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  چكيده
هسـتند. بعـلاوه،   هـاي مهمـي   نمكـا هاي طبيعـي  اكوسيستم ازنظر، زيرا اين مناطق، اهميت زيادي دارد هاي ساحليبصحيح بر آ مروزه نظارتا

گير هسـتند، تكنيـك   گران و وقت يبردارنمونههاي سنتي با توجه به اينكه روش .آيديشمار مبه ياتيح يامر هارودخانهآب در  تيفيك يابيارز
توان بـه بـرآورد و تخمـين دبـي     ، ميهارودخانهبا شناسايي پلوم  .آيدمي حساببهبراي آشكارسازي و نظارت بر پلوم  يمؤثرابزار  ازدورسنجش

) سـال  بهار (مه)، پاييز (اكتبر) و زمستان (مـارس  يهافصل اروند در نة، پلوم رودخا8لندست  پرداخت. در اين مقاله با استفاده از تصاوير ماهواره
و نسـبت شـوري    NDWI، 2بانـد   تابنـدگي ، 4بانـد   تابنـدگي  اين آشكارسـازي، الگـوريتمي متشـكل از    منظوربهده است. ش  آشكارسازي 2017

در همـان روز اسـتفاده شـده اسـت. همچنـين       2 نليسـنت سنجي الگوريتم آشكارسازي پلوم، از تصـاوير مـاهواره   طراحي شده است. براي صحت
 ترتيـب هار بـه ، پاييز و بزمستان يهافصلاروند در  نةمساحت پلوم رودخا ه استفصل محاسبه شده است. نتايج نشان دادمساحت پلوم در اين سه 

تصـاوير   وسيلةبه بنابراين با استفاده از مساحت پلوم آشكارسازي شده؛ است لومترمربعيك 436/80و  لومترمربعيك 952/85، لومترمربعيك 132/88
  د.دبي رودخانه را تخمين ز توانيم سطحي آبو سرعت  ياماهواره

  ازدورسنجشاروند، پلوم،  ةرودخان مساحت، كليدي: هايواژه

  مقدمه. 1
و  يطــيمحســتيز ازنظــرســاحلي  ياهــآببررســي كيفيــت 

كيفيـــت آب در  ةدارد. مطالعـــ ياژهيـــواهميـــت  كـــاربردي
و پرهزينه است و به توليـد اطلاعـات    برزمانسنتي،  يهاروش
يـك پـارامتر مهـم بـراي      1كـدورت . ]1[ شوديممنجر يانقطه

بـراي   توانـد يم ـتعيين كيفيت و شفافيت آب است. كـدورت  
و ديگر موجودات آبزي با كـاهش منـابع خـوراكي و     هايماه

ريــزي خطرآفــرين باشــد. تكنيــك    تخريــب منطقــة تخــم  
ابزار مفيدي براي تهيـة نقشـة كـدورت و تعيـين      ازدورسنجش

ي هاروشي ساحلي است. هاآبهاي معلق در غلظت رسوب
ــاي  ازدورســنجش ــلمزاي ــراي درك، مشــاهده اعتمــادقاب ي ب

در منـاطق بزرگـي كـه     ژهي ـوبهدارد، تغييرات فضايي و زماني 

ــه 8دسترســي محــدود اســت. لندســت   اي در گســترده طــورب
و يــك ابــزار  رديــگيمــقــرار  مورداســتفادهمــديريت ســاحلي 

براي نظارت بر غلظت مواد معلـق بـا وضـوح و دقـت      باارزش
ــپددر . ]2[ بالاســت ــمي هــادهي ي كــه ســاختارهاي اســيمقاني

 8ماهواره لندست  ،ها)(پلومكوچك و الگوهاي خاص دارند 
نظيري به شناسايي با قدرت تفكيك مكاني و راديومتريكي بي

  .]3[است پرداخته  هاآن

ي حائز اهميت هستند. طيمحستيزاقتصادي و  ازلحاظمصبها، 
شرايط فيزيكي و شيميايي بسيار پويا، ماننـد غنـي بـودن مـواد     

تلاط هـاي آب داراي اخ ـ هاي شـوري، سـتون  مغذي، گراديان
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وري بـالا تبـديل   هايي با بهرهخوب و ... اين مناطق را به بخش
  .]4[كرده است 

ي كـدر از اهميـت زيـادي    هارودخانه دانش و آگاهي از پلوم
هاي آب دريـا كـه در مجـاورت    برخوردار است، زيرا ويژگي

وم فراينـدهاي پل ـ  .]5[كنـد  رودخانه قـرار دارنـد را تعيـين مـي    
كـه   اي از عوامل پيچيده استمجموعه ريتأثاي، تحترودخانه

ي آب هـا يخروج ـ . اغلـب ]6[ شـود ينم ـكامـل درك   طوربه
هـاي  پلـوم  ].7[ شـود يمهاي شناور منجر شيرين، به ايجاد پلوم

ــه ــيرودخان ــوري   اي م ــا و ش ــد دم ــاآبتوانن ــاور را ه ي مج
 هانهدي شناور، از ارودخانههاي . پلوم]8[تأثير قرار دهند تحت

يابند. اين گسترش مي هاانوسياقها نشئت گرفته و در رودخانه
وري اوليـه و  ها بر كيفيت آب، پراكندگي رسوبات، بهـره پلوم

  .]9[ دارند ريتأثگردش در امتداد سواحل 

 بررسـي  بـه  تحقيقـي  در ،2016همكاران در سـال   كنستانتين و
 در آن تغييـرات  و زماني -فضايي آناليز آب، كدورت تخمين
 مـوديس  سـنجنده  هـاي داده از استفاده با دانوب رودخانة پلوم

 بــا مــوديس قرمــز بانــد . در ايــن تحقيــق از ]10[پرداختنــد
 رودخانـه  دلتـاي  سـاحلي  منـاطق  در متـر  250 يريپـذ كيتفك

 و مرئـي  قرمـز  بانـدهاي  تنهـا  يطـوركل بـه شد،  استفاده دانوب
 مناسـب  بـالا  كـدورت  با مطالعة آب براي نزديكقرمز مادون
 و دانـوب  تخليـة  بـين  قـوي  همبسـتگي  دهندهنشان نتايج. است

 پارامترهــاي اگرچــه اســت، ســاحلي منطقــة در آب كــدورت
 رودخانـه  پلـوم  انـدازة  و گيريجهتبر  باد تنش مانند محيطي
  .دارد بسزايي نقش

ــاران  ــووآ و همك ــدز ن ــال فرنان ــه  2015 در س ، در پژوهشــي ب
، 2ايبـرو  بررسي اثرات تخليه رودخانه و باد روي پلوم رودخانه

 ري. تـأث ]11[ مـوديس پرداختنـد   با استفاده از تصـاوير سـنجنده  
ايبرو، با استفاده  رودخانهآب كدورت و عوامل اصلي بر پلوم 

و  3هـاي آكـوا  مـاهواره  يكه رو-موديس هاي سنجندهاز داده
 لي ـوتحلهي ـمـورد تجز  2011تـا   2003از سال  -ردقرار دا 4ترآ

قرار گرفت. تصاوير تركيبي براي روزهايي كه شـرايط تخليـه   
هــاي مختلــف جريــان) و انــواع رودخانــه ويــژه اســت (رژيــم

وجود  )مختلف باد (بادهاي در امتداد ساحل و عمود بر ساحل
پلـوم  مشخصـات  يك الگو از سپس  .دست آورده شددارد، به

ودخانـه،  ر ةد. نتايج نشان داد كـه تخلي ـ ارائه شهر موقعيت  در
ايبــرو اســت، همچنــين تــابع بــاد  ةعامــل اصــلي پلــوم رودخانــ

بـالاي رودخانـه عمـل     عنوان دومين محـرك (تحـت تخليـه   به
عنـوان محـرك سـوم    اي بـه كند) و جريان اقيانوسي منطقـه مي

  .است

 بررسـي  بـه  تحقيقـي  در، 2012سالدياس و همكاران در سـال  
 هاستفاد با شيلي، مركزي رودخانه پلوم كدري فصلي تغييرات

 زا تحقيـق  ايـن  در. ]12[ پرداختنـد  موديس سنجنده تصاوير از
 از پـس . شـد  اسـتفاده بـالا   وضـوح  بـا  كدورت تصاوير روزانه

 در قوي فصلي پذيريتغيير يك اتمسفري، هايتصحيح انجام
 كه كدورت باعلاوه مشخص شد هب شد، ديده پلوم آب سطح
 لفص ـ در داد نشـان  نتـايج . دارد ارتبـاط  رودخانه فصلي تخلية
 بـه  بزرگـي،  پهنـة كـدر   در هـا پلـوم  تـك تـك  زمستان و پاييز

 طــوربــه تابســتان و فصــل بهــار در و شــوندمــي متصــل ســاحل
 كنـد، مـي  اشغال را ساحل نزديكي در كوچكي منطقة واضح،

 شــمال در هــاپلــوماغلــب  تابســتان، و بهــار فصــل در همچنــين
  .اندشده ديده رودخانه

ي بـه تخمـين   امطالعه، در 1387نژاد و همكاران  در سال مريد
ي ارابطـه درصد رسوبات در دهانة رودخانه بهمنشـير و تعيـين   

بـراي تخمــين غلظـت رســوبات معلــق، بـا اســتفاده از تصــاوير    
  .]13[پرداختند 5سنجندة استر

  . روش كار2

  موردمطالعه. منطقة 2-1
 پهنـاوري  ةرودخان ـ) العـرب شـط ( رودخانه اروندرود يا ارونـد 

در جنوب غربـي ايـران و در مـرز ايـران و عـراق كـه از       است 
اسـت.   همريزش رودهاي دجله، فرات و كـارون پديـد آمـده   

 375دجله و فرات پيش از پيوستن به كارون در شـهر قرنـه در   
. جريـان آب  شـوند يم ـ متصـل  كيلومتري جنوب بغداد به هـم 

رودخانه اروند از دو رودخانه دجله و فـرات در خـاك عـراق    
 ريـزد آن مـي  درونسرچشمه گرفته و رودخانه كارون نيـز بـه   

ــة  1. در شــكل (]14[ ــي از منطق ــورد)، تصــوير رنگــي واقع  م
نشـان داده   2017در اكتبـر   8تصوير لندسـت   بر اساس مطالعه

 .شده است
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  )2017(اكتبر  8تصوير لندست  بر اساس مطالعه موردواقعي از منطقة  رنگي . تصوير1شكل 

  استفاده موردهاي . داده2-2
  8لندست  تصاوير ماهواره -الف

 6اكتبـر، مـارس  در  8 در اين مطالعه از تصاوير ماهواره لندست
، در 8لندسـت   مـاهواره استفاده شـده اسـت (   2017سال  7و مه

پرتاب شده اسـت. ايـن مـاهواره قـدرت      2013فوريه سال  11
روزه را  16 9متر و قدرت تفكيك زمـاني  30 8تفكيك مكاني

ــاوير ]15[ دارد ــه). تص ــتب ــدهدس ــير، داراي آم و  165 10مس
از ســايت بــوده اســت. لازم بــه يــادآوري اســت  39 11رديــف

آوردن تصـاوير  دسـت بـراي بـه   12كايآمر يشناسنيسازمان زم
  .استفاده شده است

  2سنتينل  تصاوير ماهواره -ب
سنجي الگوريتم آشكارسازي پلـوم، از  براي ارزيابي و صحت
 مادون(در باندهاي آبي، سبز، قرمز و  2تصاوير ماهواره سنتينل

نزديك داراي قدرت تفكيك مكـاني ده متـر اسـت) در     قرمز
، شـامل دو  2 . سـنتينل ]17-16[همان روز، استفاده شده اسـت  

اســت.  B2و  A2ي ســنتينل هــانــامي بــه ربرداريتصــومــاهواره 
، از فرانســه پرتـاب شــد و در حــال  2015در ســال  A2سـنتينل  

از  2016در سـال   B2تصويربرداري از زمـين اسـت و سـنتينل    
پرتاب شد. ايـن تصـاوير داراي تـوان تفكيـك مكـاني       روسيه
طيفـي مرئـي،    باند در محـدودة  13متر و شامل  60 تا 10متغير 
 .]18[ ندهست كوتاهموج قرمزمادوننزديك و  قرمزمادون

 . تئوري3

ي هـا تي ـفعالي مهـم  هـا نشـانه از  هـا جبهـه و  هاچكيپها، پلوم
 آلـود گل. پلوم، جرياني ]19[ نددر سطح دريا هست اسيمقانيم

هـا  (داراي رسوبات معلق زيـاد) اسـت كـه در دهانـة رودخانـه     
آب كـم شـور شـناخته     صـورت بـه . پلـوم  ]20[ رديگيمشكل 
هـا، الگـوريتمي طراحـي    همين ويژگي بر اساس. ]21[شود مي

ي شـده  سـاز ادهي ـپشده كه روي تصاوير مربوط بـه هـر فصـل    
باند و  4باند  13تابندگي متشكل از شدهيطراحاست. الگوريتم 

2، 14INDW ) ــده ــال ش ) و نســبت تفاضــلي آب شــاخص نرم
است. (رسـوبات معلـق، سـبب افـزايش تابنـدگي در       15شوري

). دليـل  ]22[ شونديم 17نزديك قرمزمادونو  16مرئي محدوده
، وجود رابطة مثبت قوي بـين رسـوبات   ازدورسنجشموفقيت 

 .]23[معلق و تابندگي است 

چون پلوم با غلظت زياد مـواد معلـق تعريـف شـده اسـت، بـه       
ي اطـرافش دارد  هـا آبهمين سبب تابندگي بيشتري نسبت به 

بـه  ). ]24[كنـد  گسـترش پيـدا مـي    هـا پلوم در دهانه رودخانه(
در نظـر گرفتـه    2بانـد  و تابنـدگي   4باند تابندگي همين خاطر 

كــه دامنــه  اســت NDWI، هــاشــاخصيكــي ديگــر از شــدند. 
غييرات آن بين يك تا منفي يك است. مقـادير مثبـت آب و   ت

چون پلوم مواد معلق زيادي  ،]27-25[اندآب مقادير منفي غير
) براي پلوم نسـبت بـه دريـا    NDWIدارد؛ مقدار اين شاخص (

كمتر است. آخرين شاخصي كه براي طراحي الگوريتم مورد 
 ،]28[استفاده قرار گرفته است، شاخص نسـبت شـوري اسـت    

ــوم  ــهچــون پل ــهي ارودخان صــورت آب كــم شــور شــناخته  ب
ي اطـرافش كمتـر   هـا آب، در نتيجـه شـوري پلـوم از    شـود يم

  است.

) 4) تا (1( روابط ترتيب از، بهشدهبراي طراحي الگوريتم گفته
آوردن تابندگي را بيـان   به دست) نحوه 1استفاده شده است. (
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) و 3اسـت. (  18)، مربوط به محاسبه بازتابندگي2كرده است. (
و نسـبت شـوري را نشـان     NDWIآوردن  دست به)، روش 4(

شـــاخص  4 از ريـ ـغبـــههمچنـــين، در الگــوريتم  . دهنــد يمـ ـ
گيـري  و درخت تصـميم  19ي پراكندگيهانقشه، از شدهمطرح

ي مناسـب هـر   هاآستانهكه  بيترتنيابهنيز استفاده شده است. 
آمـده اسـت و    دسـت بهي پراكندگي هانقشهشاخص از طريق 

 ي اعمال شـده اسـت  ريگميتصمها در درخت آستانه تيدرنها
و  5انـوي   افـزار نـرم (لازم به يادآوري است در اين تحقيق، از 

5/10 ArcMap .(استفاده شده است  
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) 2براي تبـديل مسـتقيم تابنـدگي بـه بازتابنـدگي از رابطـة (      
ــدگي  ρشــود. در ايــن روابــط  اســتفاده مــي معــرف بازتابن

ــ( ــديب ــنجنده    L)، 20بع ــفر در س ــالاي اتمس ــدگي در ب تابن
، در اســتراديان در ميكرومتــر   مترمربــع وات بــر  برحســب 

M21   ــل هــدر تصــاوير ــديل ضــريبي كــه در فاي ــاكتور تب ف
ــت  ــه 8لندس ــام ب ــرار  RADIANCE_MULT_BANDن ق

 ضريب تجمعي است كـه در فايـل هـدر بـه نـام      A22 دارد،
RADIANCE_ADD_BAND .است Q  كسـل يپارزش 

زاوية اوج  θ ميزان تابش خورشيد، Esunرقومي شده است. 
 πو  فاصله زمين تا خورشيد dدرجه،  برحسب 23خورشيدي

ــز  ــ 14159/3ني ــوم  .]15 ،29 ،30[ باشــديم ــا اســتفاده از پل ب
 ةب رودخان ـسرعت جريان آو  در اين مطالعه شده شناسايي
  نمود. اين رودخانه را برآورددبي  توانيم، اروند

  هاي پژوهشفتهاي. 4
شـكل   ،2 بانـد  تابنـدگي  3شـكل  ، 4 بانـد  بنـدگي ات 2 شكل

4NDWI   نسـبت شـوري را بـراي پـاييز (اكتبـر)       5شـكل  و
هـايي كـه بـراي پلـوم     ويژگي بر اساسدهد. نشان مي 2017

بيشتري نسبت به آب دريـا   تابندگيتعريف شده است؛ پلوم 
بـه  در دهانه غلظت رسـوبات معلـق بيشـتر اسـت،      زيرا؛ دارد

 تابنـدگي دريـا، از  آب در مقايسه بـا   پلوم اروند همين خاطر
نحوه تغييـرات    3و  2هاي در شكل. استبيشتري برخوردار 

نشان داده شده است. شـاخص   2و  4براي باندهاي  تابندگي
NDWI اسـت هـاي اطـراف كمتـر    بت به آببراي پلوم، نس 

شـاخص نسـبت شـوري     شكل مربوط بـه . آخرين )4شكل (
. شــودمــيآب كــم شــور تعريــف  صــورتبــه. پلــوم، اســت

پلـومي كـه در دهانـه     ،دهـد يم ـنشـان   شـده ميترس ـپروفايل 
 مقدار نسبت شوري كمتري داشته اسـت ، تشكيل شده است

 2017(اكتبـر)   ، پلـوم ارونـد در پـاييز   6 . در شكل)5(شكل 
  نشان داده شده است.

 

  )8(لندست  2017اكتبر  -  4تابندگي باند  .2شكل 
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  )8(لندست  2017اكتبر  -  2تابندگي باند . 3شكل 

  
  )8(لندست  2017اكتبر  - NDWI. 4شكل 

 

  )8(لندست  2017اكتبر  -نسبت شوري  .5شكل 

 

  )2017(اكتبر  8تصوير لندست  بر اساساروند  ة. پلوم رودخان6شكل 

، از تصــاوير شــدهانجــامســنجي آشكارســازي ي صــحتابــر
در همان روز استفاده شده اسـت. تصـاوير    2 سنتينلماهواره 

را نشـان   2و  4 بانـد  تابنـدگي تغييرات نحوه ترتيب  به 8و  7
با دور شـدن از  پلوم ، شودميكه ديده  طورهمانداده است. 

طـور  هب ـ .پيدا كرده است بيشتري تابندگيدهانه اروند مقدار 
ــرا ــن 2بانــد  يتابنــدگ يمشــابه ب ، 9شــكل  .صــادق اســت زي

در ايـن شـكل   را نشان داده است.  NDWIتغييرات شاخص 
. داشـته اسـت  نسـبت بـه دريـا     يكمتـر  NDWIارونـد،  پلوم 

  ، نتيجه اعمال شاخص شوري را نشان داده است.  10شكل 
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  )2(سنتينل  2017اكتبر  -  4تابندگي باند  .7شكل 

  
 )2(سنتينل  2017اكتبر  -  2 تابندگي باند. 8شكل 

  
  )2(سنتينل  2017اكتبر  - NDWI. 9شكل 

  
  )2(سنتينل  2017اكتبر  -. نسبت شوري 10شكل 

در اين شكل پلوم داراي شوري كمتري نسبت به درياسـت.  
را  2وسيلة تصـوير سـنتينل   ، پلوم اروند به11شكل  تيدرنها

  نشان داده است.

در ادامـه، پلـوم رودخانـه ارونـد در فصـل زمسـتان (مـارس         
آشكارسازي  8لندست ) با استفاده از تصاوير ماهواره 2017

بـر  مراحل طي شده براي فصل پاييز).  صورتبهشده است (
تابنـدگي  يي كـه در بـالا مطـرح شـد، پلـوم      هايتئور اساس

، نحــوه تغييــرات  13و  12ي هــاشــكلبيشــتري دارد. (در 
  ).نشان داده شده است 2و تابندگي باند  4تابندگي باند 
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  )2017(اكتبر  2 نليسنتتصوير  بر اساسوند ار . پلوم رودخانه11شكل 

اطراف  يهاآب، براي پلوم نسبت به NDWIمقدار شاخص 
كــه مقــدار ايــن  دهــديمــنشــان  14 شــكل كمتــر اســت. آن

ــاخص  ــكل   ) NDWI(ش ــت. ش ــر اس ــوم كمت ــراي پل ، 15 ب
. پلــوم شــوري خص نســبت شــوري را نشــان داده اســتشــا

، 16در شـكل  . دارد اطـراف آن  يهـا آبكمتري نسبت بـه  
) نشـان  2017پلوم رودخانه اروند در فصل زمسـتان (مـارس   

  داده شده است.

  

 
  )8(لندست  2017مارس  -  4تابندگي باند . 12 شكل

  
  )8(لندست  2017مارس  -  2تابندگي باند . 13شكل 

  
  )8(لندست  2017مارس  - NDWI .14شكل 
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 )8(لندست  2017مارس  -نسبت شوري . 15شكل 

 
  )2017(مارس  8تصوير لندست  بر اساساروند  . پلوم رودخانه16شكل 

)، 2017پلوم رودخانه اروند در فصل بهـار (مـه    يتاو در نه
آمـده اسـت. هماننـد     دستبهنيز  8تصوير لندست  بر اساس

بيشـتري   تابنـدگي زمستان و پاييز، پلوم فصل بهار  هايلفص
ــه  ــبت بـ ــاآبنسـ ــراف آن يهـ ــد ( دارد اطـ ). در 2و  4بانـ

 تابنـدگي ه مقدار نشان داده شده است ك 18و  17 يهاشكل
و  NDWIپلــوم نســبت بــه آب دريــا بيشــتر اســت. شــاخص 

. دن ـنسبت شوري، هر دو براي پلوم نسبت به آب دريـا كمتر 
روند تغييرات هر كدام از اين به ترتيب ، 20و  19 يهاشكل

(هماننــد دو فصــل پــاييز و  را نشــان داده اســت. هــاشــاخص
). شـكل  ندنيـز صـادق   پلوم براي فصل بهار تان، تعاريفزمس
  ) را نشان داده است.2017، پلوم اروند در فصل بهار (مه 21

تعيـين مسـاحت پلـوم در هـر فصـل، از       منظـور بـه  تيانه در
ــرم ــزارن ، 1جــدول شــده اســت.  اســتفاده ArcMap 5/10 اف

 مساحت پلوم در هر فصل را نشان داده است.

  
  )8(لندست  2017مه  -  4تابندگي باند  .17 شكل

  
  )8(لندست  2017مه  -  2تابندگي باند  .18شكل 



  ) 67-77... (صفحات ي اماهواره رياروند با استفاده از تصاو ةمساحت پلوم رودخان راتييتغ يبررس

  75

  
  )8(لندست  2017مه  - NDWI .19شكل 

  
)8(لندست  2017مه  -نسبت شوري  .20شكل 

  
  )2017(مه  8تصوير لندست  براساساروند  . پلوم رودخانه21شكل 

  مساحت پلوم براي آمدهدستبه. مقادير 1جدول 
  )2017مختلف سال  يهافصل(در 

مساحت پلوم 
  )2017(بهار 

مساحت پلوم 
  )2017(پاييز 

مساحت پلوم 
  )2017(زمستان

 8لندست ماهواره 
(مساحت برحسب 

 132/88  85 /952  436/80  )لومترمربعيك

 يريگجهينت. 5
توجه به اهميت رودخانـه ارونـد، تخمـين حجـم دبـي آن       اب
موضوع مهمي باشد. هدف از اين مطالعـه، بررسـي    توانديم

 يهـا فصلمساحت) در  ازنظرتغييرات پلوم رودخانه اروند (
 بـراي روشـي  بتوان  راهاين  تا از باشديم 2017مختلف سال 

. به اين منظـور ابتـدا،   ددبي رودخانه اروند پيشنهاد دا تخمين
، پلوم رودخانه اروند 8 با استفاده از تصاوير ماهواره لندست

آشكارسـازي   2017در سه فصل بهار، پاييز و زمسـتان سـال   
پلوم در هر فصل نشان  يهازبانهپراكندگي چگونگي د و ش

پلــوم در فصــل زمســتان  داده شــد. بعــلاوه، نتــايج نشــان داد
لازم (هاي پاييز و بهـار دارد.  مساحت بيشتري نسبت به فصل

هـاي اصـلي بارنـدگي در ايـن     اسـت كـه فصـل    يادآوريبه 
. از نتــايج ايــن تحقيــق )]31[ اســتمنطقــه، پــاييز و زمســتان 

براي تخمين و برآورد حجـم دبـي رودخانـه ارونـد      توانيم
ميداني بـه زمـان و هزينـه     صورتبه تعيين دبياستفاده كرد (

  زيادي نياز دارد).

 جعامر

، سـراجيان محمدرضـا   ،ساعليمحمدي عب ـ ،حسين عقيقي] 1[
بــرآورد مقــدار كــدورت آب خلــيج    عاشــورلو داوود. 
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  .72-55): 2(13؛1388و آمايش فضا.  يزيربرنامه ةفصلنام

[2]  Quang NH, Sasaki J, Higa H, Huan NH. 
Spatiotemporal Variation of Turbidity Based on 
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تعيــين درصــد مـواد مختلــف معلــق در   .لـي ع دامريـد نــژ ] 13[
تكنيـك جداسـازي در    يريكـارگ بهسطحي با  يهاآب

دانشـگاه تربيـت    تهـران: . ]نامـه اني ـپا[ ASTER تصاوير
  .1387؛ مهندسي كشاورزي ةدانشكد -مدرس 

بررسـي  محسـن.   خسروي بابـادي  ،محمد ماني دهنوعلياا ]14[
ــا اســتفاده از    ــد ب ــه ارون ــرات خــط ســاحلي رودخان تغيي

سومين كنفـرانس  ارائه شده در: . دور ازسنجشتكنيك 
معمــاري، شهرســازي و مــديريت  يهــاپــژوهشســالانه 
  شيراز. ،ايران؛ 21ارديبهشت  1396شهري؛ 

 ،نيا سـادات فيض ،اكبرماني عليانظري س ،] فرزين محسن15[
آب  ةنـواحي احتمـالي تخلي ـ  . تعيين غلام عباسكاظمي 

ر اسـتان  د فـارس جيخل ـزيرزميني زيردريايي به سـواحل  
 ناهنجـاري دمـايي اسـتاندارد.    بوشهر با اسـتفاده از نقشـة  

  .488-477):2(4؛1396اكوهيدرولوژي.  ةمجل

. ارائـه  بدالرضـا صـفري ع  ،راتمجـردي ب ـ  ،مامي حسـن ا ]16[
روشي براي ارزيابي دقـت و اعتبارسـنجي دمـاي سـطح     

مـوردي   ة: مطالع ـازدورسنجش يهادادهزمين حاصل از 
 .يبــردارنقشــهعلــوم و فنــون   ةاســتان فــارس. نشــري  

 .17-1):1(6؛1395

 صـفرراد  ،نسـب محمـد  اكبـري  ،شمي سـيده نسـترن  اه] 71[
ــ ارونــد از طريــق  ةطــاهر. آشكارســازي پلــوم رودخان

ــاهواره  ــاوير م ــريتص ــدروژئومورفولوژي. ةاي. نش  هي
 .641-471):13(4؛1396

. 2معرفي تصاوير ماهواره سـنتينل  . پور حميددياآب] عزت18[
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