
  29

  كيزيدروفيه يپژوهش-يعلم هدوفصلنام
  )1396و زمستان  زييدوم (پا ةسوم، شمار ةدور

  آب دھانه رودخانه اروند  یسطح یاستخراج شور
 یآمار یھار ماھواره و روشيبا استفاده از تصاو

  3نسبو محمد اكبري 2صدري نسب، مسعود *1عباس عينعلي

    خرمشهر ،خرمشهر دريايي فنون و علوم دانشگاه اقيانوسي، و دريايي علوم دانشكده دريا، فيزيك يدكتر يدانشجو مسئول، ةدنويسن *1
   abbaseinaly@yahoo.com  

  masoud.sadri@ut.ac.ir   تهران، تهران دانشگاه زيست، محيط دانشكده دانشيار، 2
 m.akbarinasab@umz.ac.ir   بابلسر مازندران، دانشگاه ،دريايي علوم دانشكده گروه فيزيك دريا، ،استاديار 3

  4/7/97: رشيپذ خيتار   27/3/97: افتيدر خيتار  

  چكيده
تـرين و  هزينـه كـه جـزء كـم    ازدورسـنجش  راًي ـاخ. اهميـت بسـيار زيـادي دارد   شوري آب براي رصد تغييرات در محيط دريـا  

اسـتفاده   يسـاحل  يهـا در آب يسـطح  يشـور  يبررس ـ ي، بـرا طبيعي اسـت  هاي مانيتورينگ و ارزيابي محيطترين روشسريع
 يو رفلكتـنس سـطح   يسـطح  يق بر آن استوار است، با تعيين رابطه شـور ين تحقياساس اها كه ن روشياز ا يكيشود. در يم

غـرب  شـود. در شـمال  در هر منطقه، بـه اسـتخراج شـوري سـطحي آب دريـا پرداختـه مـي        يآمار يهار ماهواره با روشيتصو
فـارس اسـت، گراديـان شـوري     خلـيج   تـرين منبـع آب شـيرين بـراي    ورود آب رودخانه اروند كـه اصـلي   ليبه دل فارسجيخل

هـاي ميـداني شـوري    در اين تحقيق رابطه خطـي داده برد. وجود دارد كه امكان استفاده از اين روش را بالا مي ياملاحظهقابل
اسـتفاده از مـدل   بـا   TM5و بازتابنـدگي سـطحي بانـدهاي مـاهواره لندسـت       1992در سـال   يسطحي حاصـل از گشـت راپم ـ  

 .دارنـد آب  يسـطح  يبـا شـور   يماهواره لندسـت ارتبـاط خط ـ   3و  2 ين مدل نشان داد كه باندهايرگرسيوني استخراج شد. ا
هـاي تصـوير   شوري سطحي و بازتابندگي سطحي بـه تمـام پيكسـل    يدانيم يهابين داده آمدهدستبهاعمال رابطه  ا، بتيدرنها

ايـن تحقيـق كـه بـا اسـتفاده از كمتـرين       آشـكار شـد.    1992لندست، الگوي شوري سطحي دهانه رودخانه اروند در بهار سال 
هـاي  گيـري توان با انجام حـداقل انـدازه  نشان داد كه مي ؛عدم وجود داده در اين منطقه) انجام شد توجه بههاي ميداني (با داده

ترتيب ايندست يافت و به ازدورسنجش فناوريميداني در اين منطقه خاص به درك خوبي از شرايط فيزيكي آن با استفاده از 
 هاي ميداني را جبران نمود.فقدان داده

 شوري سطحي، لندست، اروندرود :واژگان كليدي
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  مقدمه. 1
ــوري  ــنجش شـ ــطحي سـ ــه ســـه روش ا آب سـ  ز راه دور بـ

گيري اندازه ،تصاوير ماهوارهگيري مستقيم با استفاده از اندازه
گيــري غيرمســتقيم بــا اســتفاده از انــدازه و بــا هواپيمــا مســتقيم

گيـري مسـتقيم بـا    شود. روش انـدازه تصاوير ماهواره انجام مي
زماني و مكاني بزرگي است  رزولوشنتصاوير ماهواره داراي 

درياها و  درنتيجه براي ،هاي آزاد مناسب استو براي اقيانوس
 اسـتفاده قابـل هاي ساحلي كشور هاي كوچك مانند آبخليج

؛ گيري با هواپيما نيز روشي پرهزينـه اسـت  نيست. روش اندازه
گيــري از روش دوم يعنــي انــدازه  تحقيــقبنــابراين در ايــن  

 ،شـده اسـت   اسـتفاده غيرمستقيم با استفاده از تصاوير مـاهواره  
ت و هـاي لندس ـ زيرا در اين روش از تصاوير رايگـان مـاهواره  

رزولوشن زماني و مكاني بسـيار بهتـري نسـبت بـه     كه ماديس 
  .توان استفاده كردمي، ها دارندديگر ماهواره

كه  از راه دور دريا آب ساس فيزيكي سنجش شوري سطحيا
 هواپيمـا  ومسـتقيم بـا تصـاوير مـاهواره     گيـري  در روش اندازه

امواج كوتاه  )Tb( 1دماي روشنايي استفاده از ،شوداستفاده مي
 ديگـر  عامـل دماي روشنايي متناسب بـا شـوري و چنـد     .است
 محققـان  در اين زمينه .]1[ دارندنياز به تصحيح  البته كه است
-بـراي تعيـين ثابـت دي    .انـد دادهانجـام   يمتعـدد  هـاي همطالع

ــا  ــر اســاسالكتريــك آب دري ــا و شــوري آب در يــك   ب دم
ــه  يمــدلفركــانس مشــخص  در يــك  شــد كــه نشــان دادارائ

ــا افــزايش شــوري  فركــانس مشــخص، ثابــت دي الكتريــك ب
سـنجش   هـاي از نخسـتين گـام   هـا يابـد. ايـن يافتـه   كاهش مـي 

دمـاي   .]2[سـت  شوري سـطحي بـا اسـتفاده از هواپيما   مستقيم 
ضـريب ايـن   بـوده و   روشنايي با دمـاي سـطحي آب متناسـب   

خــود تــابعي از دمــا و  كــه ) اســت٢eتناســب تــوان گســيلش (
كـه در رنـج دمـايي    شـد   هشوري سطحي آب است. نشان داد

ــا ( ــا  0آب درياه ــانتي 32ت ــوان  درجــه س گــراد) حساســيت ت
يابد و گسلش به شوري سطحي با كاهش فركانس افزايش مي

ــين  ــا  800فركانســي ب ــراي   1,5ت ــه ب ــرين گزين گيگــاهرتز بهت
  .]3[گيري شوري سطحي استاندازه

نينــو و هــاي آب و هــوايي ماننــد الچرخــهنكــه يتوجــه بــه ا ابــ
ها با الگوي تغييرات شوري هاي ترموهالايني اقيانوسچرخش

براي سنجش شوري سطحي  ييهاروش سطحي ارتباط دارند،
ن ي ـآب دريا در روش مستقيم با استفاده از هواپيما ارائه شـد. ا 

يـداني از  هـاي م گيـري انـدازه ت دارد كه يموضوع از آنجا اهم
(با رزولوشن  است ها بسيار اندكشوري سطحي آب اقيانوس

مكاني يك درجه در يك درجه) است و با استفاده از هواپيما 
قـرار داد. از   موردسـنجش هـا را  تـوان تمـام اقيـانوس   هم نمـي 

طرفـي بســياري از پارامترهــاي هواشناسـي ماننــد دمــاي آب و   
ست. بـا ايـن اسـتدلال،    ا يريگاندازهقابلسرعت باد با ماهواره 

گيـري شـوري   را انـدازه  ازدورسـنجش  وريافن ـچالش آينـده  
  .]4[ شدها معرفي سطحي آب اقيانوس

ــا  گيــري مســتقيمروش انــدازه بــه لعــه خلــيج چســاپيكامط  ب
اي از يك تحقيق موفق در چند سـال  نمونه ،هواپيما استفاده از

  . ]5[اخير در اين زمينه است

ايـن روش، از امـواج كوتـاه اسـتفاده     ي سنجش شـوري در  ابر
بـه   Ghz 1,413در اين محدوده، باندي بـه مركزيـت   شود. مي
در  مورداسـتفاده مصون ماندن از تداخل امواج راديـويي   ليدل

و  Tbخطـي   بـاً يتقر . رابطـه شوداستفاده مي ،تحقيقات نجومي
3SSS  4درSST  ) ــكل ــخص، در ش ــت. 1مش ــده اس ــه ش  ) ارائ

كه سبب افـزايش دقـت    – SSSبر  Tbبيشترين نسبت سيگنال 
هـاي جغرافيـايي   در عـرض   -شود سنجش شوري سطحي مي

 ºkتنهـا در حـدود    Tbشود. بايد توجه داشت كه گرم پيدا مي
هـا بايـد دقتـي    جكنـد و پرتوسـن  آزاد تغييـر مـي   يهاآبدر  4

داشـته  هـا  العاده براي دريافـت سـيگنال از سـطح اقيـانوس    فوق
ــند ــوري از راه دور،  ]١[باش ــنجش ش ــتقيم س در . در روش مس

ــي  ــات علم ــه  تحقيق ــي ده ــاط ــكنر ه ــنجي  از اس ــاي پرتوس ه
ــا  ــو در فركــانس پ ــا  يروكــه ) 5Slfmrsين (يميكرووي هواپيم

ــدنصــب شــده ــيج  در ،ان ــه نقشــه شــوري خل ــا، تهي ــا، خوره ه
پلـوم   ن اسـكنر، ي ـا. شـد  استفادههاي ساحلي ها و آبرودخانه

سواحل مانند خليج چياپيك را با استفاده از نقشـه شـوري كـه    
نشـان   ،كنـد هاي شـور و شـيرين را مشـخص مـي    مرز بين آب

بـا اسـتفاده از   ز ي ـندهد. الگـوي شـوري در خلـيج فلوريـدا     مي
اي براي ارزيابي حساسيت اكوسيسـتم منطقـه   در پروژه اسكنر
آوري هزينه زيـاد در جمـع   يلبه دل حالينبااگيري شد. اندازه

ــا اســتفاده از اطلاعــات طــولاني ــاورمــدت ب هــاي اســكنر يفنّ
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گيري ين، عمليات اندازهيپرتوسنجي ميكروويو در فركانس پا
  .]6[ عملي نيست درازمدت

بـراي   6لـب هـا ماننـد اسـكاي   مـاهواره برخـي از   1970ل ادر س
ــا از انـــدازه  ــرايط ســـطحي درياهـ هـــاي گيـــريارزيـــابي شـ

از  شــدهيآورجمــعراديومتريــك اســتفاده كردنــد. اطلاعــات 
اسـتاندارد شـوري    هايجدولبا  Ghz 4/1 پرتوسنج ميكروويو

و  گـر حـس سطحي درياها مقايسه و همبستگي بين اطلاعـات  
مـاهواره   ياورفن ـشوري سطحي مشخص شد. بـا پيشـرفت در   
 هـاي يتمأمورلب سنجش شوري ادامه يافت و پس از اسكاي

 7اي براي ارزيابي شوري سطحي مانند آكواريزجديد ماهواره
ــن  ــنج    2011در ژوئـ ــك پرتوسـ ــوارايز يـ ــد. آكـ ــام شـ انجـ

كه براي تهيه نقشه جامع شوري  ستناسا از سوي شدهيطراح
. گيـرد مـي  قـرار  مورداسـتفاده صـورت ماهانـه   ها بـه از اقيانوس
ــين   ازآنجاكــه ــا  76رزولوشــن فضــائي ايــن ســنجنده ب  156ت

ــ ــابي شــوري   كيل ــابراين هــدف اصــلي آن ارزي ومتر اســت، بن
  .]6[ سطحي در درياهاي آزاد است

 
قسـمت   ،آب دريـا  در دماهـاي سـطحي متفـاوت    SSSو  Tbمدل . 1شكل 

  دهد.هاي آزاد را نشان ميسايه خورده محدوده اقيانوس

ــدازهادر روش  ــتقيم  ن ــري غيرمس ــطحي آب  گي ــوري س ــا ش ب
در آب نقـش   8CDOM، غلظـت  استفاده از تصـاوير مـاهواره  

و شـوري از   CDOMتجربي بـين   يرابطهكند. اساسي ايفا مي
عملگــري يــا تــابعي ميــاني بــين ميــزان  CDOMايــن نظــر كــه 

 مـاهواره و شـوري سـطحي    بـا گيـري شـده   اندازه 9بازتابندگي
. اين رابطه بر ايـن فـرض اسـت كـه     دارداهميت فراوان  است،

 بـا آب شـور   بـوده  CDOMآب رودخانه كه شـيرين و بـدون   
با هم آميختـه   طوري است، CDOM كه داراي غلظتي از دريا
و  CDOMمعكوس بين  اي خطي ورابطهشوند كه همواره مي

به اين حالت اخـتلاط  . در آن محيط وجود داشته باشدشوري 
را از راه دور  CDOMتـوان  مي ازآنجاكهشود. گفته مي 10پايا

تـوان مقـادير شـوري را نيـز از     گيري كرد، بنـابراين مـي  اندازه
محاسبه كـرد. توجـه بـه ايـن نكتـه       ازدورسنجش هايهمشاهد

هـايي كـه در   اين روش فقط در سيسـتم  كه حائز اهميت است
 ،سـت پاياهاي ساحلي دريـا  اختلاط آب رودخانه و آب هاآن
ر حالـت  يي ـتغ و 11لخته شدن هاياست. اگرچه پديده اجراقابل

امـا مطالعـات   اعتبار كنـد  را بي اين فرضتواند مي 12بر اثر نور
نشان  ،دادندانجام )1999( لويكاست) و دل1993( بلافقبلي كه 

نــدارد.  CDOMبــر غلظــت  يريتــأثهــا دهــد ايــن پديــدهمــي
آنكــه شــوري ســطحي تــابعي از  يــلبــه دل طــوركليبــه.]8و7[

تابعي از ميزان بازتابندگي نـور   بنابراين ،است CDOMغلظت 
ــي در  - ــارامتر مهم ــه پ ــنجشك ــز هســت.   -اســت ازدورس ني
-به يماًمستقتوان در اين فرض كه شوري سطحي مي همهينباا

هـا از سـطح   گـي مـاهواره  بانـدهاي رن بازتـابش  عنوان تابعي از 
  .]9[ ست، اطمينان داشتهااقيانوس

شده و  خورهانه سبب تغييرات گراديان شوري در ادبي رودخ
مؤثر است.  دهانه خورهااي بر الگوي جريانات فصلي و منطقه

تبـع سـبب تغييراتـي در فراوانـي، نـوع و      تغييرات شوري نيز به
 تحقيقـات نشـان داده اسـت   شود. مي دريايي موجوداتتوزيع 

فرانسيسكو سـبب كـاهش   شوري خليج سان ppt 5/0كه تغيير 
بـه   هـا آنو مهـاجرت   هـا مـاهي  هـاي گونـه  يبرخ ـريـزي  تخم

بـر   تنهـا نهتغييرات شوري همچنين شود. بالادست رودخانه مي
، اثرگذار است هادهانه رودخانهدر  هاطول عمر و توزيع ماهي

خورهـا و  محـيط  در نيـز  ها بر رشد و توزيع فيتوپلانكتونبلكه 
بـر  شـوري  ، تغييـرات  هـا يـن اعلاوه بر همـه  دلتاها مؤثر است. 

  ].10[ مؤثر استنيز  13توزيع مواد معلق يالگو

نه اروند از پيوستن چهار رودخانه مهم كـارون، كرخـه   ارودخ
(در عـراق)   15(در تركيه و عراق) و فـرات  14(در ايران)، دجله

بنابراين حوضه آبريز اين رودخانـه   ؛گيردبه يكديگر شكل مي
 ارونـدرود بين دو كشور ايران و عـراق مشـترك اسـت.     بيشتر
اسـت و نقـش    فـارس خلـيج ترين منبع آب شيرين بـراي  اصلي
بسـيار مهمـي در منـاطق سـاحلي شـمال غـرب        محيطيزيست
منبـع آب سـطحي    ترينبزرگدارد. اين رودخانه  فارسخليج
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 900000در اين منطقه است كه حوضـه آبريـز آن بـا بـيش از     
ــع ــوهكيلومترمرب ــوه  ، از ك ــران و ك ــاي زاگــرس در اي ــاي ه ه

هـاي پسـت بـاتلاقي نزديـك     تـا سـرزمين   در تركيـه  16تاروس
گاه شود. حوضه اين رودخانه سكونترا شامل مي فارسخليج

 ميليون نفر در ايران، عراق، سوريه و تركيه است. 54حدود 

شـود  تـر مـي  عـريض  فـارس خليجبا نزديك شدن به  روندرودا
متـر در نزديكـي خرمشـهر بـه      700كـه عـرض آن از   طوريبه

ــدود  ــر در  800ح ــي  مت ــزايش م ــه اف ــه رودخان ــد. در دهان ياب
هـا، از دلتـاي رودخانـه ارونـد بـا      بندي دلتـاي رودخانـه  تقسيم

پر شـدن خـور بـا آب     علت بهكه  يي(دلتا 17خور يعنوان دلتا
ايـن   هـاي شـود زيـرا رسـوب   شود) ياد مييل ميرودخانه تشك

نشـين  ته فارسخليجعمقي از رودخانه در مناطق باريك و كم
كيلـومتر   140دلتاي اين رودخانه عرضـي در حـدود   شود. مي

 ].11شود [شاخه تقسيم مي 10دارد كه به بيش از 

 دليـل  بـه عمق نيمـه بسـته   عنوان يك حوضه كمبه رسافخليج
هــاي اي بســيار مهــم از آبذخــائر فــراوان نفــت و گــاز، تكــه

هرمز كـه تنهـا   واسطه تنگهبه فارسخليجاقيانوسي جهان است. 
ترين قسمت خليج است، ر عرض دارد و در باريككيلومت 56

غربي اقيـانوس هنـد متصـل    هاي شمالبه خليج عمان و قسمت
كيلومتر طول بيشينه و متوسـط   990 فارسخليج]. 12[ شودمي

، كيلومترمربع 239000متر و مساحت  120و  36ترتيب عمق به
ــه ــالا يكــي از   وهــوايآب دليــل ب ــر ب گــرم و خشــك و تبخي

 مـورد ر منطقه ي]. در شكل ز13آيد [ميشمار  بهشور درياهاي 
  ارائه شده است. مطالعه

  
ــه . 2شــكل  ــهمنطق ــمال  موردمطالع ــد) در ش ــه ارون ــه رودخان غــرب (دهان
  فارسخليج

 1بـا لندسـت    1972بـار در سـال   نخسـتين هاي لندست هوارهام
سال اطلاعات  40هاي لندست براي كرد. ماهواره كار بهآغاز 

علمي و مداومي را كه باعث افـزايش دانـش انسـان از چرخـه     
شـود را  ، اكوسيستم، تغييرات زمين و غيـره مـي  وهواآبآب، 

بانـد اسـت.    7داراي  5ام دهـد. لندسـت تـي   در اختيار قرار مي
ــد  ــا  1بان ــدودهدر  3ت ــي،   مح ــف مرئ ــدوده  5و  4طي در مح
كه  7و باند  بودهكه باندي حرارتي  6اند نزديك، ب قرمزمادون

  .]6[ مياني است قرمزمادوندر محدوده 

 بـه نانومتر) كه در تحليل كيفيت آب  520تا  450(آبي:  1ند اب
 2. بانـد  دارد اينفوذ بيشـتر در سـتون آب اهميـت ويـژه     دليل

گياهان سبز، بازتابيـده   از سوينانومتر) كه   600تا  520(سبز: 
نـانومتر) كـه بـراي گياهـان      690تا  630(قرمز:  3. باند شودمي
آمـده و بـراي تشـخيص مـرز      شـمار  بـه باند جـذبي  يك  سبز،

نزديـك:   قرمزمادون( 4مناطق پوشيده از گياه مفيد است. باند 
هـاي بـين   نانومتر) كـه بـراي تشـخيص كنتراسـت     900تا  760

: ميـاني  قرمـز مـادون ( 5. بانـد  شـود اسـتفاده مـي   خشكي و آب
نانومتر) كه براي بررسي ميزان آب در گياهـان   1750تا  1550

 مورداسـتفاده سازي يا تشـخيص ابرهـا، بـرف و يـخ     و متفاوت
 12500تـا   10400گرمـايي:   قرمزمادون( 6گيرد. باند قرار مي

از سطح زمين (دمـا)   شدهگسيلقرمز نانومتر) كه انرژي مادون
لوشـن فضـائي بيشـتري    رزو همچنـين  6گيرد. باند اندازه مي را
تـا   1به ديگر باندهاي لندست يعني بانـدهاي   متر) نسبت 120(
 قرمـز مـادون ( 7بانـد   .متري دارند 30كه رزولوشن  7و باند  5

جـنس و   بنـدي تقسـيم نانومتر) كه بـراي   2350تا  2080مياني: 
شـود. تركيبـات متفـاوتي از بانـدها     رطوبت خاك استفاده مي
هـاي متفـاوت   ت دربـاره اكوسيسـتم  اغلب براي كسب اطلاعا

عبور نور از  دليل به 4تا  1گيرد. باندهاي قرار مي مورداستفاده
طيفي اطلاعـات مفيـدي دربـاره كيفيـت      محدودهآب در اين 

براي منـاطق مردابـي بيشـتر     7و  5كنند. باند آب استخراج مي
شوند زيرا اين باندها به محتواي رطوبت گياهـان و  استفاده مي
ــااينســاس هســتند. خــاك ح ــدها   حــالب الگــوي تركيــب بان

ــه محــيط ديگــر    مخصــوص هــر منطقــه اســت و از محيطــي ب
  .]6[متفاوت است 
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هاي ممتاز سنجنده لندست كـه در پـاراگراف   وجود ويژگياب
قبل ارائه شد، اما دلايـل اصـلي انتخـاب ايـن سـنجنده توسـط       

خوب،  ن، رايگان بودن تصاوير، رزولوشن مكانيابيشتر محقق
تر در اختيـار قـرار دادن   رزولوشن زماني مناسب و از همه مهم

 سـال  40 حـدوداً براي  اطلاعات علمي و مداوم تصاوير حاوي
، اكوسيسـتم، تغييـرات زمـين و غيـره     وهواآباز چرخه آب، 
صـورت كـاليبره و بـا    لندسـت اطلاعـات را بـه   است. همچنين 

بـا   دهـد. مـي تصحيحات راديومتريك در اختيار محققان قـرار  
 ستهابراي دهه تتصاوير لندس ،شدهگفتههاي مزيتبه  توجه
ــه، خــور، خلــيج و آب  دركــه  هــاي ارزيــابي شــوري رودخان

]. در اين تحقيق 6[ گيردقرار مين امحقق مورد استفادهساحلي 
  نيز از تصاوير ماهواره لندست استفاده شد.

آب  بـراي تخمـين شـوري سـطحي     متعـددي  ي تجربياهمدل
قـرار گرفتنـد. در بيشـتر     مورداستفادههاي لندست از داده رياد

هـاي رگرسـيوني رابطـه بـين     هـا بـا اسـتفاده از روش   اين مـدل 
هاي واقعي شوري و اطلاعـات بانـدهاي تصـوير مـاهواره     داده

هـاي ميـداني دقيـق و    ]. بنـابراين وجـود داده  6[ شـود تعيين مي
مطالعـه داشـته   كافي كه گستره مكاني مناسبي نيز در محدوده 

  باشد، از ضروريات اين نوع از مطالعات است.

در  ،ش بـراي سـنجش شـوري سـطحي آب دريـا     تـلا  نخستين
در ايـن  انجـام شـد.    يرمسـتقيم غروش  خليج سانفرانسيسكو بـا 

هــاي واقعــي و همچنــين داده ازدورســنجشهــاي مطالعــه داده
ــدازه آوري شــد. ايــن جمــع 1978گيــري شــده در ســپتامبر ان

سـنجنده چنـد طيفـي     )18DN(رقـومي  شـماره اطلاعات شامل 
يـك   بـود. قـايق   باگيري شده ) و شوري اندازهMSSلندست (

تعيين بهترين رابطه بين شـوري   برايهاي رياضي سري از مدل
گيـري شـده و مقـادير راديـانس بـراي بانـدهاي       سطحي اندازه

 ،هـا اين آزمايشماهواره لندست مورد امتحان قرار گرفت. در 
همچنين بهترين نسبت و تركيب براي باندها نيز مـورد امتحـان   

 بــر اســاسبهتــرين مــدل رگرســيون ، نهايــتدرقــرار گرفــت. 
آمـاري بـراي    تحليـل  بر اسـاس انتخاب شد.  7و  6، 4باندهاي 

گيــري شــده و مقــدار ري انــدازهبيــان بهتــرين رابطــه بــين شــو
  زير انتخاب شد:هاي راديانس لندست متناظر، مدل داده

ா஼ݕ  )1( ൌ ܽ ൅ ସݔܾ ൅ ଺ݔܿ ൅  ଻ݔ݀

 x7و  x4 ،x6اسـت و   pptشـوري در واحـد    y୉େينجا اكه در 
اسـت. همچنـين    7و  6، 4ترتيب در باندهاي مقدار راديانس به

  صورت زير است:ضرايب به
a = 56.96, b = - 1.228, c = -3.004, and d =8,981  

 رقـومي  شـماره تلاش در استفاده موفـق از   نخستينين تحقيق ا
ماهواره لندست براي تهيه نقشه شوري با اسـتفاده از پـردازش   

  .]10[ رقومي در اين منطقه بوده است

ي برآورد شوري سطحي آب دريا بـا  اهمدل گريددر تحقيقي 
ــيج آب ازدورســنجشاســتفاده از روش  ســفيد مقايســه در خل

-ميداني شوري آب خلـيج آب هاي در اين تحقيق داده .شدند

لات متحده اشناسي ايهاي سازمان تحقيقات زمينسفيد از داده
بـا   سـطحي  هـاي شـوري  تهيه شـد. داده  2006تا  2004از سال 

و بررسـي   دودوبـه صـورت  بـه  5ام تي لندست تصاوير ماهواره
  .]6[شدمقايسه 

آوري هـاي زمينـي جمـع   هاي ماهواره و دادهداده ينكها زا بعد
شد، اين اطلاعات به دو دسته در فصل تر (تابسـتان و پـائيز) و   

رقومي هـر   شمارهخشك (زمستان و بهار) تقسيم شدند.  فصل
در جايي كه داده واقعي از شوري  يقاًدق ماهواره) DN(تصوير 

با هم مقايسه شدند تـا ارتبـاط    ودر آنجا وجود دارد استخراج 
آنـاليز رگرسـيون روي   ز بـا اسـتفاده ا   كشف شـود. آن دو بين 

انتخاب شـد.  براي مدل تجربي  باندها بهترين ي لندست،باندها
و باندهاي تصـوير مـاهواره    19متغير وابستهعنوان به آب شوري

ــه ــوان ب  GWRمــدل انتخــاب شــدند.  20متغيرهــاي مســتقلعن
براي ايـن  معرفي شد. هاي رگرسيوني تر از ديگر مدلپسنديده

  زير قابل توصيف است:صورت به GWRمطالعه مدل 

)2(  
௜ܻ ൌ ଴ܤ ൅ 1௜ܤ ଵܺ ൅ ଶ௜ܺଶܤ ൅  ଷ௜ܺଶܤ

൅ܤଷ௜ܺଷ ൅ ସ௜ܺସܤ ൅   ହ௜ܺହܤ

عــرض از  i ،0Bشــوري سـطحي در موقعيــت   Yينجــا اكـه در  
 nXمتفـاوت اسـت و    iضرايب باند كـه در موقعيـت    nB، مبدأ

از بانـدهاي تصـاوير مـاهواره     شـده اسـتخراج اطلاعات طيفـي  
  ].6[ است
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و دهانه رودخانه اروند، در برابر  فارسخليجغرب لامنطقه شم
پـذير اسـت. در   و تغييـرات اقليمـي بسـيار آسـيب     يسالخشك

در ايـن منطقـه، مسـائل و     يسـال خشـك حال حاضر نيز بحران 
ــراوان  ــنعتي، محيطـــييســـتزمشـــكلات فـ ــاعي، صـ ، اجتمـ

كشاورزي، اقتصادي، سياسـي و غيـره را ايجـاد كـرده اسـت.      
هــاي ايــن رودخانــه نيــز آب از سرچشــمهرويــه برداشــت بــي

سـاز بـروز مسـائل و اختلافـات حقـوقي بـين كشـورهاي        زمينه
  منطقه است.

ــه  ــناهم ــاي ــال ه ــه   يدر ح ــت ك ــاكنوناس ــي ت ــاي ويژگ ه
هيدروديناميكي و فيزيكي آب دهانه اين رودخانـه و دبـي آن   

طـور علمـي و   به مشكلات سياسي، جغرافيايي و امنيتي يلبه دل
درك صـحيح از   كـه يدرصورتگيري نشده است. دقيق اندازه

صـحيح مـديريتي    چرخش آب در اين منطقه و اتخاذ تصـميم 
، شـيلاتي، آبـي و غيـره،    محيطـي يستزهاي در حوضه بحران

هـاي هيـدروديناميكي و فيزيكـي آنجـا     بدون شناخت ويژگي
 در اخير سال ده چند يهاناامني علت به متأسفانهعملي نيست. 

ــدرود، مصــب ــافعاليــت ارون مهندســي  حــوزه در علمــي يه
 آبـي  يهاحوضه و هارودخانه به اغلب دريا فيزيك و سواحل
 ايـن منطقـه،   اهميـت ويـژه   بـاوجود  و انـد شـده  هـدايت  ديگر

  مانده است. باقي ناحيه اين در يزياد پاسخبي سؤالات

رتباط بين توزيع مكـاني شـوري سـطحي آب دريـا در دهانـه      ا
اين رودخانه (كه موضوع اين تحقيق است) با دبـي آن، يكـي   
از مسائلي است كه اهميـت ايـن تحقيـق را بـا توجـه بـه عـدم        
اطلاعات كافي از دبي اين رودخانـه و تغييـرات آن بـا وجـود     

 كنـد. اگرچـه لازمـه   اخير منطقه، برجسته مي هاييسالخشك
شناسـي  انجام اين چنـين تحقيقـاتي وجـود اطلاعـات اقيـانوس     

ــا   ــق، كــافي و ب ــا   يگســتردگدقي  متأســفانهمناســب اســت، ام
هـاي ميـداني   شـود، داده دلايلي كه در ادامه توضيح داده ميبه

  كافي در اين منطقه وجود ندارد.

ــرين دبرجســته ــدازهات ــه  ده ان گيــري شــوري در نزديكــي دهان
است. از  1992هاي گشت راپمي در سال رودخانه اروند، داده

در آن  دسـترس قابلطرفي لندست، تنها سنجنده داراي تصوير 
-انـدازه  يزمـان هم. با توجه به اين دو موضوع و لزوم بودزمان 

هاي ميداني و ثبت تصوير مـاهواره، تاريخچـه ايـن    گيري داده
  تحقيق مربوط به دهه نود ميلادي است.

در اين منطقه تحقيقاتي انجام شده، اما به دليل مشكلات  يراًخا
بـه بررسـي پارامترهـاي     هـا آناشاره شد، بيشـتر   قبلاًمنطقه كه 

فيزيكي آب داخل رودخانه پرداختند و در دهانـه آن (داخـل   
هاي ميداني مناسبي صـورت نگرفتـه اسـت.    گيريدريا) اندازه

ه آب از روي ـو برداشـت بـي   و مـد براي بررسـي اثـرات جـزر    
بينــي نفــوذ رودخانــه ارونــد بــر شــوري آب رودخانــه و پــيش

شوري در آب اين رودخانه، در چندين ايسـتگاه شـوري آب   
ــدازه   ــد ان ــه ارون ــل رودخان ــد  در داخ ــري ش ]، 15] و [14[گي

-هاي ساحلي دهانـه رودخانـه هـيچ انـدازه    آب در كهيدرحال

  گيري صورت نگرفت.

صــه هــدف ايــن تحقيــق ارائــه روشــي اســت كــه خلا طــوربــه
اي، يكـي از  توان با استفاده از تصاوير ماهوارهآن مي واسطهبه

هاي آب (شوري سطحي آب) اين منطقـه كـه امكـان    ويژگي
گيري ميداني آن با توجه به شرايط منطقه وجود نـدارد،  اندازه

 را مورد ارزيابي قرار داد.

  هاد و روشا. مو2
-براي تخمين شوري سطحي از داده متعددي ي تجربياهمدل

ها بـا اسـتفاده از   . در بيشتر اين مدلهاي لندست محاسبه شدند
هـاي واقعـي شـوري و    هاي رگرسـيوني رابطـه بـين داده   روش

 ؛]. بنـابراين 6شـود[ اطلاعات باندهاي تصوير ماهواره تعيين مي
هاي ميداني دقيق و كافي كه گستره مكاني مناسبي وجود داده

يز در محدوده مطالعه داشته باشد، از ضـروريات ايـن نـوع از    ن
   يــلدلبــهدر دهانــه رودخانــه ارونــد  متأســفانهمطالعــات اســت. 

هـاي تحقيقـاتي   تبع آن عدم دسترسي كشـتي عمق كم و به -1
تقسيم اين محـدوده بـين    -2و  ؛هاي تحقيقاتي راپمي)(كشتي

قــه و ســه كشــور ايــران، عــراق و كويــت و امنيتــي بــودن منط 
ــين آب  ــردد ب ــات   مشــكلات ت ــن ســه كشــور، اطلاع ــاي اي ه

شناسي كافي وجـود نـدارد. تنهـا مجموعـه اطلاعـات      اقيانوس
ترين شناسي كه گستره مكاني مناسبي داشته و نزديكاقيانوس
، داردگيـري بـه دهانـه رودخانـه ارونـد را      هـاي انـدازه  ايستگاه

شناسـي راپمـي در سـال    هاي مربـوط بـه گشـت اقيـانوس    داده
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ه تـا ژوئـن سـال    ي ـن فوريكه ب ـ 21است. در گشت راپمي 1992
ــانجــام شــد، مشخصــات آب در 1992  22يا در منطقــه راپمــي

 يقـات يتحق يكشـت  بـا روز  100 ي) ط ـفارسيجخل(شمال غرب 
ن گشـت  ي ـشـد. در ا  يري ـگانـدازه  23شل متعلق به نـوآ يممونت

 24CTD ةوسيلبهستون آب  يشور ازجمله يمختلف يپارامترها
اي اسـت  ماهواره لندست تنهـا مـاهواره  ]. 16[شد  يريگاندازه

بوده و اين تصاوير نيز رايگان  1992كه داراي تصوير در سال 
بـه اينكـه لندسـت، تنهـا     بنـابراين بـا توجـه   ؛ است يدسترسقابل

بـا گشـت    زمـان هـم و  1992اي داراي تصوير در سال سنجنده
 شدهگفتههاي راپمي است، استفاده از آن علاوه بر همه مزيت

 از اسـت  يادآوري ـ بـه  براي اين سـنجنده، نـاگزير اسـت. لازم   
 آوردن بـه دسـت   يبـرا  25كـا يآمر يشناسنيزم سازمان تيسا

 .است شده ر استفادهيتصاو

گيري شـده از  هاي شوري سطحي اندازهين مطالعه از دادهادر 
هـاي شـوري سـطحي از    شناسـي راپمـي (داده  گشت اقيـانوس 

سطحي سـتون آب)   يمترسانتي 30در  CTDهاي گيرياندازه
هـاي  گيـري در ايسـتگاه  استفاده شده است. انـدازه  1992سال 

انجـام   1992آوريل  17در  نزديك دهانه اروند در اين گشت،
 22هــاي دو تصـوير در تــاريخ  5 امشـد. ســنجنده لندسـت تــي  

 متأسـفانه از اين منطقه ثبت كـرده كـه    1992مي  24آوريل و 
انـد و اطلاعـاتي از   اين تصاوير در شرايط ابرنـاكي ثبـت شـده   

ترين تصوير از لندست كـه  قابل استخراج نيست. مناسب هاآن
بـوده و  نزديـك  هاي ميـداني  گيريزماني به زمان اندازه ازنظر

خوبي پوشش دهـد،  ا هم بهها رگيريگستره مكاني اين اندازه
ثبت شده اسـت. در ايـن    1992مارس  5تصويري است كه در 

شود و از اين تصوير پوشش ابري مشاهده نمي نوعتصوير هيچ
براي استخراج شـوري سـطحي آب در دهانـه ارونـد اسـتفاده      

  شده است.

شدت تغييـرات دمـا نيسـت،    كه تغييرات شوري به ينا يلبه دل
هـاي واقعـي   هـاي مـاهواره و داده  دقيق داده يزمانهمنيازي به 

-ن انـدازه يرغم فاصله زمـاني ب ـ بنابراين علي؛ ]6[ شوري نيست

، الگـوي شـوري سـطحي در    شدهثبتگيري ميداني و تصوير 
  ندارد. ياملاحظهقابلاين مدت تغييرات 

 كار بهي مطالعه ارتباط بين دو متغير ارگرسيون و همبستگي بر
ــه ضــريب همبســتگي  اغلــبرود. اصــطلاح همبســتگي مــي ب

شود. اين ضريب شاخصي است مي گفته 26گشتاوري پيرسون
چقدر ارتباط بين دو متغيـر بـه خـط     ؛كندكه تنها مشخص مي

امـا رگرسـيون كـه رابطـه نزديكـي بـا        ؛مستقيم نزديك اسـت 
رود كه بخـواهيم بـا تشـكيل    مي كار بههمبستگي دارد، زماني 

مقادير يك متغيـر را از روي مقـادير متغيـر ديگـر     يك معادله 
به رگرسيون خطي ساده  اغلببيني كنيم. واژه رگرسيون پيش

شود كه وجود رابطه خطي بين دو متغيـر را آزمـون   اطلاق مي
]. در ايـن تحقيـق، منظـور از ضـريب همبسـتگي،      17[ كنـد مي

ضريب همبستگي پيرسون و منظـور از رگرسـيون، رگرسـيون    
  است. خطي ساده

ي رگرسيوني ارتباط بين متغير مستقل و متغير وابسته را اهمدل
]. در ايـن تحقيـق، بازتابنـدگي سـطحي     17[ كنـد مشخص مـي 

عنـوان متغيـر مسـتقل و    باندهاي مختلـف سـنجنده لندسـت بـه    
وابسـته انتخـاب شـد. بــا     متغيـر عنـوان  شـوري سـطحي آب بـه   

محاسـبه   يـر متغاستفاده از مدل رگرسيوني ارتباط بـين ايـن دو   
ــطحي در موقعيـــت    ــدگي سـ ــتخراج بازتابنـ ــراي اسـ ــد. بـ شـ

گيري شوري سطحي از تصوير لندسـت، از  هاي اندازهايستگاه
از  ArcMapافـزار  ) در نـرم Extract Values to Pointsابزار (

  استفاده شده است. 3/9 نسخه ArcGISافزار زيرمجموعه نرم

معادله رگرسـيون  ي مختلفي براي برآورد پارامترهاي اهروش
وجــود دارد. در ايــن تحقيــق از روش كمتــرين مربعــات خطــا 

)27LSEشود.) استفاده مي 

شـود يـا   ضرايب معادلـه خـط تعيـين مـي     طوريين روش ادر 
آيـد كـه   مـي  دست بهعنوان خط رگرسيون عبارتي خطي بهبه

ترين اين روش از معمول .كمترين مربعات خطا را داشته باشد
]. براي محاسبه 17در رگرسيون است [ مورداستفادههاي روش

ــيوه    ــي از ش ــفيد، يك ــيج آب س ــوري خل ــن روش  ش ــاي اي ه
 ].6رگرسيوني استفاده شد [

تصـوير   نـه رودخانـه ارونـد، محـدوده    ا) محـدوده ده 3شكل (
گيـري گشـت راپمـي و    هـاي انـدازه  ماهواره لندست، ايستگاه

ي راپمـي  هااز داده شدهاستخراجتصوير رنگي شوري سطحي 
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شـوري   دهـد. گيري اين گشت را نشان مـي در محدوده اندازه
عنوان متغير وابسـته و تصـادفي و ميـزان بازتابنـدگي     سطحي به

 نظـر  درعنـوان متغيرهـاي مسـتقل    سطحي باندهاي مـاهواره بـه  
مقـادير   معمـولاً گرفته شد. در مطالعات مربوط بـه رگرسـيون   

ديگـر را كنتـرل    غيـر متكنيم كه فكر مي متغيريمستقل ( متغير
شود كـه داراي فواصـلي ثابـت در    انتخاب مي طوريكند) مي

. بر همـين اسـاس در   ]17[ محدوده تغييرات واقعي خود باشند
)، نقـاطي  3هاي راپمي (تصوير رنگـي در شـكل   محدوده داده

بررسـي ارتبـاط    بـراي انـد)  كه با ستاره مشـخص شـده   ي(نقاط

شوري سطحي و بازتابندگي باندهاي ماهواره لندست انتخـاب  
شد كه علاوه بر پوشش مكاني محدوده، بيشترين تغييـرات در  

. در نقاط سـتاره  دارندميزان بازتابندگي باندهاي لندست را نيز 
)، شــوري ســطحي و ميــزان بازتابنــدگي هريــك از  3شــكل (

دول صورت جـدولي (ج ـ باندهاي ماهواره استخراج شد كه به
 21 نسـخه  ازق ي ـن تحقي ـدر ا  وارد شـد.  SPSSافـزار  ) به نرم1

ــرم ــزار ن ــاط     SPSSاف ــوري در نق ــرات ش ــد. تغيي ــتفاده ش اس
  است. ppt 40تا  36 در حدود  شدهانتخاب

  
تصوير ماهواره لندست در  ٢٨دهيدر سمت چپ و بالاي اين شكل، سايه ماهواره يا محدوده پوشش ،دهد. محدوده دهانه رودخانه اروند را نشان مي3شكل 

شـد. تصـوير    گيـري انـدازه  1992آوريـل   17گيري گشت راپمي هستند كه در آنجا شوري سطحي در تـاريخ  هاي اندازهها ايستگاهمربع ،است 1992مارس  5
  دهد.گيري اين گشت نشان مياپمي را در محدوده اندازههاي راز داده شدهاستخراجرنگي، شوري سطحي 

 ،دهـد هاي راپمي كه تصوير لندست نيز پوشش مي. موقعيت جغرافيايي، شوري سطحي، ميزان بازتابندگي باندهاي لندست در نقاطي از محدوده داده1جدول 
  ) با ستاره مشخص شده است.3موقعيت اين نقاط در شكل (

عرض جغرافيايي 
)°(  

جغرافيايي  طول
)°(  

شوري 
)ppt(  

بازتابندگي 
  1باند 

بازتابندگي 
  2باند 

بازتابندگي 
  3باند 

بازتابندگي 
  4باند 

بازتابندگي 
  5باند 

بازتابندگي 
  6باند 

55/29  496/48  29/34  1295  1452  972  571  250  243  
519/29  629/48  01/36  1095  1185  757  571  250  199  
652/29  689/48  10/36  1095  1185  792  529  221  156  

  

  يجا. نت3
پراكندگي بـين بازتابنـدگي سـطحي بانـدهاي تصـوير      ر انمود

) ارائـه شـده اسـت. ايـن     4لندست با شوري سطحي در شكل (

اي خطي بـين شـوري سـطحي و    دهد كه رابطهشكل نشان مي
  است. مشهود 2و  3ترتيب ميزان بازتابندگي باندهاي به

ــر ــطحي و    ي براب ــوري س ــزان ش ــين مي ــه ب ــي رابط ــزان رس مي
 بازتابندگي باندهاي مختلف لندست از مدل رگرسـيوني چنـد  
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  اسـتفاده شـد. در ايـن مـدل شـوري      SPSSافـزار  در نرم متغيره
عنـوان  عنوان متغير وابسته و بازتابندگي باندهاي مـاهواره بـه  به

بـه   متغيرهـا ردن متغير مستقل به مدل اعمال شد. نحوه وارد ك ـ
انجـام شـد و    Stepwiseمدل رگرسيوني چنـدمتغيره بـا روش   

لندست، براي استخراج معادله  3و  2مشخص شد كه باندهاي 
 يـك بـه يـك  ن روش متغيرهايرگرسيوني، مناسب هستند. در ا

 بيشـترين  كـه  متغيـري  ابتـدا  در ايـن روش . شوندمي مدل وارد
دوم  متغيـر . شـود مي انتخاب ،دارد وابسته متغير با را همبستگي

 متغيـر  تفكيك از پس كه است شود، متغيريكه وارد مدل مي
 در. شودمي  R2 ضريب مقدار در افزايش بيشترين اول، سبب

 زمـاني  تا و يكبهيكمدل  صورتمتغيرها به ورود روش اين
) %5 خطـا  (سـطح  %95 بـه  متغيـر  داريمعنـي  يابد كـه مي ادامه

اسـت. از   87/0برسد. ضريب تعيين اين مدل رگرسيوني برابـر  
جــدول آنــاليز واريــانس آنــووا مشــخص شــد كــه ايــن مــدل  

نزديـك بـه    Pو مقدار  93/49برابر با  Fرگرسيوني با شاخص 
تغييراتي كـه   نسبت ميانگين F درواقعصفر مدل مناسبي است. 

راتـي كـه   شود به ميـانگين تغيي بيني ميمدل رگرسيوني پيش با

اسـت. هـر چـه ايـن نسـبت بيشـتر باشـد يـا          ،ها دارنـد باقيمانده
مناسب بـودن مـدل    دهندهنشانبيشتر باشد  Fعبارتي شاخصبه

. اگرچـه  داردملاك مشخصـي    F است. بزرگ بودن شاخص
سـنجند، امـا   يم ـ Fتوزيـع جـدول    اسـاس  بررا  Fمقدار  اغلب
براي اين منظور استفاده كرد. هر چقـدر   29Pتوان از مقدار مي

مناسـب   دهندهنشانكوچك و به صفر نزديك باشد،  Pمقدار 
يك شاخص كاهشـي از   Pبودن مدل رگرسيوني است. مقدار 

  قابليت اطمينان يك نتيجه است.

 ،62/48ترتيب برابـر  به 3و  2و ضرائب باندهاي  مبدأز اعرض 
براي هريـك از   Pآمد كه مقدار  دست به -009/0و  -004/0

تـوان  مـي  ترتيـب ايـن بـه اين ضرايب نيز به صفر نزديك است. 
 3و  2شــوري ســطحي را بــا اســتفاده از بازتابنــدگي بانــدهاي  

ــر در محــدوده گشــت راپمــي     ــر اســاس رابطــه زي لندســت ب
  استخراج كرد.

SSS ൌ 48.628 െ 0.004ሺSR୆ୟ୬ୢଶሻ െ 0.009ሺSR୆ୟ୬ୢଷሻ 

)3(

  
 . نمودار پراكندگي بين شوري سطحي و بازتابندگي سطحي باندهاي مختلف تصوير لندست4شكل 

محــدوده تغييــرات شــوري ســطحي كــه در مــدل   زآنجاكــها 
ــين  شــدهاســتفادهرگرســيوني  ــا  36 حــدودب اســت،  ppt 40ت

استفاده از اين مدل رگرسيوني در ايـن محـدوده    طورطبيعيبه
احتمــال  ينمودارهــا 6و  5هــاي در شــكل. دارددقــت كــافي 

هــا و نمــودار مانــدهبــودن توزيــع بــاقي، فــرض نرمــال30نرمــال
ــراكنش  ــدهپ ــاقي  استانداردش ــادير ب ــدهمق ــامان ــر  31ه در براب

تصـادفي بـودن و ثابـت     ،32شدهينيبشيپمقادير  استانداردشده
ها كه از ضروريات مـدل رگرسـيوني   ماندهبودن واريانس باقي
اين نمودارها صـحت مـدل رگرسـيوني     دهد.است را نشان مي

 كنند.مي دييتأرا 

  
ــكل  ــودار. 5ش ــع ن   نم ــار توزي ــورد انتظ ــادير م ــادير  مق ــر مق ــال در براب رم
  شدهمشاهده
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در برابــر  هــامانــدهمقــادير بــاقي استانداردشــدهنمــودار پــراكنش . 6شــكل 

 شدهبينيپيشمقادير  استانداردشده

 2ز اعمال رابطه زير بر بانـدهاي  اشوري سطحي كه  )7(شكل 
براي اعمـال   دهد.آمده است را نشان مي دست بهلندست  3و 

تصوير ماهواره و اسـتخراج  هاي تك پيكسلتك اين رابطه بر
 ENVIافــزار در نــرم Band Mathشــوري ســطحي، از ابــزار 

  استفاده شده است. 3/5 نسخه
SSS ൌ 48.628 െ 0.004ሺSR୆ୟ୬ୢଶሻ െ 0.009ሺSR୆ୟ୬ୢଷሻ 

)4( 

 

 5در  TM5شده از تصوير ماهواره لندست ) استخراجppt. شوري (7شكل 
  1992مارس 

دهانـه رودخانـه   طور كه مشخص اسـت بـا دور شـدن از    ناهم
يابـد و الگـوي نشـان داده شـده مطـابق بـا       شوري افزايش مـي 

ن شـكل نشـان   ي ـاوضعيت شوري سـطحي ايـن منطقـه اسـت.     

بـا  ر مـاهواره  ياز تصو شدهاستخراج يسطح يدهد كه شوريم
كه به مـدل   يراپم يهاگر دادهياز د يسطح يشور يابيدرون
ن ي ـاشاهد)، تطابق دارد.  يهاستگاهي(اوارد نشدند  يونيرگرس

ن ي ـدر ا يونيرد مـدل رگرس ـ دهنده صحت عملكموضوع نشان
آنكه براي اسـتخراج رابطـه    دليل بهاست.  يبرهه زمان منطقه و

هـاي  باندهاي لندست از داده بازتابندگيبين شوري سطحي و 
استفاده شـده اسـت، بنـابراين بـه      40تا  36شوري در محدوده 

در اين محـدوده قـرار دارد،    آمدهدستبهاي كه شوري منطقه
 توان اطمينان داشت.مي

  گيرينتيجه. 4
، ازدورسـنجش  فنـون يج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از انت

برآورد شوري سـطحي دريـا در منـاطقي بـا      برايابزار مناسبي 
ها) هسـتند. ارتبـاط خطـي    گراديان شوري بالا (دهانه رودخانه

سنجنده لندست با شـوري سـطحي آشـكار     3و  2بين باندهاي 
ــوع از    طــورهمــانشــد.  كــه اشــاره شــد از ضــروريات ايــن ن

 ؛هـاي ميـداني گسـترده و مناسـب اسـت     تحقيقات وجـود داده 
هــاي ميــداني در ايــن منطقــه گيــريبــه انــدازهوجــه بنــابراين ت

رغم همه موانع مانند مشكلات امنيتي، عمـق كـم و غيـره    علي
  ضروري است.

آب در دهانه رودخانـه ارونـد    يسطح يشور يهارچه دادهگا
مربوط به ماه مـارس سـال    ق از آن استفاده شدين تحقيكه در ا

ن ي ـشـد، امـا ا   يري ـگانـدازه  ياست كه در گشت راپم ـ 1992
ــا داده  ــه داده تنه ــتردگ   يامجموع ــه گس ــت ك ــا ياس  ييفض

ق بـا اسـتفاده از   ي ـن تحقي ـ. در اداردن محـدوده  يدر ا قبولقابل
در دهانـه رودخانـه ارونـد     يسطح يشور يها الگون دادهيهم

 شـده ارائهبا روش  دهديمكه نشان ، آمد دست بهدر آن زمان 
موجـود اسـتفاده و    يهـا توان از حداقل دادهيق مين تحقيدر ا
 يخـوب بـه ا را در گذشـته  يآب در يكيزيف يت پارامترهايوضع

ا در يــآب در يكــيزيف ياســتخراج كــرد. شــناخت پارامترهــا 
و  يمــيرات اقلييــنــه تغيدر زم يار مهمــيگذشــته، موضــوع بســ

ماننـد   ييهـا ت بحـران يريمـد  ياسـت كـه بـرا    يط ـيمحستيز
ار يرودخانـه ارونـد بس ـ   ير و كـاهش دب ـ ي ـاخ يهايسالخشك
ق در بحـث  ي ـن تحقي ـج ايطور مشـخص نتـا  به است. يكاربرد
و  ارونـد رودخانـه   يكـاهش دب ـ  ،ري ـاخ يهـا سال يسالخشك
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ار يبا گذشته بس يط كنونيشراسه يمقا يآن برا در ينفوذ شور
  ت است.يو حائز اهم يكاربرد

در مـدل   مورداسـتفاده  يسـطح  يشـور  يري ـگاندازه يهادهاد
ــا يونيرگرســ ــن تحقي ــا  36ق در محــدوده ي اســت.  ppt 40ت

ر مـاهواره بـا   ياز تصـو  شـده اسـتخراج  يسـطح  يسه شـور يمقا
 يهـا سـتگاه ي(ا يدر آن محـدوده شـور   يري ـگاندازه يهاداده

 ين شــوريدرصــد بــ 90شــتر از يتطــابق ب دهنــدهنشــانشــاهد)، 
  ت است.ير ماهواره با واقعياز تصو استخراج شده يسطح

دبــي آن اســت از الگــوي از  متــأثرنــه رودخانــه كــه اشــكل زب
اســتخراج بــوده اســت، بنــابراين درك  لبــقاشــوري ســطحي 

تغييرات دبي رودخانه با سنجش شوري سطحي آب دهانه آن 
ــا اســتفاده از روش  ــهب ــايد يكــي، شــدهارائ  يگــر از كاربرده

  ق است.ين تحقيا توجهقابل

ن منطقه خاص در يا يكيزيف يهايژگيدرك وصه خلا طوربه
ج ياندك و پراكنده، از نتـا  يهاع با استفاده از دادهيگستره وس

  .ق استين تحقيمهم ا

روشي براي سنجش  دييتأو اين تحقيق ارائه  ن هدفيتريصلا
 ازنظـر كـه  اسـت  دهانـه رودخانـه ارونـد    سـطحي آب  شوري 
، شـيلاتي، مـديريت منـابع آب،    هاي فيزيكي، شيمياييويژگي

. اين تحقيق كه داردو غيره اهميت فراواني  ، جغرافيايياسيسي
به عـدم وجـود    (با توجه هاي ميدانياستفاده از كمترين دادهبا 

تـوان بـا انجـام    نشان داد كه مـي  ،انجام شد داده در اين منطقه)
هاي ميداني در اين منطقه خاص بـه درك  گيرياندازه حداقل

 از سـنجش  ياورفن ـخوبي از شرايط فيزيكي آن با اسـتفاده از  
هـاي ميـداني را   فقـدان داده  بي ـترتني ـابـه دست يافـت و   دور

  جبران نمود.
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1. Brightness temperature 

2. Emissivity 

3. Sea surface salinity 

4. Sea surface temperature 

5. Scanning Low-Frequency Microwave 
Radiometers 

6. Skylab 

7. Aquarius 

8. Colored dissolved organic matter 

9. Reflectance 

10. Conservative Mixing 

11. Flocculation 

12. Photodegradation 

13. Suspended materials. 

14. Tigris 

15. Euphrates 

16. Taurus 

17. Estuarine-deltaic 

18. Digital number 

19. Dependent 

20 Explanatory 

21. Regional Organization for the Protection of the 
Marine Environment (ROPME) 

22. ROPME sea area including the ersianp  Gulf, the 
Gulf of Oman and the open coastal waters of 
Oman in the Arabian Sea 

23. National Oceanic and Atmospheric 
Administration 

24.Conductivity, Temperature and Depth  )CTD(  

25. http://earthexplorer.usgs.gov 

 

 

26. Pearsons product moment correlation 

27. Least square errors 

28. Footprint 

29. Significant or P-value 

30 Normal probability plot 

31. ZRESID 

32. ZPRED 




