم

Sentinels Application Platforms  افزات  به عنوا  ی  نيم

اي سدديي  هدداي مدداهوات    ا   بدداز بددياي پددي ازش  مددم  

 2014 ت سدال  افدزات مدم  بداز كده      است. ای  نيم سنمينل

طياحدي شدد     اتنپا ۀاتحا یسازما  فضایي  توس ميلا ي 

قابليدت اجدياي اندوا     ثيي ؤمد صوت  كداتبي ي ن  ه ب  است

به همديا    هاي سيي سنمينل ماهوات  هاي تخصصي پي ازش

 ت.اه  آنت   اسهاي تا اتي تا في  ا  

 GISافدزات   : نام ی  زیيمجموعه از نيمArcGISافزات  نيم

 از توليدد شدد  اسدت. بسدياتي     ESRIكده توسد     اسدت 

یدا   ن بداز  مدم   ۀنسدخ  عندوا   بده   GIS افدزات  نيم هاي گزینه

بددا گسددميش  سددميس اسددت.  قابددل تجدداتي محصددولا 

ي افزاتها تنزافزن  به اسمفا   از نيم ۀعلاقهاي ن  ن  قابليت

 ArcGIS محصولي تا تحت عنوا  ESRI ن   شيكت  تحت

Pro  تحت  ۀسامان. ای  محصول  ت حيييت ی   كيمعيفي

ن  اسدت تدا     س  ۀنسخهاي بسيات شبيه به  ن  با قابليت

 .شو  هاي آ  افزن   مي تنز بي قابليت به تنز

 روش تحقیق

ابمدا باید تنزهدایي كده   سازي تحيي    قبل از اقدام به پيا  

 آ اي  ت  بي اتي ميداني ن بي اشدت تصدانیي مداهوات     نمونه

با  ت نظي گيفم  عددم پوشد  ابدي ن      تنز انجام شد  است

تصدانیي    . سدپس  شو  مشخص شد  مطالعه ۀبي   ت منطي

 . شدو هداي زميندي همدا  تنز  تیافدت      اي ن نمونه ماهوات 

 .استزیي صوت   ههاي كات ن انجام تحيي  ب گام

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B5%D8%AF_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%98%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%DA%A9%D9%88%D9%BE%D8%B1%D9%86%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
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ههای زمینهی و تصهاویر     سازی اولیهه داده  هآماد ؛گام اول

 ای ماهواره

ابمددا   گیری زمینی: های اندازه های ایستگاه الف( داده

 ميبوط بده ميدا یي پاتامميهداي كيفدي آ  شدامل     اطلاعا  

ميزا  اسيدیمه  هدایت الكميیكدي  كدل جامددا  محلدول      

شيپ فایلي   ن سپسآنتي  قليائيت ن  ماي سطح آ  جم 

بي اتي ناقد  بدي سدد سديمي       ني نياط نمونهاز موقعيت مكا

  . شو تهيه مي

كدات بدا تصدانیي     بدياي  های سنجش از دور: ب( داده

 كده بعدد از  تیافدت     شدو  صوت  عمل مدي ی  ه ابماهوات  

آ     كيزميني ن خاتج بي اتي  هاي نمونه تصانیي  ت تاتیخ

افدزات     باندها به نديم 2-از حالت فشي     ت تصانیي سنمينل

SNAP   فياخواني شد ن از طيی  ابدزاتSen2Cor     كده ید

افددزات  تني ندديم اكسمنشدد  الحدداقي اسددت ن قابليددت نصددب

SNAP  .ۀهمتا  ات   اصلاحا  اتمسفيي تصانیي انجام شد 

پيكسل باندهاي تصانیي ه  به منظوت تسدهيل  ت عمليدا    

ممي تغييي  ا   شدد   60قدت  تفكي  مكاني  سازي به مدل

افدزات   خينجي گيفمه ن به نديم  tifه فيمت از آنها ب  ن سپس

ENVI    افددزات  اصددلاحا    فياخددواني شددد.  ت ایدد  ندديم

ن  ت هدي باندد تصدویيبي اتي  ميداناي      تا یومميی  انجدام  

بي اتي زميني محاسبه  هاي نمونه انعكاسي  ت محل ایسماا 

 خينجي گيفمه شد.  Excelافزات  ن  ت نيم

های بررسههی همبسههتگی میههان بانههد ؛دومگههام 

 ت ای  ميحلده  تصویربرداری و پارامترهای کیفیت آب: 

اي با  همبسماي باندهاي مخملف تصانیي ماهوات  از تحيي  

ید   ه ابد .  شدو  ميا یي پاتامميهاي كيفيت آ  بيتسدي مدي  

  سدا   كاتگييي مدل تگيسيو   هانل با ب ۀميحل ت   منظوت

تدد  باندددهاي تصددویيبي اتي مدداهوات  بددا  همبسددماي تدد 

شدو .   يهاي كيفيت آ  به صوت  جداگانه بيتسي ميپاتامم

گدام   به گامتوس  ممد باندي چند نم همبسماي  ۀميحل ت 

بدا اسدمفا   از عمليدا     .  شو بيتسي مي SSSSافزات   ت نيم

تيي با پاتامميهداي   آناليز همبسماي  باندها كه اتتباط قوي

ن بانددهاي بدا اتتبدداط    شدوند  مدديشناسدایي    كيفدي  اتندد  

حجد  اطلاعدا      شدوند ن  ت نميجده   حدذ  مدي    يت ضعيف

  [.34] یابد غييمفيد كاه  مي

ميدزا  همبسدماي بدي      ۀكنند ضيیب همبسماي بيا 

  یا به عباتتي استهاي ناقعي  مدل ن  ا   ۀشد بيآنت نمایج 

ن از  كندد  گيديي مدي    اتتباط خطي بي   ن ممغيدي تا اندداز   

 شو : محاسبه مي 1 ۀتابط

 (1) 
  

   
1

1 1

Xo Xo Xs Xs
R

Xo Xo 2 Xs Xs



 

 


 



 

n

x

n n

x x

 

هددداي   ا   XSهددداي مشددداهداتي     ا   كددده  ت آ   

 هاي مشاهداتي است. مياناي   ا    شد   سازي شبيه

 شو : محاسبه مي 2 ۀتابط( ه  از SEخطاي اسماندات  )

 (2) 
σ

SE 
n

 

 . استتعدا  كل مشاهدا   nاندات  ن انحيا  اسم كه  ت آ  

 RMSe1 ميدزا    قدت مددل    سدنج   بدياي    ت انمها

ای  ه چهي .  شو محاسبه مي( تیشه مياناي  ميبعا  خطا)

)ضدديیب تعيددي ( باشددد     R22ميدددات كممددي از ميدددات   

از  RMSeميزا  [. 35]  قت بيشمي مدل است ۀ هند نشا 

 آید.  ست ميه ب 3 ۀتابط

 (3)  
2

1
At Ft

RMSe
n







T

t 

هددداي   ا   Ft  هدددداتيمشددداهددداي   ا   Atكددده  ت آ  

 .استمشاهدا   كل تعدا  nشد  ن  سازي شبيه

 ها یافته

-اي لندسدت   ت ای  تحيي  پس از پي ازش تصانیي ماهوات 

سا   ن خطي با اسمفا   از تنش تگيسيو    2-ن سنمينل 8

  همبسدماي اید  تصدانیي بدا     گام به گامن تنش  يي چندممغ

 9تا  5 هاي مطاب  جدنل .دشپاتامميهاي كيفي آ  بيتسي 

با  8-لندستتصویي باندهاي  نمایج آناليز همبسمايبيتسي 

بهمديی  بانددها بدياي      هد نشا  ميپاتامميهاي كيفي آ  

  TDSن  ECاست. بياي پداتاممي   5ن  PH  4بيتسي پاتاممي 

ن بددياي  مدداي  4ن  3  بددياي قليائيددت باندددهاي  5ن  2  1

 .است 1سطحي آ  نيز باند 

بهميی  مددل همبسدماي    14تا  11 هاي مطاب  جدنل

  PHبددياي پدداتاممي  2-سددنمينل ۀمدداهواتتصددویي پييسددو  

  بدياي  3ن  2ي   بانددها EC  بدياي پداتاممي   5ن  4باندهاي 

. باندددهاي اسددت 13ن  7  3  1  باندددهاي TDSپدداتاممي 

 3با ضيیب پييسو  بالا بياي  ماي سطحي آ  نيز  مناسب

 .است 10ن 

                                                            
1. Root Mean Square Error 
2. Coefficient of Determination 
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  قیتحق روش فلوچارت. 2 شکل

 8-لندست ۀماهوارهای زمینی با باندهای  حاصل از داده PHنتایج بهترین مدل مقادیر چندباندی پارامتر . 5جدول 

p-value ضریب همبستگی پیرسونضریب تعیینخطای استانداردضرایب استاندارد شده متغیرمقدار

باند پنج0/0030/921

باند چهار0/012-0/767
مدل دوم0/460/0560/259

 

 8-لندست ۀماهوارهای زمینی با باندهای  حاصل از داده ECنتایج بهترین مدل مقادیر چندباندی پارامتر . 6جدول 

p-value ضریب همبستگی پیرسونضریب تعیینخطای استانداردضرایب استاندارد شده متغیرمقدار

باند یک0/0002/189

باند دو0/000-1/577

باند پنج0/000-0/812

مدل پنجم 0/708 0/492 111

 
 8-لندست ۀماهوارهای زمینی با باندهای  حاصل از داده TDSنتایج بهترین مدل مقادیر چندباندی پارامتر . 7جدول 

p-value ضریب همبستگی پیرسونضریب تعیینخطای استانداردضرایب استاندارد شده متغیرمقدار

باند یک0/0002/387

باند دو0/000-1/98

باند پنج0/000-1/295

باند چهار0/0340/708

مدل پنجم 0/696 0/473 75/24
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 8-لندست ۀماهوارهای زمینی با باندهای  نتایج بهترین مدل مقادیر چندباندی پارامتر قلیائیت حاصل از داده. 8 جدول

p-value ضریب همبستگی پیرسونضریب تعیینخطای استانداردضرایب استاندارد شده متغیرمقدار

باند سه0/000-1/159

باند چهار0/0020/764
مدل دوم220/2150/473

 

 8-لندست ۀماهوارهای زمینی با باندهای  مقادیر چندباندی پارامتر دمای سطحی آب حاصل از داده نتایج بهترین مدل. 9جدول 

p-value ضریب همبستگی پیرسونضریب تعیینخطای استانداردضرایب استاندارد شده متغیرمقدار

مدل اولباند یک0/0000/8712/90/7570/871
 

 8-لندست ۀماهوارهای زمینی با ترکیب باندهای  نتایج همبستگی مقادیر پارامترهای کیفی حاصل از داده خلاصه. 10جدول 

 اردخطای استاند ضریب همبستگی پیرسون باندهای منتخب پارامتر کیفی

PH 4  46/0 259/0 5ن 

EC 1  2  111 708/0 5ن 

TDS 1  2  4  24/75 696/0 5ن 

 22 473/0 4ن  3 قليائيت

 9/2 871/0 1  ماي سطحي آ 

 2-سنتینل ۀماهوارهای زمینی با باندهای  حاصل از داده PHنتایج بهترین مدل مقادیر چندباندی پارامتر . 11 جدول

p-value ضریب همبستگی پیرسونضریب تعیینخطای استانداردضرایب استاندارد شده متغیرمقدار

باند پنج0/000-1/045

باند چهار0/0370/531
مدل دوم0/328 0/588 0/28

 

 2-سنتینل ۀماهوارهای زمینی با باندهای  حاصل از داده ECدیر چندباندی پارامتر نتایج بهترین مدل مقا. 12جدول 

p-value ضریب همبستگی پیرسونضریب تعیینخطای استانداردضرایب استاندارد شده متغیرمقدار

باند سه0/000-1/545

باند دو0/0001/342
0/847 مدل دوم0/710 78/7

 

 2-سنتینل ۀماهوارهای زمینی با باندهای  حاصل از داده TDSنتایج بهترین مدل مقادیر چندباندی پارامتر . 13جدول 

p-value ضریب همبستگی پیرسونضریب تعیینخطای استانداردضرایب استاندارد شده متغیرمقدار

باند سه0/000-0/744

باند یک0/0001/17

باند هفت0/000-1/08

باند سیزده0/0000/656

مدل چهارم0/7890/895 45/8
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 2-سنتینل ۀماهوارهای زمینی با باندهای  ادهنتایج بهترین مدل مقادیر چندباندی پارامتر دمای سطحی آب حاصل از د. 14 جدول

p-value ضریب همبستگی پیرسونضریب تعیینخطای استانداردضرایب استاندارد شده متغیرمقدار

باند سه0/000-1/159

باند ده0/0020/764
مدل دوم4/140/5530/752

 

 2-سنتینل ۀماهوارهای زمینی با ترکیب باندهای  نتایج همبستگی مقادیر پارامترهای کیفی حاصل از داده. 15جدول 

 خطای استاندارد ضریب همبستگی پیرسون باندهای منتخب پارامتر کیفی

PH 4  28/0 558/0 5ن 

EC 2  7/78 847/0 3ن 

TDS 1  3  7  8/45 895/0 13ن 

 14/4 752/0 10ن  3  ماي سطحي آ 

 

بيتسي   تآید كه  بيمي 15ن  10 هاي نل جد ۀميایساز 

 8-  بي  تصانیي لندستبا تصانیي ماهوات  PHپاتاممي كيفي 

  با توجه به ضيیب همبسماي پييسو  بدالاتي  2-ن سنمينل

 ( ن خطدداي اسددماندات  كممددي588/0) 2-تصددانیي سددنمينل

. اسدت تدي     ای  تصانیي مناسب8-( نسبت به لندست28/0)

شد  باندهاي  اسماندات ميا یي ضيایب  ۀمحاسببا   همچني 

بدا ضديیب    4 خيل  ت مدل  بيشميی  تاثيي ميبوط به باند 

 .است 531/0

  تصددانیي بددا تصددانیي مدداهوات  ECپدداتاممي  ت بيتسددي 

( ن 847/0با ضيیب همبسماي پييسو  بدالاتي )  2-سنمينل

 ۀمحاسدب . اسدت مناسدب   (7/78خطاي اسدماندات  كممدي )  

ل هد   باندهاي  خيل  ت مدد  ۀشد اسماندات ميا یي ضيایب 

  ECن اهميت تا بياي پاتاممي ثيي أت هد بيشميی   نشا  مي

  ات .  34/1ضيیب یعني ميی  يشببا  2باند 

با تصانیي ماهوات   نشا  از بيتديي   TDSبيتسي پاتاممي 

بدا ضديیب همبسدماي پييسدو  بدالاتي       2-لتصانیي سنمين

 ۀمحاسدب (  ات . 8/45( ن خطاي اسماندات  كممدي ) 895/0)

شد  باندهاي  خيل  ت مددل هد     اسماندات ميا یي ضيایب 

ن اهميدت تا بدياي پداتاممي    ثيي أتد  هد بيشدميی    نشا  مي

TDS ات .  17/1ضيیب یعني ميی  يشب  باند ی  با  

 ۀمداهوات ز طيید  تصدانیي   پاتاممي كيفي قليائيت فيد  ا 

هدا نشدا  از معندا ات     ن آمدات   استقابل بيتسي  8-لندست

 ات . ضدديیب  2-نبددو   ایدد  پدداتاممي بددا تصددانیي سددنمينل

بيابي  بياي ای  پاتاممي كيفي 8-همبسماي پييسو  لندست

باندهاي  خيدل  ت   .است 22 ن خطاي اسماندات  473/0با 

يیب ضدد ۀمحاسددبهسددمند كدده طبدد    4ن  3ایدد  مدددل  

ن  4شد  باندها  بيشميی  ضيیب ميبوط بده باندد    اسماندات 

بياي بيتسدي اید  پداتاممي      .  ت نميجهاست 764/0بيابي با 

 بي مدل  ات . 4بيشميی  اثي تا باند 

 8- ت بيتسي پاتاممي  ماي سطحي آ   تصانیي لندست

( ن باند 9/2( ن خطاي اسماندات  )871/0با ضيیب پييسو  )

بدا ضديیب    2-ن تصدانیي سدنمينل   ندد ید    خيل مددل  با 

( ن باند  خيدل  14/4( ن خطاي اسماندات  )752/0پييسو )

بانددها   ۀشدد  اسماندات )بيشميی  ضيیب  10ن  3مدل  باند 

 قابليدت اسدمفا     (است 764/0ن بيابي با  10ميبوط به باند 

  ات .

 ای ماهوارهتصاویر با پایش کیفی مخزن سد سیمره  نتایج کلی مربوط به. 16 جدول

 باندها ۀشد استاندارداساس ضریب  ۀمحاسبباند منتخب بر  ماهواره منتخب پارامتر کیفی

PH چهات 2-سنمينل 

EC ن 2-سنمينل  

TDS ی  2-سنمينل 

 چهات 8-لندست قليائيت

  ماي سطحي آ 
    2-سنمينل

 ی  8-لندست
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آمدد  از تحييد       سدت  هبد با توجه بده نمدایج     بنابيای 

)مخددز  سددد  شددد  مطالعدده ۀ ت منطيدد 7ب  جدددنل مطددا

   باند قيمز با طدول PHبياي بيتسي پاتاممي كيفي سيمي (  

‎ ميكينممي   65/0موجEC     طدول باندد آبدي بدا‎‎  49/0مدوج 

 43/0مدوج  ‎‎طولبا  Coastal aerosolباند  TDSميكينممي  

 طدول با  SWIR-Cirrusميكينممي ن  ماي سطحي آ  باند 

‎ كاتبي   ات .  ت  2-سنمينل ۀماهواتممي از ميكين 37/1موج

 65/0مدوج  ‎‎طولبيتسي پاتاممي كيفي قليائيت باند قيمز با 

 49/0مدوج  ‎ ن  ماي سطحي آ  باند آبي با طول ميكينممي

 ميكينممي كاتبي   ات .

 گیری بحث و نتیجه

 2-نليسنم يا‎توانایي تصانیي ماهوات  شد   ت ای  تحيي  سعي

 شامل آ  تيفيك يپاتامميها غلظت آنت بي بياي 8-لندست ن

 جامددا   كدل (  EC) يكیالكمي تیهدا(  PH) مهیدياس زا يم

آ   ت چهات نيطه از  يسطح ين  ما تيائي(  قلTDS) محلول

 يیاز تصدان   منظدوت   ید ه ابد .  شدو  يبيتسد  مي يمخز  سد س

 يیميدا   يآنت سد موت  نظي اسدمفا   ن بدا جمد     ۀشد بي اشت

  [33]  ميدم يفماح ۀمطالع همانند یا شد  يپاتامميها ينيزم

  [22]( 2007) زايد ل  [34] (2015)ن همكاتا   ويل ن ياميج

 هدا   ا    ید ا  يبد  يسماهمب ن اتتباط يايب و ياز مدل تگيس

ممكد  بدا كمد  تنش     يسداز  بهمديی  مددل  ن  شدد  اسمفا  

 بياي. شدنظي گيفمه   ت منظوت  یه اب SPSS افزات نيمگام  به گام

 يیميا  ا يم RMSeگيفمه   صوت  يها يساز مدل  قت  بيآنت

 همانندد  جینمدا . دشمحاسبه  ها حاصل از مدل يین ميا  يناقع

 ن[ 29] (2018)باند  ن همكداتا     يحاصل از تحي يها افمهی

 يابیاتز بياي  [35]( 1397) همكاتا  ن زا    يحس   يهمچن

 يیتصدان  ييبيتد  از نشدا    يفد يبا پداتاممي ك  يا‎ماهوات  يیتصان

 ت تحييد    . ات  8-لندسدت  بده  نسدبت  2-نليسدنم  ۀماهوات

 يهدا ‎پيدا كدي   اتتبداط ميدا  تصدانیي مداهوات       بيايحاضي 

 TDSن  PH  EC يفد يبدا پداتاممي ك   8-ن لندسدت  2-نليسنم

 يیتصدان  ا يد م اتتبداط  يسداز  مدل بياين  2-نليسنم يیتصان

-لندسدت  يیتصان تيائيقل يفيك پاتاممي با یا شد  يها‎ماهوات 

  ياتتبداط بد   يساز مدل جینمااست.  يمييشب یيتوانا ي اتا 8

هدي  ن مداهوات  نشدا  از     يیبدا تصدان   آ  سدطح  ي ماپاتاممي 

 هي  ن ماهوات   ات .  یيبالا ن توانا يهمبسما

  ت RMSeشداخص    ید  قدت از طي  زا يم  يتحي  یا  ت

 كده  دشد  بديآنت   37/44  2-نليسدنم  يیبدا تصدان   TDSپاتاممي 

 كيخه سد  ت  زا   يكابل  يتحي  ت شاخص  یا جهينم به تنسب

 [.16]  هد يم نشا  يمييشب  قت كاتن  ۀتن خان ن  ز ن

 شد  اسمفا    يها ن مدل  يتحي از حاصل جینما به توجه با

  ت نظدي  مد يفيك يپاتامميها بيشمي  تكه   كي ا يب توا  يم

  يتفك  قدت  شم ا لي ل به 2-نليسنم ۀماهوات   يتحي  یا

 بده  تواندد  يم ن است ايی   ۀماهوات از تي مناسب يفيط ن يمكان

 آ  منداب   يفد يك تينضدع  ۀوسدم يپ  یپدا   ت يعينسد  طوت

   يهمچند .  شو اسمفا   مخاز  مانند اسيمي كوچ  يسطح

 مييشب يزمان  يتفك قدت  از يبيخوت ات لي ل به ماهوات   یا

 ن اسدپا   ندد مان ي نت از سنج  يها ماهوات  ايی  به نسبت

 غلظدت  مدد   كوتدا   يزمدان  يهدا  فاصدله   ت تواند يم  لندست

 بده  توجه با . هد كاه  يا یز حدن  تا تا يدانيم يپاتامميها

  یا است  تنز پنج تا سه كه 2-نليسنم يزمان  يتفك  تقد

 آ  منداب   يفد يك تينضدع   یپدا  سديعت  تواندد  يم ماهوات 

 اسدت  يحال  ت  یا ببي ؛ بالا يتوجه قابل زا يم به تا يسطح

 صوت  به حاضي حال  ت يدانيم ن ينيزم يها يبي ات نمونه  كه

اسدمفا   از تصدانیي     از طيفدي  [.35] شدو   يمد  انجدام  ماهانه

 يزیدا   ۀند یهز كده  يدانيد م يها يييگ انداز ماهوات  بي خلا  

 بدو    ادا  یتا ليد  ل بده  تا آ  تيد فيك  یپا تواند يم  اتند 

  ید انجام  هد. از آنجا كه ا يميكم اتيبس ۀنیهز با آ   يیتصان

 شدنها  يپاسدت   انجام گيفمده   مي يمخز  سد س يتن  يتحي

كشوت انجدام   يمخاز  سدها يیسا يتن ها يابیاتز  یا  شو يم

 يندواح  يموت  اسمفا   بديا  يین تصان ها م یشو  تا  قت الاوت

 . شو يمخملف بيتس

 منابع

 .1397.حمددي م .ش ن .تناز  .ك  .م زا    كابلي [.1]

 2-سدنمينل  ن 8-لندست اي ماهوات  تصانیي كاتبي  تلفي 

 اطلاعا  سامانه ن  نت از سنج  نشيیهمحيطي. پای    ت

 GIS ن از نت سنج  كاتبي )طبيعي  مناب  جغيافيایي  ت

 .53-71(: 3)9(.طبيعي مناب 

 .1398.منصدوتي  .ش ن .ت.س فدي   عليدزا    ميدي  [.2]

 ن كمدي  مطالعا   ت  نت از سنج  شاخصهاي اتزیابي

 8-لندسدت  ماهواتهاي تصانیي با سطحي هاي آ  كيفي

 شديیه ن .(خوزسدما   اسدما   جندو  : مدوت ي  مطالعده )

 منداب    ت جغيافيایي اطلاعا  سامانه ن  نت از سنج 

طبيعدي(.   منداب   GIS ن از نت سدنج   طبيعي )كاتبي 

10(2 :)84-63. 
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 هداي  آ  كيفيدت  مطالعده  .1395.م پدوت   مدومي  [.3]

 - Hyperionفياطيفدي  اي مداهوات  تصدانیي   بدا  سداحلي 

 فندو   ن علوم ساحل اتنندكنات(. مجله موت ي: مطالعه)

 .111-120(: 1)15  تیایي 

محوي ا. جنبه هاي بهداشمي ن زیبدایي شناسدي    [.4]

 .1375 ;كيفيت آ . انمشاتا  بال گسمي

مكوند م. نايشي بي جواندب بهداشدمي     اسكندتي [.5]

  .p 276. 1384 ;آ . عيش اندیشه

. اتزیابي قابليدت سدنجد    1390م. , ميدم فماحي [.6]

هاي زميني بياي بديآنت    ن  ا   3هایپيیو   فيلداسپ  

پاتامميهاي كيفيت آ   ت تن خانه كاتن  ميط  شدهي  

نامدده كاتشناسددي اتشددد   انشدداا  شددهيد  یددا اهددواز  پا

سدنج  از  چميا  اهواز   انشكد  علوم زمي   گيای  

  نت ن اطلاعا  جغيافيایي.

 ,صدددفيننا ي   . ,صدددابيي   . .زا  , م حسدددي  [.7]

اي كيفي آ  بدا  بيآنت  پاتامميهاحمدي قياگزلو  تشيد. 

 ن سدنج  از  نت  pso اسمفا   از الاوتیم  بهينه سازي

یداز همي  سدمينات    SENTINEL-2),تصانیي مداهوات  )

 .1397. بهم  بي  المللي مهندسي تن خانه
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7(8): 10078-10097. 

[9]. Chen Q, Wu W, Blanckaert K, Ma J, Huang G. 

2012. Optimization of water quality monitoring 
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Environmental Management, 110: 116-124. 
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