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  چكيده
 يهـا دادهين مطالعه استخراج الگوريتمي ساده براي بازيابي پارامترهاي كيفيت آب سدهاي مخزني بـا اسـتفاده از   اهدف كلي 

و  بوده كه از پارامترهاي اصلي كيفيت آب استهدايت الكتريكي  موردمطالعهاست. پارامتر كيفيت آب  8اي لندست ماهواره
هـدايت   شـده  يري ـگاندازهرگرسيون بين مقادير  وتحليلتجزيهتوان بر اساس مقادير آن سطح كيفيت آب را بررسي نمود. مي

انجام گرفـت و   8لندست  از باندهاي طيفي آمدهدستبهمقادير بازتاب از سطح آب،  و يبردارنمونهدر سه ايستگاه  الكتريكي
نهايت با اعمـال مـدل    در كل سطح سد توسعه داده شد. در هدايت الكتريكي آوردن مقادير به دسترگرسيون براي  يهامدل

هـاي مـرداد و شـهريور    زنجان بـراي مـاه  سد گلابر  هدايت الكتريكيبندي نقشه پهنه اي منطقه،رگرسيون روي تصوير ماهواره
هر سه ايستگاه با تحليل  هدايت الكتريكي آمد. سپس با داشتن اطلاعات ده ماه گذشته از سه ايستگاه، مقادير به دست 94سال 

ايـن بـار بـا اسـتفاده از مقـادير       94مرداد و شهريور  هدايت الكتريكيتوزيع پارامتر  يهانقشهبيني شد و روند سري زماني پيش
هـدايت الكتريكـي اختلافـي     ازنظـر هاي نقشـه،  د. نتايج نشان داد كه بيشتر پيكسلشآمد و نتايج مقايسه  به دست شدهينيبشيپ

 تواندمي ،طرح استزماني در مواقعي كه كمبود مشاهدات ميداني م يهايسربا  بينيپيشواحد دارند و استفاده از  50كمتر از 
  مفيد باشد.

  محدود، سد گلابر يهاداده، هدايت الكتريكي، تحليل رگرسيون ، كيفيت آب،سنجش از دور كليدي: يهاواژه
 

  . مقدمه1
  نجام تحقيقا. تعريف مسئله و ضرورت 1-1

ارزشمندترين ميراث طبيعي است كه بـراي زنـده    زجملهاآب 
. امـروزه،  ت داردزمين ضرورماندن بشر و سلامت اكوسيستم 

با پيشرفت علم و فنـاوري، افـزايش جمعيـت، صـنعتي شـدن،      
هـاي جـدي   كشاورزي و تحولات شهري، آسيب يهاتيفعال

هـاي سـطحي و زيرزمينـي وارد شـده اسـت. فاضـلاب       به آب
رزي هـا و ضـايعات شـيميايي كشـاو    خانگي، پسـاب كارخانـه  

  .]1[منجر شودبه افت كيفيت آب  تواندمي
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هــا، بــراي مــديريت و بهبــود رت و ارزيــابي كيفيــت آبانظــ
در هـاي  گيـري انـدازه ، اكنـون هـم حياتي است.  هاآنكيفيت 

آزمايشــگاهي  لي ـوتحلهي ـتجز ،بـرداري از آب و نمونـه  محـل 
ايـن   كـه يدرحـال . شـود يمبراي ارزيابي كيفيت آب استفاده 

داراي دقـت  تنها در يك نقطه از زمان و مكان  هايريگاندازه
تواننــد ديـد مكــاني و زمـاني موردنيــاز در   و نمـي  انــدمناسـب 

مـديريت كيفيـت آب فـراهم     هاي بـزرگ آبـي را بـراي   پهنه
 سـنجش از دور هايي ماننـد  بنابراين، استفاده از فناوري؛ كنند
عنوان يك ابـزار در ارزيـابي و نظـارت بـر كيفيـت آب در      به

 درواقـع  تواند بسـيار مفيـد باشـد.   ميداني مي هايهكنار مشاهد
وجود ارتباط  ليبه دلبررسي كيفيت آب با روش دوركاوي، 
گيري شده در محل معنادار بين پارامترهاي كيفيت آب اندازه

هــاي تصــوير از راه دور  در پيكســل شــدهرهيــذخو اعــداد 
ارزيــابي كــارايي  ،اســت. هــدف از ايــن مطالعــه ريپــذامكــان

 طيدر شـــراســـنجي آب كيفيـــت ةنـــيدرزم ســـنجش از دور
  هاي زميني است.دادهشديد محدوديت 

  سنجش كيفيت آبوي در اسهم دورك. 1-2
پايــه ايــن اصــل كــه رفتــار طيفــي آب  بــر ســنجش از دوردر 

بـا   كنـد تغييـر مـي   متناسب با كيفيت (ميزان و نوع ناخالصـي) 
ــتفاده از بخــش  ــاي خاصــي از اس ــف الكترومغناطيســي  ه  طي

ــاًبانـــدهاي مرئـــي ( ازجملـــه ــا  400 تقريبـ ــانومتر) 700تـ  ،نـ
 1( كهموجميكرومتر) و  15نانومتر تا  700 تقريباً( قرمزمادون

هـاي  توان اقدام بـه آشكارسـازي كيفيـت   مي) مترسانتي 30تا 
عظمي از تابش رسـيده  اكلي بخش طورهبمختلف آب نمود. 

د و بازتاب ناچيزي از آب به شوبه آب، توسط آن جذب مي
بازتاب نيز اين ميزان  موجطولرسد كه با افزايش سنجنده مي
يابد. آب خالص و پاك همانند جسـم سـياه عمـل    كاهش مي

تـرين رنـگ را بـه    تيـره  سـنجش از دور و در تصاوير كند مي
ها از ها و آلايندهدهند. با افزايش ناخالصيخود اختصاص مي

ش تـاب و بازتـاب  شـود  ميتيرگي رنگ آب در تصوير كاسته 
آبــي  ةرفتــار طيفــي پهنــ ةيابــد. بــا مقايســاز آب افــزايش مــي

، هاي طيفـي هاي مرجع موجود در كتابخانهبا منحني موردنظر
هـا در بازتـاب   تـأثير حضـور آلاينـده   چگـونگي  بـه   تـوان يم

سـنجش از  تصـاوير  امروزه تحليـل  . برد يپرسيده به سنجنده 

ها و كيفيـت آب بـراي   ابزار مفيدي براي مطالعه آلاينده دور
  .مديران منابع آب است

  پيشين اتلعا. مروري بر مط1-3
عنوان يك روش براي را به سنجش از دور ،راناو همك ريچي

معتقدنـد كـه    هـا آنارزيابي كيفيت منابع آب معرفي كردنـد.  
 1، سامانه اطلاعات مكانيسنجش از دورهاي يكپارچگي داده

و ســامانه تعيــين موقعيــت جهــاني يــك ابــزار ارزشــمند بــراي 
اصـول    كند. ايـن محققـان،  فراهم مي هاآبنظارت و ارزيابي 

ــفيككــاربرد دوركــاوي در  ــدهــا آب يســنجتي غلظــت  مانن
كلروفيل و رسوبات معلق را با جزئيات مفيدي بـراي ارزيـابي   

هـاي  ملسه و همكاران توسعه سنجنده .]2[ اندارائه كرده هاآن
منــابع طبيعــي و  ،زيســتبــرداري محــيطمختلــف بــراي نقشــه

اند. همچنـين  ها را بررسي و گزارش كردههاي اخذ دادهروش
 يسازمدلاي از برخي كاربردهاي مهم در مطالعات و خلاصه

هاي مزاياي سامانهاند. را در تحقيق خود آورده يطيمحستيز
هـاي  شامل پوشش مكرر، تنوع تـوان تفكيـك   سنجش از دور
 .]3[ هاسـت آنها و روابط بـين  مكاني سنجنده ،طيفي، پرتوي

كيفيت آب رودخانه را چن و همكاران طي تحقيقي در چين، 
هاي محلـي پارامترهـاي كيفيـت آب شـامل     نمونه استفاده از با

تحليـل   و، غلظت نيتـرات و فسـفات   2خواهي شيميايياكسيژن
عنـوان  بـه خواهي اكسيژنآوردند.  به دستاي تصاوير ماهواره

قــرار گرفــت. شــاخص  مورداســتفادهشــاخص آلــودگي آلــي 
آلـودگي اسـتفاده شـده و بـا     عنوان مقياس به 3آلودگي مركب
هـا و در مكـان   از ايستگاه شدهيآورجمعهاي استفاده از نمونه

د. پس از تبديل مقـادير عـددي تصـاوير بـه     شها محاسبه نمونه
تركيـب بانـدي    240، 6تـا   1مقادير بازتـاب آب در بانـدهاي   

نامزد از آن به دست آمد تا تحليل رگرسيون بين اين تركيبات 
هگـازي و   .]4[انجام گيـرد  هاايستگاه شاخص مقادير باندي و

هاي اكتشاف نفت اي مربوط به اثرات فعاليتهمكاران مطالعه
ساحلي ارائه دادند. براي انجـام ايـن پـژوهش     ستيزطيمحدر 

مربـوط بـه سـال     4شده مـاهواره لندسـت  از دو تصوير تصحيح
ســاله در پوشــش  16بــراي تشــخيص تغييــرات  2000و  1984

تغيير در آب، پوشش گيـاهي و   ازجملهزمين و كاربري زمين 
عنـوان يـك منبـع آلـودگي، اسـتفاده      مناطق نشت نفت خام به
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هاي شاتل فضايي براي توليـد مـدل رقـومي    شد. همچنين داده
ــاعي ــه 5ارتف ــد  ب ــه ش ــار گرفت ــه از آن ك ــات   ك ــراي مطالع ب

زهكشي استفاده  ةمنطقه، توليد نقشه شيب و شبك شناسيزمين
هاي بررسي ژئوالكتريكي در منطقه، يافته بر اساسشده است. 

سـنگي   يهـا هي ـلازيرسـطحي و تعيـين ضـخامت     شناسيزمين
هـاي آب  انجام شد. تحقيقات ميداني نيز انجام شده و آلاينـده 

ــدازه   ــارت و ان ــي نظ ــطحي و زيرزمين ــري س ــگي ــامانه ش د. س
هـاي  ها به همراه لايهاطلاعات مكاني شامل تمام اين لايه داده

بارندگي، رطوبت، دمـا و غيـره اسـتفاده     اننداطلاعاتي ديگر م
كه ممكن است توسط  يطيمحستيزشد. پارامترهاي مختلف 
 ،هاي مربـوط بـه صـنعت نفـت باشـد     آلودگي ناشي از فعاليت

مشـخص شـد و نقـاط حسـاس كـه ممكـن اسـت بـه تخريــب         
د تا براي اقدامات شگذاري علامت ،منجر شود يطيمحستيز

سـانگ و   .]5[آمـاده شـود   سـت يزطيمححفاظت از  درفوري 
ــرين مشــكل شــايعاي همكــاران در مطالعــه  يطــيمحســتيزت

هاي داخلي، يعني مـداخلات نسـنجيده انسـاني كـه بيشـتر      آب
رويــه بــي ةنتيجــه از توســعه اقتصــادي و تخليــعنــوان يــك بــه

در اين مطالعـه   هاآنقرار دادند.  يموردبررسفاضلاب است را 
 12نمونه از يك مخزن آب آشاميدني در چين در طـول   225

 يموردبررس ـ 2008تا سـپتامبر   2006بار كار ميداني از آوريل 
 2007ژوئيه  17 در شدهانجام كه در آن كار ميداني قرار دادند

بـود.   IRS-P6بـا گـذر مـاهواره     زمـان هم 2008سپتامبر  13و 
هـاي اصـلي   از پـارامتر  6براي اين تحقيق غلظت كل مواد معلق

سـنجش  هـاي  تواند با استفاده از دادهاست كه مي كيفيت آب
ــدل   از دور ــود. م ــابي ش ــراي   بازي ــي ب ــيون تجرب ــاي رگرس ه
هـاي  تـابش و  معلـق  غلظت كل مـواد بين  ةرابط ليوتحلهيتجز

دريافتي ماهواره گسترش داده شد. محققان دريافتند كه مـدل  
نزديـك مـاهواره    قرمـز مـادون رگرسيون بـا بانـدهاي مرئـي و    

6P-IRS 2=0.94و با دقـت بـالا (   يخوببهعنوان ورودي، بهR (
و  اُسالي .]6[يابدبرازش مي كل مواد معلقبراي تخمين غلظت 

و ســامانه   ســنجش از دور اي كــاربرد همكــاران در مطالعــه 
اند. اطلاعات مكاني را در نظارت بر كيفيت آب بررسي كرده

بنـدي  صـورت زيـر رده  هـاي كيفيـت آب را بـه   شاخص هاآن
هـا.  هـا و جلبـك  ي شـامل بـاكتري  زيستهاي اند: شاخصكرده

هاي فيزيكي شامل دمـا، كـدورت و وضـوح، رنـگ،     شاخص

هـاي  جامـد محلـول و شـاخص   شوري، جامدات معلـق، مـواد   
ــامل   ــيميايي ش ــاز   pHش ــيژن موردني ــول، اكس ــيژن محل ، اكس

بيولوژيكي، مواد مغذي (نيتـروژن و فسـفر)، تركيبـات آلـي و     
توانـد  مي سنجش از دورمشخص شد سموم).  ازجملهمعدني (

هـاي  غلظـت مـواد معلـق در آب    يبـردار نقشهبراي برآورد و 
 موجطولني مفيد باشد و داخلي و ارائه اطلاعات مكاني و زما

نانومتر مفيدترين محـدوده بـراي تعيـين مـواد      800و  700بين 
كـدورت آب نيـز    ازآنجاكههاي سطحي هستند. معلق در آب

گيـري  شود، انـدازه طور عمده با حضور مواد معلق ايجاد ميبه
كدورت اغلب براي محاسبه غلظت رسـوبات معلـق رودخانـه    

كدورت بـا بازتـاب، بازتـاب     ةرابطاستفاده شده است. بهترين 
سـنجش از   هـا آنهمچنين بود. سازگار است كه با نتايج  قرمز
گيــري غلظــت و الگــوي كلروفيــل كــارا را بــراي انــدازه دور

و همكاران كيفيت آب سد دارليـك   . آلپرسلان]7[ انددانسته
 هـا آنانـد.  اي بررسـي كـرده  را با اسـتفاده از تصـاوير مـاهواره   

را امضـاي طيفـي    سنجش از دور بااساس ارزيابي كيفيت آب 
داننـد كـه   مـي  هـا آبناشي از حضور مواد آلي و غيرآلـي در  

هـاي شكسـت رو بـه پـايين انـرژي      و ويژگي جذب، پراكنش
دهـد. مطالعـه   تـأثير قـرار مـي   خورشيدي بر سطح آب را تحت

تغييـر در كيفيـت    هرگونهاين محققان به بررسي امكان وجود 
بـا   2006تـا   2004 هـاي سـال  آب سد دارليك در مدت زمان

، تشـخيص  سامانه اطلاعات مكـاني ، سنجش از دوراستفاده از 
رگرســـيون چندگانـــه  ليـــوتحلهيـــتجزهـــاي و روش الگـــو
تشخيص تغيير چندزمانـه پوشـش زمـين     ةاند. در مرحلپرداخته

رت گرفتـه  انجام شده و اعتبارسنجي با اطلاعـات زمينـي صـو   
رگرسـيون   لي ـوتحلهي ـتجزدست آوردن رابطـه،  هاست. براي ب

چندگانه براي هر پارامتر كيفيت آب انجام شد و پارامترها در 
گيـري  اي انـدازه هفت ايستگاه در تاريخ تهيه تصـوير مـاهواره  

خوبي قـادر  بنابراين باندهاي تصاوير ماهواره لندست به؛ شدند
گيري پارامتر كيفيت آب اسـت.  اندازهبه استفاده در مطالعات 

ــدرنها ــت آب،     تي ــه كيفي ــد زمان ــخيص چن ــه تش ــا، مرحل  ب
تشــخيص الگــو انجــام گرفــت و تصــاوير درياچــه  يهــاروش

بنـدي  با استفاده از روش رده 2006 تا2004 هايمربوط به سال
يون و همكاران غلظـت كلروفيـل   ز .]8[شدانجام فاصله  كمينه

مخزني در چين را با اسـتفاده از مشـاهدات ميـداني و تصـاوير     
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هـاي ميـداني   گيـري دسـت آوردنـد. انـدازه   بـه  سنجش از دور
بـوده  و اكسيژن محلول)  pHهاي در محل (گيريشامل اندازه

بردارينمونه ةوجود داشته و فاصل يبردارنمونهاست. دو نقطه 
ها دو هفته بـود. بـراي پيـدا كـردن بهتـرين الگـوريتم بازيـابي        

ــل، چنــدين الگــوريتم رگرســيون ســاده خطــي   ــدكلروفي  مانن
ــايش شــدند و ســرانجام    ــدي آزم ــدي و نســبت بان تفــاوت بان

نهايـت بـا اسـتفاده از    تـرين الگـوريتم انتخـاب شـد. در    مناسب
دست آمد. غلظت كلروفيل الگوريتم، نقشه غلظت كلروفيل به

، وقتـي كـه بـا مشـاهدات ميـداني      2005مدل شـده در نـوامبر   
 002/0مقايسه شد، با خطاي ميانگين مطلـق   ؛گيري شدهاندازه
اوباده و همكاران . ]9[ گرم بر ليتر، دقت قابل قبولي داردميلي

هــاي ســامانه وخــاكآبرا در كيفيــت  ســنجش از دورنقـش  
هـاي ايـن محققـان،    انـد. طبـق يافتـه   كشاورزي بررسـي كـرده  

گيـري كيفيـت آب دشـوار    بهينه براي اندازه موجطولانتخاب 
را بسـته بـه غلظـت مـواد خواسـته و ناخواسـته، مـواد        زي ؛است

هاي سـنجنده متفـاوت خواهـد بـود.     شيميايي در آب و قابليت
 قرمـز مـادون  مـوج طـول كـه بانـدهاي    دهـد يممطالعات نشان 

توان براي شناسايي تنـوع در  مياني را مي قرمزمادوننزديك و 
شـريف و همكـاران    .]10[ قـرار داد  مورداسـتفاده منابع طبيعي 
هــا و تعيــين پارامترهــاي بــراي يــافتن آلاينــده يروش جديــد
بافـت مطـرح    لي ـوتحلهي ـتجزهاي نظريه بر اساسكيفيت آب 

، فسـفات و نيتـرات   pHگيـري   كردند. در اين مطالعه از اندازه
ــوس  ايســتگاه موجــود 8در  ــه و تصــوير آيكون  در رود دجل

منطقه، براي نظارت بر كيفيت آب استفاده شده است. تصـوير  
شـد و بـه طبقـات زمـين، آب و گيـاه       7يبندبخشآيكونوس 

د تا مناطق آبي آن جدا و تصوير فقـط آب توليـد   ش يبندرده
يــك  8خاكســتري هــايهرويــدادي درجــشــود. مــاتريس هــم

اسـت كـه رابطـه مكـاني     رويكرد آماري بـراي بررسـي بافـت    
تصـوير را بـا محاسـبه     و بافـت  گيـرد ها را در نظـر مـي  پيكسل

خـاص و در ارتبـاط    هـاي بـا ارزش  چگونگي ارتبـاط پيكسـل  
ترتيـب  اينكند. بهمكاني مشخص شده در تصوير مشخص مي

شش پارامتر بافت شامل تبـاين، همبسـتگي، انـرژي، همگنـي،     
از تصوير آب استخراج  هانمونهآنتروپي و واريانس، در محل 

پارامترهاي مستقل در تحليـل رگرسـيون    عنوانبهكه  شونديم
تجربـي، سـه پـارامتر     لـة شوند تا با داشتن يك معاداستفاده مي

دست آيد. پارامترهاي بافت كيفيت آب در كل تصوير آب به
ايسـتگاه ديگـر بـراي     4ايستگاه براي آموزش مدل و در  4در 

هـر   ةبراي محاسب تيدرنهااند. گرفته شدهكار آزمايش مدل به
پارامتر كيفيت آب در تصوير، معادلاتي برحسب پارامترهـاي  

و بستگي را بـا آن دارنـد بـه دسـت آمـد      بافتي كه بيشترين هم
 تائو .]11[ بندي فازي مشخص شدكيفيت آب منطقه با خوشه

را برش داده، تصـحيح   8هاي فاقد ابر لندست و همكاران داده
دسـت  بازتاب تصاوير را بـه  يهادادهجوي و هندسي نموده و 

اكسـيژن خـواهي    گيـري ايسـتگاه انـدازه   6آوردند تا به همراه 
كيفيت آب درياچه تاي را ارزيابي كنند. بـا مقايسـه    شيميايي،

ن ميـداني، بهتـري   هـاي رابطه مطلوب بين تركيبات بانـد و داده 
بينـي  مربوط به اين سه شاخص براي ايجاد مدل پـيش  يباندها

دست پس از به انتخاب شد. 9اكسيژن خواهي شيميايي پيشرفته
در آب  اكسيژن خواهي شيميايي ميزانآمدن اين سه شاخص، 

هانسـن و همكـاران بـا اسـتفاده از      .]12[ درياچه محاسـبه شـد  
را از  ، غلظـت كلروفيـل در مخـازن   سـنجش از دور هـاي  مدل

طريق همبسـتگي بازتـاب طيفـي و كلروفيـل مخـازن بـرآورد       
هاي دو مخزن كردند. در اين مطالعه محققان با استفاده از داده

بـراي   بلندمـدت هـاي ميـداني جـامع و    داده ةكـه مجموع ـ  يوتا
هـاي بـرآورد   هاي فصلي ايجاد و مدلتوسعه مدل دارند، مدل

يوتا اعمال كردنـد و  مخزن در شمال مركزي  5كلروفيل را به 
غلظت كلروفيل را براي هر مخزن در طي يك دوره نزديـك  

دســت ســال بــا اســتفاده از آرشــيو تصــاوير لندســت بــه 40بــه 
هـاي فصـل   آوردند. در اين مطالعه محققان دريافتند كـه مـدل  

انجـام   يخـوب بـه اي از همان فصل خاص براي تصاوير ماهواره
ديگـر خـوب عمـل     ايه ـل، اما در برابر تصـاوير فص ـ شوندمي
 8مشتاق و همكاران از يـك تصـوير لندسـت     .]13[ كنندنمي

براي تعيين پارامترهاي كيفيت آب يـك درياچـه آب شـيرين    
 11اسـتفاده كردنــد. پارامترهــاي كيفيـت آب درياچــه نيــز در   

در ايـن   مورداسـتفاده شـد. پارامترهـاي    يبـردار نمونـه ايستگاه 
همبستگي خوبي براي برازش خطي و نمـايي بـا مـدل     ،مطالعه

هــاي انــد. در ميــان مــدلمتغيــره توليــد كــردهرگرســيون تــك
دارنـد،   2Rهايي كـه بـالاترين مقـدار    رگرسيون مختلف، مدل

بينـي  براي بـرآورد از راه دور پارامترهـاي كيفـي آب و پـيش    
حـاجي قلـي زاده و    .]14[ انتخـاب شـدند   هـا آنتوزيع مكاني 
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هاي هوابرد و اي به بررسي كاربرد سنجندههمكاران در مطالعه
انـد. در ايـن مطالعـه،    فضابرد در ارزيابي كيفيت آب پرداختـه 
هـاي سـنتي ارزيـابي    اهميت كيفيـت آب و محـدوديت روش  

سنجش از سپس از  ،طور كامل بحث شده استكيفيت آب به
و  ادشــدهيهــا روش نظــارت بــر آب نيتــرمهــم عنــوانبــه دور

اي عبــدالمالك در مطالعــه .]15[ شــده اســت بيــانمزايــاي آن 
بيني پارامترهاي كيفـي  آماري براي پيش سنجش از دورنقش 

نمونه از آب درياچه  18آب را بررسي كرد. در اين مطالعه از 
قــارون از پارامترهــاي دمــا، كــدري، غلظــت يــون هيــدروژن  

)Hp(11، هـدايت الكتريكـي  10، شوري، كل جامدات محلول ،
موجـود در آب   13و كل فسـفر  12درجه قليايي، كل كربن آلي

 يسـاز مـدل بـراي   14اي اسـتر تصوير مـاهواره  باد و شبرداشت 
نمونه براي ساخت مـدل رياضـي بـين مقـادير      15استفاده شد. 

نمونه براي آزمايش مدل استفاده  3ها و بازتاب تصوير و نمونه
هـا و مقـادير بازتـاب از تصـوير،     شده اسـت. بـا داشـتن نمونـه    

رگرسيون بين اين دو دسته اطلاعات انجام شـد   ليوتحلهيتجز
د. بـا انتخـاب   ش ـدقـت انتخـاب    ازنظـر هـا  و بهترين الگـوريتم 

همبستگي، مقادير پارامترهاي كيفيـت آب   ازنظربهترين رابطه 
ــدرنهامحاســبه شــده و  نقشــه توزيــع مكــاني هــر يــك از   تي
دست آمـده اسـت.   به ArcGIS افزارنرمه از پارامترها با استفاد

بين مقادير مشاهده شده  يتوجهقابلدر بيشتر موارد همبستگي 
توزيـع مكـاني    يهـا نقشـه هاي تصويري وجود داشته و و داده

دينـگ و   .]16[ انـد دسـت آمـده  پارامترها بـا دقـت بـالايي بـه    
، دو خـواهي شـيميايي  اكسـيژن  همكاران نيتروژن آمونيـاك و 

هاي عمده رودخانـه هـون را مـورد ارزيـابي قـرار      آلايندهنوع 
آوري شـده از  نمونه جمـع  10براي اين مطالعه از  هاآندادند. 

 وتحليـل تجزيـه انـد.  رودخانه و تصاوير لندست استفاده كـرده 
همبستگي بين هر بانـد و تركيـب بانـدي بـا محتـواي نيتـروژن       

گيري شـده  اندازه اكسيژن خواهي شيمياييآمونياك و مقدار 
. سپس باند يا تركيب باندي با بالاترين همبستگي فتانجام گر
الزينـي و   .]17[ عنوان عامل ساخت مدل انتخاب شدمناسب به

بـراي ارزيـابي    8خود از تصاوير لندسـت   ةهمكاران در مطالع
بندي تصوير استفاده كردند. با رده 15آلودگي درياچه برولوس

مربوط به پوشش و كاربري زمـين  روش بيشينه احتمال نقشه به
كـل   دست آمد. سه مدل تجربي بـراي محاسـبه سـه پـارامتر    به

بـا   پيشـتر كه اكسيژن خواهي بيوشيميايي و  فسفر، كل نيتروژن
وجــود داشــت در ايــن مطالعــه  5اســتفاده از تصــوير لندســت 

استفاده شد. پس از به دست آمدن نقشه توزيع مكاني هر يك 
ــات ــا، عملي ــرهم از پارامتره ــامانه دار در محــيط نهــي وزنب س

بنـدي آلـودگي آب   انجـام شـد و نقشـه پهنـه     اطلاعات مكاني
اي بـه بررسـي   . ماليان و همكاران در مطالعه]18[ دست آمدبه

شــاخص هــدايت الكتريكــي آب ســد دز پرداختنــد. در ايــن  
نمونـه ميـداني موجـود بـه      6زمـان بـا   مطالعه تصوير اسـتر هـم  

هاي شاخص باد و شصورت هندسي، پرتوي و جوي تصحيح 
طيفي آب از تصوير جدا شد و ابرها از آن حذف شدند. پـس  

خطـي چنـدمتغيره    ةاز يافتن تركيب طيفي بهينه، با يك معادل ـ
بندي هدايت الكتريكـي  حاصل از تحليل رگرسيون، نقشه پهنه

هاي زمينـي مقايسـه   دير حاصل از ايستگاهدست آمد و با مقابه
هـاي  انطبـاق قابـل قبـول داده    ةدهنـد شد كه نتايج تحقيق نشان

هـــدايت الكتريكـــي حاصـــل از تصـــاوير ســـنجنده اســـتر و  
. ]19[ هـاي كنترلـي بـود   هاي رگرسيون مكـاني بـا داده  تحليل

سـازي  براي مدل 16ساكيزاده و همكاران از تبديل مؤلفه اصلي
مجموعه داده كوچك اسـتفاده كردنـد. ايشـان    كيفيت آب با 

براي اين منظور شبكه عصبي مصنوعي و يك شاخص طيفـي  
سـازي نمودنـد. تبـديل مؤلفـه اصـلي      براي تشخيص آب پياده

تر پارامتر مهم 6سنجي آب به پارامتر كيفيت 17امكان كاهش 
معـادل   2Rرا فراهم ساخت. بـا توجـه بـه دسـتيابي بـه ضـريب       

كــارايي ايــن شــيوه  91/0بســتگي معــادل و ضــريب هم 80/0
كيفيت آب در شـرايط مشـابه تأييـد     بينيپيشپيشنهادي براي 

سـازي تحليـل رگرسـيون    . ماليان و همكاران بـا پيـاده  ]20[دش
بـر روي تصـاوير سـنجنده اسـتر بـه كمـك        17خطي چندگانـه 

سـازي دمـاي سـدهاي    هاي زمين آماري اقـدام بـه مـدل   روش
گيـري شـده و   بين كميت انـدازه  2Rمخزني نمودند و شاخص 

پــس از  هــاآندســت آوردنــد. بــه 87/0محاســبه شــده معــادل 
هــاي درونيــابي شــده در اعتبارســنجي مــدل دمــا، صــحت داده

هاي سد را نيز مـورد ارزيـابي قـرار دادنـد. شـاخص      دوردست
و لكـه   19و تحليـل خوشـه و ناخوشـه    18خودهمبستگي مكـاني 

اي صـورت  ير مـاهواره بر نتايج حاصل از پردازش تصـو  20داغ
سازي حرارتـي آب  درونيابي با فواصل بلند براي مدل گرفت.

ــان داد     ــولي نش ــل قب ــايج قاب ــد نت ــي س ــاطق داخل . ]٢١[در من
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ــه  ــاران در مطالع ــدي و همك ــدطيفي  اورلان ــاوير چن اي از تص
پارامترهاي كلروفيـل درآب،   ةبراي محاسب 221ماهواره سنتينل

اي در ايتاليا استفاده مواد معلق درآب و كدورت آب رودخانه
نشان داد كـه بـا وجـود تعـداد كـم       هاآنيق قكردند. نتايج تح

مشاهدات زميني، باندهاي مرئي و مادون قرمـز ايـن مـاهواره،    
بنـابراين  ؛ توانايي قابل توجهي در تخمين پارامترها داشته است

را ابـزار مهمـي در پـايش كيفيـت      2چندطيفي سـنتينل تصاوير 
  .]22[آب معرفي كردند

كه مرور شد، محققان پارامترهاي مختلـف كيفيـت    طور ناهم
رگرسـيون بـين تعـدادي نمونـه و      يهـا روشآب را با اعمـال  

 آن ازاند. آورده به دست ياماهوارهبازتاب موجود در تصوير 
منطقــه مطالعــاتي، زمــان و شــرايط آب و هــوايي هــر  كــه جــا

 يامــاهوارهميــداني و تصــوير   يهــانمونــهمطالعــه، تعــداد  
متفاوت است، روابط آماري بـه خصوصـي    هاآن مورداستفاده

؛ آيـد مـي  بـه دسـت  براي هر پارامتر كيفيت آب در هر منطقه 
بنابراين هر تحقيق با شرايط موجود، نيازمند تحليل ويژه خـود  

مطـرح در ايـن مطالعـه پرداختـه      مسـئله . در ادامه به حـل  تاس
  .شوديم

  هاد و روشا. مو2
 لعهاموردمط. منطقه 2-1

كيلـومتري جنـوب    50در  زنجـان بر در اسـتان  سد مخزني گلا
و بـر رودخانـه    روستاي گلابـر كيلومتري  3غربي شهرستان و 

ــرود   ــتان ايج ــجاس شهرس ــت مش   س ــده اس ــع ش ــات واق خص
دقيقـه و   19درجـه و   48طـول شـرقي   ه ب ـ ايـن سـد  جغرافيايي 

ســطح دقيقــه و ارتفــاع آن از  19درجــه و  36عــرض شــمالي 
تـرين  ). اين سد بزرگ1شكل (است متر  1650 هاي آزادآب
اقتصادي و كشـاورزي اهميـت    ازنظراست و  استان زنجانسد 

در پايان  از اين سد برداريزيادي براي اين منطقه دارد، با بهره
ــال   ــاه س ــم  ، هشــت 1390خــرداد م ــار اراضــي دي ــزار هكت ه

بـرآن، آب  شـود و عـلاوه  شهرستان ايجرود به آبي تبـديل مـي  
اين سد با اهـداف   .كندصنايع از جمله پتروشيمي را تأمين مي

تأمين آب كشـاورزي، صـنايع و خـدمات، افـزايش توليـدات      
د شـغل احـداث   محصولات كشاورزي، صنايع جـانبي و ايجـا  

   شده است.

 
. تصـوير موقعيـت سـد گلابـر در اسـتان زنجـان و موقعيـت نقــاط        1شـكل  
  كيفيت آب در آن يبردارنمونه

  هادهاد. 2-2
 اسـت  ازي ـموردناز تحقيقـات   نـوع ده براي انجام اين ادو نوع د

. سـنجش از دور از مشاهدات ميداني و تصـاوير   اندعبارتكه 
در سـه   22ECهاي پـارامتر گيرياندازهمشاهدات ميداني شامل 

سراســر ســد اســت كــه اطلاعــات   بــرداري درايســتگاه نمونــه
) در اختيــار قـرار گرفــت.  94تــا شـهريور   93(مهـر   ســالهكي ـ

، بــه 2013كــه از ســال  هشــتمين مــاهواره از خــانواده لندســت
 30آوري اطلاعات چنـدطيفي بـا تـوان تفكيـك مكـاني      جمع

چـرا   شد، براي استفاده در اين مطالعه انتخاب پردازديممتري 
 قرمـز مـادون ر محدوده نور مرئي، باند طيفي د 11كه با داشتن 

حرارتـي، تـوان    قرمـز مادونو  كوتاه موج قرمزمادوننزديك، 
تفكيك طيفي مطلـوبي بـراي تحليـل پارامترهـاي كيفـي آب      

است. همچنين  صرفهبهدارد و دسترسي به تصاوير آن آسان و 
هـاي لندسـت،   طلاعات منابع موجود نشـان داده كـه سـنجنده   ا

بسـياري از پارامترهـاي مهـم كيفيـت آب،      يري ـگاندازهبراي 
ماننـد ميــزان كلروفيـل، كــل مــواد معلـق، كــدورت، اكســيژن    
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و غيره با موفقيت استفاده شده  pH، هدايت الكتريكي محلول،
نسبت بـه نسـل    يجديد هايباند  8دو سنجنده لندست   .است

 دو بانـد طيفـي جديـد   دارنـد. ايـن    +ETMقبل از خود يعنـي  
دهد تا كيفيـت  ، امكان مي(بنفش) 1باريك شماره باند  ژهيوبه

شـود كـه ايـن قابليـت در      گيـري انـدازه به نحو مـؤثرتري  آب 
ــاهواره لندســت وجــود نداشــت. شــكل  نســل  2 هــاي قبلــي م
هـاي دو مـاهواره   اي از تـوان تفكيـك طيفـي سـنجنده    مقايسه

  .دينمايمرا ارائه  8و  7لندست 

  
 8درلندسـت   TIRSو  OLIهاي . مقايسه توان تفكيك طيفي سنجنده2شكل 

  7درلندست  +ETMو سنجنده 

و  UTMدر سيستم تصوير  GeoTIFFدر قالب  T1ده سطح اد
ــوع داده  ازآنجاكــه. اســت WGS84دســتگاه مختصــات  دو ن

شـود،  مطالعـات اسـتفاده مـي    گونهنيادر  ايماهوارهميداني و 
هـا،  بين دو گـروه از داده  يزمانهمبراي تضمين صحت نتايج، 

چراكـه در غيـر ايـن صـورت، تغييـر شـرايط آب و        است مهم
گيـري مفيـد   هوايي بين دو زمـان از اطلاعـات، مـانع از نتيجـه    

كار پژوهش حاضـر   ةنمودار چرخ 3 تحقيق خواهد شد. شكل
  .دهدميرا نشان 

  
  كار مراحل تحقيق ة. نمودار چرخ3شكل 

  ايسازي تصاوير ماهوارهدها. آم2-3
ــام ا  ــذخرق ــومي   شــدهرهي در هــر پيكســل از يــك تصــوير رق

روشــني فاقــد معنــا و واحــد فيزيكــي  هــايهاي، درجــمــاهواره
سامانه تصويرگر توليـد   23درجه چندي سازي ةند كه برپايهست

. آنچـه  يسـتند پردازش مناسب ن ةاند و براي ورود به مرحلشده
اسـت كميـت مـرتبط بـا      ازي ـموردنخصوص از تصوير  نيدر ا

بازتاب از سطح آب است. از طرفي ديگر، تصاوير مربـوط بـه   
دو ماه مختلف از سال است و شرايط تصـويربرداري مـاهواره   

انجـام واسـنجش پرتـوي و     جهيدرنتمتفاوت بوده است.  كاملاً
ايــن تصــاوير الزامــي اســت.  تــكتــكتصــحيح جــوي بــراي 

ســت كــه در طــول اي از شــيوه هاواســنجش پرتــوي مجموعــه
د و شامل اصلاحات شوهاي دوركاوي انجام ميپردازش داده

مربوط به حساسيت سنجنده، اثر توپـوگرافي، نوسـان فصـلي،    
تغييــــر زاويــــه خورشــــيد و پراكنــــدگي و جــــذب پرتــــو 

ــي  ــو م ــاطيس در ج ــود.الكترومغن ــام تصــح  ش ــراي انج يح ب
راديومتري در اولين گام مقادير رقومي به تابش طيفـي تبـديل   

شــود كــه ايــن عمــل بــا اســتفاده از ضــرايب كاليبراســيون مــي
  د:شوميانجام زير  ةسنجنده و رابط

ܮ  )1( ൌ ݊݅ܽܩ ൈ ܰܦ ൅  ݐ݁ݏ݂݂ܱ

ارزش  DN، (W m-2 Ster-1 μm-1)بش طيفي ات Lكه در آن 
ضـــرايب  Offsetو   Gain) و 255تـــا  0رقـــومي پيكســـل (

 ة. در مرحل ـهستندكاليبراسيون سنجنده (بهره و فاصله از مبدأ) 
مقدار تابش طيفي بـه بازتـاب طيفـي تبـديل      2 ةطبق رابط ،بعد
  شود.مي

ߩ  )2( ൌ
ଶ݀ܮߨ

ሺܼܵሻܱܵܥ	ܷܰܵܧ
 

زمـين و خورشـيد    ةفاصل dزتاب طيفي در جو، اب ߩكه در آن 
 SZارتفـاع خورشـيد و    ESUNبر اساس واحـدهاي سـماوي،   

با تبـديل   اي است.تابش در زمان تصويربرداري ماهواره ةزاوي
مقادير تابش طيفي بـه بازتـاب طيفـي، آثـار مربـوط بـه تغييـر        

وهـوايي  شرايط نوردهي، فصل، عرض جغرافيايي، شرايط آب
اسـتاندارد   نسـبتاً و نتيجـه حاصـل   شـود  روي تصوير حذف مي

بـين   هـا پديـده بـراي مقايسـه بازتـاب     مسـتقيماً شده است كـه  
مختلـف كـاربرد    هـاي زمانتصاوير مختلف و يك تصوير در 

  .دارد

ثر جـو نيـز يـك گـام ضـروري از زنجيـره پـردازش        اتصحيح 
هاي صحيح و دقيق دست آوردن دادهتصوير است كه براي به

، لازم است كه اين تصحيح انجـام  سنجش از دوربا استفاده از 
 ENVI افزارنرم با 24مطالعه، تصحيح جوي سريعشود. در اين 

انجام گرفت و درجات روشنايي تصوير بـه مقـادير بازتـاب از    
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بعدي با داشتن تصاوير با مقادير  ةسطح تبديل شدند. در مرحل
بازتاب از سطح، جداسازي آب از تصـوير انجـام شـد تـا تنهـا      

قـرار گيـرد.    ليوتحلهيتجزمورد پردازش و  موردمطالعه ةمنطق
اين كار با استفاده از دو شاخص طيفي براي آشكارسازي آب 

(ج) ديـده   4(ب) و  4هـاي  نمونه در شـكل عنوانانجام شد. به
نتايجي با تفاوت  MNDWIو  NDWIكه دو شاخص  شودمي

  اند. ارائه كرده 1393جزئي از استخراج آب در تصوير مهرماه 

ܫܹܦܰ  )3( ൌ
݊݁݁ݎܩ െ ܴܫܰ
݊݁݁ݎܩ ൅ ܴܫܰ

 

ܫܹܦܰܯ  )4( ൌ
݊݁݁ݎܩ െܴܫܯ
݊݁݁ݎܩ ൅ܴܫܯ

 

را  93لف) كه تصوير تركيـب رنگـي حقيقـي مهـر     ا( 4شكل 
توانـد نشـانگر وجـود پوشـش     ، رنـگ سـبز مـي   دهـد مينشان 

براي اثبات اين موضـوع از   ،گياهي در مناطق مجاور سد باشد
دهـد كـه طبـق    مـي  استفاده شـد. نتيجـه نشـان    NDVIشاخص 

تفاوت دو  ؛(د) پوشش گياهي اطراف سد وجود دارد 4شكل 
. اسـت  مسئلهشاخص طيفي براي تشخيص آب ناشي از همين 

هاي گياهي اطراف پوشش MNDWIديگر، شاخص عبارتبه
آب شناسـايي كـرده اسـت. همچنـين      عنـوان به اشتباهبهسد را 

هـاي اطـراف پوشـش    نيز مقدار كمي از آب NDWIشاخص 
را از رده آب خـارج نمـوده    هـا آنگياهي را تشخيص نداده و 

  است.
ܫܸܦܰ  )5( ൌ

ܴܫܰ െ ܴ݁݀
ܴܫܰ ൅ ܴ݁݀

 

هـاي طيفـي بـراي شناسـايي     براين با وجود اهميـت شـاخص  ابن
عوارض در تصوير، در برخي موارد ماننـد ايـن مطالعـه، بـراي     

، امتحـان  قي ـموردتحقآبـي   ةتـري از منطق ـ داشتن تصوير دقيق
پيشـنهاد   هـا آنتـرين  هاي ديگـر و انتخـاب دقيـق   كردن روش

هاي طيفي نيـز اسـتفاده   توان از تبديلشود. در اين زمينه ميمي
ــازگار   ــر س ــاوير فيلت ــرده و تص ــه25ك ــلي ، مؤلف ــاي اص و  26ه

هـا و  وليد كرد. تمـامي تصـاوير مربـوط بـه شـاخص     ت72مستقل
ابـزار   بـا تـر،  دسترسـي آسـان  تـوان بـا   هاي طيفي را مـي تبديل

LOC-Water Spear  افزارنرمدر ENVI دست آورد. شكل به
 مستقلو  هاي اصليمؤلفه، فيلتر سازگار (الف تا ج) تصاوير 5

 دهد.نشان مي ،اندآشكارسازي كرده يخوببهرا كه آب را 

گـذاري انجـام   تـوان  مـي اين تصاوير، آستانه  دارتوجه به مق اب

ــعي و ــا سـ ــاب و   داد و بـ ــتانه مناســـب را انتخـ ــا حدآسـ خطـ
آب را از تصوير جدا كرد. با توجـه بـه اينكـه هـر      هايپيكسل

گـذاري  سه تصوير نتايج نزديك به هم ارائه كردند، با آسـتانه 
هـا، منـاطق آبـي اسـتخراج شـدند.      در همه زمان PCتصوير  بر

با  كه دهديمرا نشان دست آمده (د) پهنه فقط آب به 5شكل 
و بـرش تصـوير    PCاز تصـوير   آمـده دسـت به بردار از استفاده

و  دشتوليد انجام گرفت،  ArcGIS 10.2 افزارنرم بااصلي كه 
  .است باند طيفي 7داراي 

را نشـان   93نتايج مربوط به تصـوير مـاه مهـر     5و  4ي اهشكل
ها برداري استخراج شد تـا بـه   . درنهايت از اين پيكسلدهدمي

هـا نيـز   داده شود. براي ساير ماه كمك آن تصوير اصلي برش
گرفته شد و تصاوير فقط آب هر يك بـا   شيدر پهمين روش 

  توجه به حدآستانه مناسب ايجاد شد.

  
. (ب) 1393 مهرمـاه سد گلابر اخـذ شـده در    RGB. (الف) تصوير 4شكل 

  NDVI. (د) تصوير MNDWI. (ج) تصوير NDWIتصوير 

  
. (ج) تصـوير   PCرنگـي كـاذب  . (ب) تصـوير  MF. (الف) تصوير 5شكل 

  )93سد گلابرمهر ( .. (د) تصوير فقط آب ICرنگي كاذب 
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  رگرسيون وتحليلتجزيه .2-4
ــه و ي همبســتگياهــشــيوه ــلتجزي ــه وتحلي طــور رگرســيون ب

ي بـين متغيرهـا   ةاي براي مطالعه و بررسـي تـوان رابط ـ  گسترده
همبسـتگي   وتحليـل تجزيـه  .گيـرد قرار مـي  مورداستفادهكمي 

 كنـد مـي بـين متغيرهـا را تعيـين     ةميزان توان و اسـتحكام رابط ـ 
 كنـد ميتحليل رگرسيون معادلات رياضي را بيان  كهدرحالي

ــين   ــه چن ــهك ــود دارد يارابط ــ .وج ــت  ةدر مطالع ــر، بس  ةحاض
بـراي اجـراي هـر دو تحليـل همبسـتگي و        SPSSيافـزار نـرم 

بـين متغيرهـاي مسـتقل و وابسـته      ةبررسـي رابط ـ  دررگرسيون 
مطالعـات نشـان داده اسـت كـه بـين يـك        .استفاده شده است
ارتبـاطي   ستيزطيمحاي و پارامترهاي كيفيت تصوير ماهواره

 وجود دارد؛ چراكه بازتاب ثبت شده در سنجنده از يك شئ،
صـورت مقـادير   . درايناستحاوي ماهيت و خصوصيات آن 

ــارامتر  بازتــاب موجــود در تصــوير،  ــر مســتقل و مقــدار پ متغي
د موردنظركيفيت آب، متغير وابسته خواهـد بـود كـه در فراين ـ   

بينـي خواهـد   تحليل رگرسيون و تشكيل مدل، مقادير آن پيش
تـك   صـورت بهبنابراين مقادير بازتاب باندهاي تصويري ؛ شد

مشـاهدات   بـا  تواننـد يم ـتركيـب بانـدي    باند، نسبت باندي يـا 
رگرســيون شــوند و مقــادير پارامترهــاي   ميــداني وارد تحليــل
يـل  تحلنقاط تصوير را محاسبه نمايند. در كيفيت آب در تمام 

تـرين بانـدها بـا مشـاهدات     رگرسيون سـعي بـر يـافتن همبسـته    
 يتـر قي ـدقميداني است تا بتوان تحليل بهتري داشـت و نتـايج   

ارائه كرد. همبسـتگي مشـاهدات ميـداني پارامترهـاي كيفيـت      
بانـدي، تركيـب و   تـك  صورتبهآب با مقادير بازتاب باندها 

 د.ش ـتعيـين   يريگاندازه يهاستگاهيانسبت باندي در موقعيت 
خواهـد   ضريب همبستگي ميـزان ارتبـاط متغيرهـا را مشـخص    

بـاط  باشـد، ارت  تـر كي ـنزد -1يـا   1كرد. اين عدد هـر چـه بـه    
نمونـه، نتـايج   عنـوان بـه . ]23[متغيرها با هم بيشتر خواهـد بـود   

 درهـدايت الكتريكـي    تحليل همبستگي نشان داد كـه پـارامتر  
 وريدر شـهر ) و b1 + b2  )R = 0.998و  b3بانـدهاي   با مرداد

) بهتـرين همبسـتگي را دارنـد. پـس ارتبـاط      b3/b1  )R= -1با
بازتـاب از سـطح آب، در   يك پارامتر كيفيت آب بـا مقـادير   

  ها و شرايط مختلف، متفاوت است.زمان

بي از تحليل رگرسـيون بـراي بازيـا    آمدهدستبه. معادلات نهايي 1جدول 
  ماه 12در  ECپارامتر 

S/cm)μ EC ( زمان  

854.375 ൈ exp ൬0.1217 ൈ
ܾ4

ܾ1 ൅ ܾ2
൰  93مهر  

628.930 ൈ ሺܾ2ሻ଴.଴଴ଶହଵ଺  93آبان  

2352.941 ൈ ሺܾ1 ൅ ܾ4ሻ ൅   93آذر  599.647

1968.049 ൈ ሺܾ2 ൅ ܾ4ሻ ൅   93دي  880.3

759.407 ൈ ሺܾ2 െ ܾ4ሻ ൅   93بهمن  877.174

895.012 ൈ ݌ݔ݁ ൬െ0.003614 ൈ
ܾ2
ܾ3
൰  93اسفند  

6166.977 ൈ ሺܾ1 െ ܾ3ሻ ൅   94فروردين  876.335

19.108 ൈ ൬
ܾ1 െ ܾ2
ܾ1 ൅ ܾ2

൰	

െ4.06 ൈ ൬
ܾ2
ܾ1
൰ ൅ 846.06 

  94ارديبهشت 

െ494.625 ൈ ሺܾ3 ൅ ܾ7ሻ	
െ434.492 ൈ ሺܾ3 ൈ ܾ4ሻ ൅ 852.762

  94خرداد 

െ87.079 ൈ ൬
ܾ6 െ ܾ4
ܾ1 െ ܾ3

൰ ൅   94تير  815.497

െ621.457 ൈ ሺܾ3ሻ	
െ247.743 ൈ ሺܾ1 ൅ ܾ2ሻ ൅ 880.876

  94مرداد 

െ4.097 ൈ ൬
ܾ3
ܾ1
൰ ൅   94شهريور  886.025

هـا،  از ايـن همبسـتگي   آمـده دسـت بـه ها و روابط براين مدلابن
بـراي   هـا آنمربوط به همان زمان و شرايط است و اسـتفاده از  

تحقيقات ديگر نيازمند بررسي دقيـق شـرايط فصـلي و زمـاني     
ــا اســتفاده از تحليــل رگرســيون در  اســت ــرم. ب ــزارن  SPSS اف
 يدوبعـد بهترين خطوط برازش شده روي نمـودار   هايلهمعاد

 يبـرا عنـوان مـدل رياضـي    ، بهتيفيپارامتر كمقادير بازتاب و 
  آمدند. دستبه هدايت الكتريكيتخمين مقادير پارامتر 

  روش پيشنهادي يسازدهايپ .3
 يبنـد پهنـه  ةتصـاوير فقـط آب، نقش ـ  ر ب بالااعمال الگوريتم  اب

آمد كه نتايج آن در  به دستدر سراسر سد  هدايت الكتريكي
نشـان داده اسـت كـه     7شـكل  نشـان داده شـده است.   6شكل 

ــيش   ــاه در ب ــرداد م ــدايت الكتريكــي در م ــر قســمت ســد  ه ت
يكنواخت توزيع شده است و سـكون بيشـتر آب در    صورتبه

فصــل تابســتان از تغييــرات بيشــتر مقــادير پارامترهــاي كيفيــت 
  كند.جلوگيري مي
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  مطالعه موردي هدايت الكتريكي درياچه سد گلابر در بازة زماني بندپهنهي هانقشه.  6شكل 

  
  1394درياچه سد گلابر در مرداد  ECبندي . جزئيات پهنه7شكل 

  
  1394درياچه سد گلابر در شهريور  ECبندي . جزئيات پهنه8شكل 

شـهريور مـاه را نشـان     يت الكتريكـي اهـد نقشه توزيع  8شكل 
، مقـادير  شـود مـي . بر اساس آنچه در اين نقشـه ديـده   دهدمي

هاي مياني و ورودي سـد، مشـابه   در قسمت هدايت الكتريكي

نزديـك بـه ديـوار سـد، بـا       هـاي قسـمت ماه قبل بـود ولـي در   
حركـت آب بـه سـمت     ةافزايش مواجه شـده اسـت كـه نشـان    

  ديواره و خارج شدن آب از حالت سكون است.

  سري زماني اب بينيپيش. 4
سـنجش از  هـاي  از داده سـاله كي ـداشتن يك سري زمـاني   اب

توان در واحـد زمـان پـيش    و پارامترهاي كيفيت آب، مي دور
بيني نمـود. بـدين منظـور بـا     آينده پيشرفت و مقادير را براي 

) يـك سـري   94تـا تيـر    93مهـر  استفاده از اطلاعـات ده مـاه (  
دو مـاه بعـد (مـرداد و     هدايت الكتريكيزماني ايجاد و مقادير 

بـا اسـتفاده از مقـادير     سـپس . شـود مـي  بينيپيش) 94شهريور 
بـه   هـدايت الكتريكـي  هاي جديـد توزيـع   ، نقشهشدهينيبشيپ

توانـد  شود كه ميمي ، مقايسهقبلي يهانقشهآيد و با مي دست
نـوآوري در مطالعـات كيفيـت آب از طريـق دوركـاوي       يك

بينــي مقــادير دو مــاه آخــر را در پــيش 9نمــودار شــكل باشــد. 
و بـا اسـتفاده از تحليـل رونـد      Minitab افزارنرمدر  1ايستگاه 

نيز اين تحليـل انجـام    3و  2دهد. در ايستگاه نشان مي 2درجه 
  آورده شده است. 2در جدول  شدهينيبشيپشده و مقادير 
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بـا مـدل     ECشـاخص   شـده ينيبشيپ. مقادير مشاهدات ميداني و 2جدول 
  روند درجه دوم

  زمان ايستگاه
  مقادير 

 مشاهدات ميداني

  مقادير
 شدهينيبشيپ

  1شماره 
  831 849 94مرداد 

 811 883 94شهريور 

  2شماره 
 842  871  94مرداد 

 830  878  94شهريور 

  3شماره 
 878  869 94مرداد 

 889  877  94شهريور 

  
   1 ستگاهيا يروند برا ليبا تحلدوماه آخر ECمقادير  بينيپيش. 9شكل 

ز تحليــل همبســتگي و رگرســيون بــا اســتفاده از مقــادير اپــس 
بيني مقادير معادلات پيش ،هاي تصويرو بازتاب شدهينيبشيپ

بـه   2جـدول   صـورت بـه در دوماه موردنظر  هدايت الكتريكي
هـاي توزيـع   تصـوير نقشـه   روي هاآنآمدند و با اعمال  دست

. بـراي  دش ـبـرآورد   شـده ينيبشيپقادير با م هدايت الكتريكي
 بـه دسـت   هـا آنهاي قبلي، اختلاف ها با نقشهمقايسه اين نقشه

  نشان داده شده است. 11و  10آمد كه در شكل 

از تحليـل رگرسـيون بـا اسـتفاده از      آمدهدستبه. معادلات نهايي 3جدول 
  94در مرداد و شهريور  ECبراي بازيابي  شدهينيبشيپپارامترهاي 

s/cm)μ EC (  نازم  

531.494 ൈ exp ൬0.255 ൈ
b1
b4
൰ 94د امرد  

െ17063.492 ൈ ሺb1 െ b2ሻ ൅   94شهريور  841.627

  

با مقـادير مشـاهداتي و    آمدهدستبه ECاختلاف دو نقشه توزيع . 10شكل 
  1394مرداد  شدهينيبشيپ

در دو  آمدهدستبهكه اختلاف مقادير  دهدمين انش 10شكل 
 نمونـه نقشه توزيع چنـد واحـد بـا هـم اخـتلاف دارنـد. بـراي        

ــاكســليپ ــاوت    ييه ــه رنــگ ســبز پررنــگ هســتند، تف كــه ب
بيني و نقشـه توليـد   مقدارشان در نقشه توليدشده با مقادير پيش

واحد است كـه بـراي    50شده با مقادير مشاهداتي بين صفر تا 
اسـت و   قبـول قابلاين مقدار تفاوت  هدايت الكتريكيپارامتر 

هـا راجـع بـه كيفيـت آب بـه      گيـري خطاي بزرگي در تصميم
. هر چه اين مقدار تفاوت بيشتر شود، امكـان  ]24[ ندارددنبال 

شــود. تعــداد  اشــتباه در تشــخيص كيفيــت آب بيشــتر مــي    
آمـده   4اخـتلاف در جـدول    ةهاي مربـوط بـه هـر بـاز    پيكسل

ها با اختلاف زيـادي از  پيكسل سومكياست. در اينجا حدود 
  اند.آمده به دستاصلي  ةمقدار نقش

   1394در مرداد   ECتوزيع  ةاختلاف دو نقش. اطلاعات آماري 4جدول 
  ي متناظرهاپيكسلتفاوت   هاپيكسلتعداد 

2442  50-0  
771  100-50  
832  200-100  
558  300-200  

از مشـاهدات   آمـده دسـت بـه  ةخـتلاف دو نقش ـ انيـز   11شكل 
مربوط بـه شـهريورماه را نشـان داده     بينيپيشميداني و مقادير 
ــالايي از    4اســت. جــدول  ــز نشــان داده اســت كــه تعــداد ب ني

نزديـك بـه نقشـه قبلـي      بينـي پيشي تصوير در نقشه هاپيكسل
  با تحليل رگرسيون بوده است. آمدهدستبه
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   1394در شهريور   EC.  اطلاعات آماري اختلاف دو نقشه توزيع 5جدول 
  هاي متناظرتفاوت پيكسل  هاتعداد پيكسل

3251  50-0  
1282  100-50  

70  200-100  
74  300-200  

  
با مقـادير مشـاهداتي و    آمدهدستبه ECتوزيع  ة. اختلاف دو نقش11شكل 

  1394شهريور  شدهينيبشيپ

رزيابي كيفيت آب يك سد، لازم اسـت كـاربري و   امنظور به
نوع مصـرف مـورد انتظـار (آشـاميدني، كشـاورزي، صـنعتي،       

قـرار داد و بـا بررسـي نتـايج، راجـع بـه        موردتوجهشيلات) را 
كيفيت آب سد اظهـارنظر كـرد. اسـتانداردهاي كنـوني بـراي      
سنجش كيفيت آب برحسب پارامتر هدايت الكتريكـي بـراي   

  . ]24[آورده شده است  6ون در جدول كاربردهاي گوناگ

  .  استاندارد كيفيت آب برحسب هدايت الكتريكي6جدول 
مصرف 
 آشاميدني

مصرف 
  صنعتي

مصرف 
  كشاورزي

مصرف 
  شيلات

پارامتر 
  كيفي آب

كمتر از 
1000  

كمتر از 
2000  

كمتر از 
3000  

كمتر از 
8000  

EC 
s/cm)μ(  

  گيري.  بحث و نتيجه5   
ــق ــ طب ــهيج انت ــدهدســتب ــق حاضــر  آم  در خصــوصاز تحقي

چگــونگي توزيــع پارامترهــا در ســد گلابــر، در طــول دو مــاه  
، اسـتانداردهاي كيفيـت آب  درنظـر گـرفتن    و بـا مطالعه شـده  
سـد در مـرداد و    هدايت الكتريكيمقدار شود كه مشخص مي

غيرمجاز براي مصـارف آشـاميدني و    ةدر محدود 94شهريور 

صارف شيلات، كشاورزي و صـنعت  مجاز براي م ةدر محدود
هاي مـرداد و شـهريور   نتايج نقشه ةقرار دارد. همچنين با مقايس

هاي حاصـل  آمدند با نقشه به دست شدهينيبشيپكه با مقادير 
از زيـادي   در تعـداد  كـه  شـود يم ـها، ملاحظـه  گيرياز اندازه

 توانـد مـي ها بسيار جزئي اسـت و ايـن نكتـه    ، تفاوتهاكسليپ
 بـه دسـت  با سري زمـاني بـراي    بينيپيشتأييدي بر استفاده از 

  باشد. سنجي آبكيفيتهاي نقشه آوردن

تعـداد   از مطالعـات، نـوع  شود كه براي انجـام ايـن   د مياپيشنه
 يسازمدلتا  قرار گيرد مورداستفادهبيشتري مشاهدات ميداني 

انجـام شـود. همچنـين     يتـر بخـش نانياطماعتبارسنجي  و بهتر
 داشــتن اطلاعــات دقيــق از تــاريخ مشــاهدات ميــداني و تهيــه 

، دقت نتايج ميداني تاريخ به مشاهدات نيتركينزدبا  تصاوير
ــزايشرا  ــين، . دادخواهــد  اف ــي پيشــنهادهمچن ــداد  شــودم تع

ا تحليـل  . ب ـقـرار گيـرد   موردتوجـه نيز پارامترهاي كيفيت آب 
و تهيــه نقشــه حاصــل از  يفــياز پارامترهــاي ك يبيشــتر تعــداد

 اينقشـه  تـوان يم ـ 27داروزن ينه ـبـرهم انجام تحليـل  ، با هاآن
  منطقه موردنظر رسيد.كيفيت آب  در خصوص جامعنقشه 
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  نوشتپي
 

1. Geospatial Information System (GIS) 

2.  Chemical Oxygen Demand (COD) 

3.  Composite Pollution Index (CPI) 

4.  Landsat  

5.  Digital Elevation Model (DEM) 

6.  Total Suspended Matter (TSM) 

7.  Segmentation 

8.  Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) 

9.  Advanced COD Forecast Index (ACFI) 
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10.  Total Dissolved Solids (TDS) 

11.  Electrical Conductivity (EC) 

12.  Total Organic Carbon (TOC) 

13.  Total Phosphorus (TP) 

14.  Advanced Space-borne Thermal Emission and 
Reflection Radiometer (ASTER) 

15.  Burullus 

16.  Principal Component Analysis (PCA) 

17.  Multiple Linear Regression (MLR) 

18.  Moran Auto-Correlation Index 

19.  Cluster Analysis  

20.  Hot Spot 

21.  Sentinel-2 

22- Electrical Conductivity 

23.  Quantization 

24.  QUick Atmospheric Correction (QUAC) 

25. Match Filtering (MF) 

26. Principal Component (PC) 

27. Weighted Overlay  

 


