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ABSTRACT 

Examining the changes in the water quality parameters of the Karun River using satellite data and determining the modified quality 

indicators can be used to assess the vulnerability of irrigation water. In this research, the data of seven qualitative parameters: Na+, 

SAR, pH, Cl-, HCO3
-, EC and TDS were used in six water measuring stations of Abbaspur, Ahvaz, Farsiat, Gotvand, Molasani and 

Soosan of the Karun River (1392-1398) and NSFWQI general water quality index was calculated. Correlation relationship and 

estimation errors were determined for two principal component reduction (PCA) and multivariate linear correlation methods. The 

results showed that multivariate correlation method is more suitable. The coefficient of determination for the seven water quality 

parameters was calculated as 0.44, 0.43, 0.03, 0.43, 0.09, 0.45 and 0.46 respectively, and for the NSFWQI index it was calculated 

as 0.46. The statistical correlation for pH and HCO3
- is at a very low level; but for the other five parameters and the NSFWQI 

index, it is in average state. The significance level of estimation for Na+, SAR, Cl-, HCO3
-, EC and TDS parameters is acceptable 

(P<0.001), and for pH is unacceptable (P<0.122). In general, there is an acceptable correlation between the bands extracted through 

the Landsat 8 satellite and most of the quality parameters of the Karun River, but necessary actions are proposed to improve the 

correlation relationships. Also, the NSFWQI index shows that the quality of water in the Karun River along the Khuzestan plain is 

not good enough. 
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 8های ماهواره لندست دادهبررسی تغییرات کیفیت آب رودخانه کارون با استفاده از 

 

 چکیده

های کیفی اصلاح شده برای ارزیابی آسیب پذیری آب و تعیین شاخص ایماهواره یهابا استفاده از داده آب رودخانه کارون تیفیک یپارامترها راتییتغ یررسب

 ایستگاهشش  در TDSو Na، SAR، pH، -Cl، -3HCO ،EC+ :پارامتر کیفیهای هفت از داده. در این پژوهش قرار گیردمورد استفاده تواند می آبیاری،

. محاسبه گردید NSFWQI آب کیفیتعمومی و شاخص  شد،استفاده  (1392-98)رودخانه کارون  عباسپور، اهواز، فارسیات، گتوند، ملاثانی و سوسن آبسنجی

همبستگی روش  ،نتایج نشان دادتعیین گردید. و همبستگی خطی چند متغیره  (PCA)برای دو روش کاهش اجزای اصلی  برآوردی خطاهارابطه همبستگی و 

  و برای شاخص 46/0و  45/0، 09/0، 43/0، 03/0، 43/0، 44/0میزان ضریب تعیین برای هفت پارامتر کیفی آب به ترتیب است.  ترمناسب چند متغیره

INSFWQ همبستگی آماری برای محاسبه گردید.  46/0برابرpH  3وHCO  در سطح بسیار پائین است؛ ولی برای پنج پارامتر دیگر و شاخصNSFWQI  در

، قابل pH(، ولی برای پارامتر >0.001P) دار  قابل قبول بودهدر سطح معنی TDSو Na، SAR، ، -Cl، -3HCO ،EC+برآورد پارامترهای  باشد.حد متوسط می

و بیشتر پارامترهای کیفی رودخانه کارون وجود  8بطورکلی، ارتباط مناسبی میان باندهای استخراج شده از طریق ماهواره لندست  .(P<0.122)باشد قبول نمی

امتداد دشت خوزستان  دررودخانه کارون آب  ،دهدنشان می NSFWQI شاخصدارد، و پیشنهادات برای بهبود رابطه همبستگی ارائه شده است. همچنین 

 کیفیت مناسبی ندارد.

 ، رود کارونسنجش از دور، کیفیت آب، NSFWQIشاخص ها: کلیدواژه

  



 

 

 

ABSTRACT 

Target: 
The purpose of this research is to find a suitable relationship between the water quality parameters of the Karun River, which were 

collected in the field at specific times, with the spectral bands extracted from the Landsat 8 satellite. Also, by using NSFWQI 

quality index, it is possible to express the quality status of river water in different sampling stations. 

 

Research Method: 
To conduct the research, the data of qualitative parameters Na+, SAR, pH, Cl-, HCO3

-, EC and TDS of the water of the Karun River 

in the sampling stations of Abbaspoor, Ahvaz, Farsiat, Gotvand, Mollasani and Soosan from 2012 to 2018 were used. became For 

the quality data of the river water that was collected in the field at the mentioned stations, at the same time and date of field 

sampling, Landsat 8 satellite images were downloaded from the USGS website and the spectral bands of the downloaded images 

extracted by ARC-GIS software were compared to Each of the quality parameters of the river water was placed in each station on 

the same date of field sample collection. Because the numbers of spectral bands are large, they should be converted to numbers 

between zero and one using the Scale Factor formula related to Collection 2-Level 2 of Landsat 8 satellite. Finally, the relationship 

between 7 water quality parameters of Karun River and 7 spectral bands extracted from Landsat 8 satellite was obtained using 

different regression methods. Also, using the NSFWQI quality index, the quality status of the river water in each of the sampling 

stations of the Karun River was determined by averaging the quality indicators obtained during the 6-year statistical period. 

To express the relationship between the qualitative parameters of the river water and the spectral bands extracted from the Landsat 

8 satellite, the multivariate linear regression method was used by calculating the coefficient of determination and the standard error. 

 

Findings: 
The relationship between the qualitative parameters of the river water in each of the sampling stations during the 6-year statistical 

period, with the spectral bands extracted from the Landsat 8 satellite, provides a suitable relationship. In this research, linear 

multivariate regression was used. Finally, the relationship between each of the qualitative parameters of the river with the spectral 

bands extracted from the Landsat 8 satellite has been expressed in the form of mathematical relationships. Also, NSFWQI index 

was used to express the water quality status of Karun River in each of the mentioned hydrometric stations. The NSFWQI index 

shows that the quality of water in the Karun River along the Khuzestan plain is not good enough. 

 

 

Conclusion: 
The coloration between the bands extracted from the Landsat 8 satellite and the quality parameters of the Karun River was very 

poor with the method of Principal Component Analysis (PCA), but was found to be acceptable using Linear Multivariate Regression 

method. The coefficient of determination for the seven parameters of Na+, SAR, pH, Cl-, HCO3
-, EC and TDS was 0.44, 0.43, 0.03, 

0.43, 0.09, 0.45 and 0.46, respectively, and for the NSFWQI was calculated to be 0.46. The standard error for the seven parameters 

was calculated as 3.84, 1.43, 0.26, 3.58, 0.39, 598.70 and 393.87, respectively, and for the NSFWQI was about 60.73. The statistical 

correlation for pH and HCO3
- is at a very low level; but for the other five parameters and the NSFWQI index, it is in average state. 

The significance level of estimation for Na+, SAR, Cl-, HCO3
-, EC and TDS parameters is acceptable (P<0.001), and for pH is 

unacceptable (P<0.122). In general, the correlation is very poor for the pH and HCO3
-, but is good enough for other parameters. 

The results showed that there is an acceptable relationship between the bands extracted from the Landsat 8 satellite and most of the 

quality parameters of the Karun River. However, further investigation is proposed to detect an optimum correlation using the 

Landsat 8 and Sentinel satellites data and intelligent analysis methods (such as machine learning and artificial intelligence). 

 

  



 

 

 مقدمه
های منابع آب در باشد. بسیاری از برنامه ریزینیاز می های مختلف مانند کشاورزی، صنعت ، شرب و تولید برق موردآب، در فعالیت

یر حرکت خود دلیل جاری بودن آب در سطح زمین، اغلب در مسه ب  .شودل بالقوه منابع آب سطحی انجام میکشورها بر اساس پتانسی
شود. تصفیه آب سطحی جهت مصارف کشاورزی، با توجه به حجم بالای آن تقریباً های ذاتی موجود در زمین میگرفتار انواع آلودگی

بسیاری از  باشد.برخوردار می های سطحی از اهمیت بسیار زیادیپذیری آبآسیب باشد، بنابراین شناسایی و ارزیابیغیرممکن می
توانند آلودگی خاصی را در مزرعه تشخیص دهند. مفاهیم اساسی پذیری آب سطحی، به طور مستقیم نمیهای ارزیابی آسیبشاخص

پذیری آسیب پذیرتر هستند.ت به آلودگی آب آسیبآنها بر اساس این نظریه استوار است که بعضی از مناطق بیشتر از مناطق دیگر نسب
شناسی، هیدرولوژی و هیدروژئولوژیکی پذیری ذاتی به خصوصیات زمینگردد. آسیبدسته ذاتی و ویژه تقسیم می ازنظر مفهومی به دو

پذیری ویژه نشان دهنده بهمچنین آسی. توجهی ندارد ،های انسانی یا طبیعیبه منابع آلودگی ناشی از فعالیت یک منطقه بستگی دارد و
) میثاقی و دلگشا،  باشدهای انسانی میهای ناشی از فعالیتهای خاص یا گروهی از آلایندههای سطحی به آلایندهآبپذیری آسیب
1394.) 

ی پایدار بردارت منابع سطحی در مسیر بهرههای کاربردی و عملی برای مدیری، کمک به تبیین سیاستپذیریهدف از ارزیابی آسیب
های مختلفی برای سنجش کیفیت روش باشد.های سطحی میمشخصات و خصوصیات ذاتی تشکیلات آب، که تابعی از از آنها است

آب، یکی از پرکاربردترین و  های کیفیمطالعه قرارگرفته است که شاخص بندی کیفی آنها در سطح دنیا موردهای سطحی و پهنهآب
دی از داده های توصیف ویژگیهای آب ابزار ریاضی است تا مقادیر زیاشاخص یک  .(Sheikh Setani, N, 2001باشد)ترین آنها میساده

، های سطحی و شاخص کیفییری آبپذباشد. ارزیابی آسیبمیرا به یک عدد تبدیل نماید که آن عدد، نشان دهنده سطح کیفی آب 
دهد. حداکثر کیفیت را نشان می 100یابد که میتغییر شکل  100سازی است که هر پارامتر با یک مقیاس صفر تا نیازمند یک گام نرمال

 .Jonnalagadda, S.B. and Mhere.G)  اهمیت پارامتر به عنوان شاخص کیفیت آب است مطابقگام بعدی کاربرد یک فاکتور وزنی 

2001). 
ابی آسیب پذیری و شاخص مناسبی برای ارزی پذیری ارائه شده، درزمینه آب شرب کاربرد دارندهای آسیبمتأسفانه تمام شاخص

، جهت ارزیابی منابع آب آبیاری معرفی و در آنهااصلاح شده و با اعمال تغییراتی  های ارزیابی آب شربشاخصآب آبیاری وجود ندارد. 
ا توجه به دیاگرام ویلکاکس و استاندارد ب OWQI4  وNSFWQI1، 2BCWQI ، 3CWQIهای آسیب پذیری شاخص ارزیابی شده اند.

FAO 286   میثاقی و دلگشا. ، اصلاح و برای ارزیابی آب آبیاری مورد استفاده قرارگرفته استآب آبیاری تحت فشار برای کیفیت 

هایی را تهیه و در اختیار متخصصان آبیاری و ر در کیفیت آب کشاورزی، پرسشنامه(، به منظور تعیین ضرایب پارامترهای مؤث1394)
 AHP5ها و به کارگیری روش تحلیل سلسله مراتبیطرف آن بندی و امتیازبندی اعمال شده ازدادند و با توجه به اولویت کشاورزی قرار

 را تعیین نمودند. NSFWQI وزن پارامترهای کیفی در شاخص  ،

ها، دریاچه ها و رودخانه رشد قابل توجهی در پایش کیفی منابع آب، بالاخص تالاب ،در دهه اخیر استفاده از فناوری سنجش از دور
ها و همچنین تغییرات زمانی آلاینده های عریض داشته است. اگرچه به دلیل فرایند دینامیکی جریان آب رودخانه و انتقال آلودگی در آن

رامترهای ممکن است از دقت نتایج برآورد شده با این روش کاسته شود، اما استفاده از این روش ضمن ارائه یک دورنمای کلی با پا
  نتایج قابل قبولی ارائه دهد. ،تواند در شرایط وجود منابع آلاینده ثابت در طول رودخانه، مییفی آب رودخانه که بسیار مهم استک

                                                           
1 National Science Foundation Water Quality Index 
2 British Columbia Water Quality Index 
3 Canadian Water Quality Index 
4 Oregon Water Quality Index 
5 Analytical Hierarchy Process  



 

 

 ایماهواره هایداده از استفاده با کارون رودخانه آب کیفیت پارامترهای تغییرات بررسی آب، آلودگی و آبی کم مشکل به توجه با
های شده کیفیت آب در ایستگاهگیریبرای تاثیر توامان پارامترهای اندازه NSFWQI در این تحقیق از شاخص . قرار گرفت مورد نظر

 هیدرومتری رودخانه کارون، استفاده گردید.
 

 پژوهشپیشینه 

بالادست حوضه منیامی در  ، پایش کیفی منابع آب سطحی در MODISاستفاده از تصاویر ماهواره ای (، با 2016)دلامینی و همکاران 
درصد،  5برداری مکانی در سطح اطمینان با استفاده از نتایج نمونه a مطالعه یاد شده سنجش کلروفیل. در زیمبابوه را بررسی کردند

درصد می باشد.  78 ،شدهروش سنجش از دور و نمونه برداری های برآوردشده باآماری نشان داد همبستگی بین دادهنتایج . سنجیده شد
 یمربعات خطا نیانگیو مقدار م 0.89 یبالا 2Rمقدار  شده،ینیبشیشده و پ مشاهده a لیکلروف نیبر اساس رابطه ب ینیبشیپ جینتا
 کرد. دیتول تریدر ل کروگرمیم 003/0 (RMSE) شهیر

شاخص پوشش  ،(LST)های بیوفیزیکی مختلف شامل شاخص دمای سطح زمین با استفاده از شاخص(، 2017)موسو و همکاران 
شاخص رطوبت  ،(LWCI)شاخص محتوای رطوبت برگ ،(SAVI)شاخص پوشش گیاهی تنظیم خاک  ،(NDVI)گیاهی تفاوت عادی 

اقتصادی،  و تلفیق شرایط (NDISI)و شاخص نرمال سطح غیر عادی تفاوت  (NDBI)اختلاف عادی شاخص داخلی  ،(NHI) نرمال
گانه ای از نظر کیفیت محیط زیست بر اساس نتایج تحقیق یاد شده، طبقه بندی پنج. وضعیت کیفی منابع آب سطحی را بررسی کردند

با  ییهادر کمون UEQI ریمقاد نیها نشان داد و بالاترشاخص نیرا ب یثابت یهمبستگ جینتا برای بهبود ساختار مدیریتی ارائه شد.
 ن،یشاخص در سطح کمون وجود داشت. بنابرا نیب یدار یمعن یرخ داد. تفاوت آمار شتریمناطق کمتر ساخته شده و مناطق سبز ب

شدند تا  ی( طبقه بندفیضع اریبس یطیمح تیفیو ک فیخوب، خوب، متوسط، ضع یلیکمون ها بر اساس شاخص به پنج طبقه )خ
توان در  یروش را م نیانجام شود، مشخص شود. ا رندهیگ میو تصم یزیبرنامه ر یتوسط نهادها دیکه با یمداخلات نیتر یبحران

 بزرگ به کار برد. یادار یمشابه با استفاده از واحدها یشهرها
در سدهای کرخه و دز و رودخانه  Turbidity و TDS با هدف برآورد غلظت پارامترهای کیفیت آب(، 1397زاده و همکاران )کابلی

انجام گرفت. ابتدا با انجام پردازشهای اولیه بر روی تصاویر  2 وسیله ماهواره سنتینل شده به کارون بزرگ با استفاده از تصاویر برداشت
کارگیری مدل شبکه عصبی، روابطی بهینه میان آنها و  و سپس با به ندماهواره مذکور، شاخصهای طیفی مناسبی از آنها استخراج گرد

و   RMSEهایشاخصشده  های انجام. جهت ارزیابی دقت مدلسازینمودندبرقرار  Turbidity و TDS از پارامترهای مقادیر هرکدام
 (ppm)ا ببه ترتیب برابر  TDS ای و پارامترسازی میان تصاویر ماهوارهو مقادیر هرکدام از آنها برای مدل ندردکخطای نسبی استفاده 

. آوردندبه دست  107/0و  3/1 (NTU) برابر با Turbidity ای و پارامترمیان تصاویر ماهوارهو برای مدلسازی  088/0و  481/105
شده بود، نقشه برداشت 1395تا  1394که در سالهای  2 سنتینلهای تهیه شده بر روی تصاویر ماهوارهای لدرنهایت با اعمال مد

تا ایستگاه هیدرومتری  ملاثانیپراکندگی پارامترهای کیفیت آب در چهار زمان برای سدهای کرخه و دز و رودخانه کارون بزرگ در مقطع 
 نمودند.فارسیات در جنوب اهواز تهیه 

آنها پارامترهای کیفی . ارزیابی کردندرا با استفاده از سنجش از دور، دقت پایش کیفی تالاب انزلی  ،(1398)نوابیان و همکاران 
استفاده از داده های نمونه با را   pHتالاب انزلی شامل شوری، رسوبات معلق، نیترات، فسفر، نیتروژن، آمونیوم، مواد محلول، کدورت و 

لاب، استفاده کردند. ی برای پهنه بندی کیفی تاهمبستگیو استخراج معادلات  Landsat برداری شده و همچنین تحلیل طیفی تصاویر 
نتایج مطالعات آنها نشان داد شوری، فسفر، نیتروژن، آمونیوم، نیترات و کدورت در لایه سطحی آب، همبستگی زیادی با مقادیر استخراج 

کل مواد معلق و دما  ته،یدیتواند اس یم یاستفاده از روش سنجش از دور در تالاب انزل ،نشان داد جیتان دارند. Landsatشده از تصاویر 
کل  ،یشور ترات،یشامل ن یفیک یپارامترها ریبزند. سا نیدرصد( تخم 10نرمال شده کمتر از  یدرصد خطا نیانگی)با م یرا به خوب

نرمال  یخطا شهیدرصد ر نیانگیدرصد( و ارتوفسفات )با م 30شده کمتر از  نرمال یخطا شهیر نیانگی)با م ومیجامدات محلول و آمون



 

 

 یسنجش از دور قادر است اکثر پارامترها کیتکن بر اساس این نتایجبرآورد شدند.  فینسبتاً و ضع بیدرصد( به ترت 30از  شتریبشده 
دقت  جهیو در نت یهمبستگی یهادقت مدل ،یبردارنمونه یهاستعداد نقاط و فرکان شیبزند. با افزا نیتخم یرا با دقت قابل قبول یفیک

 .ابدییم شیافزا یفیک یبرآورد پارامترها

زمانی و مکانی  همبستگیآنها از روش . ای بررسی کردند(، میزان کدورت آب را با استفاده از تصاویر ماهواره2018چاو و همکاران )
و  نیحال، تخم نیبا ا استفاده کردند که سبب بهبود نتایج از نظر دقت در میانگین و واریانس خطا برای تخمین میزان کدورت شد.

 همبستگی یهااستفاده از مدل TB یبردارکه نقشه یدارد، در حال یزمان-یثابت مکان ریمدل غ کیبه  ازیآب ن تیفیک یبردارنقشه
 یخط همبستگیاز  ترقیکه هر دو دق کند،یم یرا ضرور GWR  ییایدار جغرافوزن همبستگیو  GTWR یو زمان ییایدار جغرافوزن

 یاآب منطقه تیفیک نیتخم یرا برا نهیگز نیبهتر GTWRآب،  تیفیک یبردارنقشه یبرا یثابت زمان ریغ یها. با توجه به مدلدهستن
 انسیوار زیعتو و کندیآب ارائه م تیفیک یبردارنقشه یرا برا یقابل اعتماد اریاطلاعات بس GWR ،GTWRبا  سهی. در مقادهدیارائه م
 . دهدیرا نشان م یزمان کاف-فضا حیو قدرت توض بخشدیبهبود م %87به  %44را از 

و همچنین قابلیت تلفیق تصاویر در  8و لندست  2ای اپتیکی سنتینل (، از قابلیت دو نوع تصویر ماهواره1399رنگزن و همکاران )
 NSFWQIبندی شاخص های پهنههای کیفی آب رودخانه کارون استفاده کردند. نتایج نشان داد بهترین نقشهبندی فصلی شاخصپهنه

 2، باند IHSمبتنی بر  2و باند  BTتصویر مبتنی بر  2یز و زمستان به ترتیب بر اساس به کارگیری باند در فصول بهار، تابستان، پای
در فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان به  IRWQIsc بهترین نقشه های پهنه بندی شاخص  تصویر هستند. 4و باند   L8تصویر 

 تصویر 2و باند  1Pحالت L8  تصویر 2، باند  1Pحالت  S2B تصویر 2باند  ،1Pحالت L8  تصویر 1ترتیب براساس به کارگیری باند 

BT  1حالتP  به دست آمده اند؛ همچنین برمبنای نتایج، روند تغییرات هر دو شاخص در نقشه های پهنه بندی کیفی از شمال به
ی از وضعیت نامناسب آب رودخانه در جنوب منطقه پژوهش در هر فصل بسیار مشابه است. نتایج ارزیابی فصلی هر دو شاخص حاک

 .بیشتر روزهای سال است

گیری های سنجش از دوری که در آن امکان اندازهاز داده گیری دمای سطح آببه منظور اندازه (،1400زاده )فرهادی و نجف
های با ارزیابی نتایج حاصل از داده .، استفاده کردندپیوسته دما با سرعت بیشتر، مدت زمان کمتر و با هزینه مقرون به صرفه وجود دارد

در ماههای خرداد، مرداد، آبان و اسفند به ترتیب برابر  RMSE های میدانی، مقادیر مجذور میانگین مربعات خطاسنجش از دور و داده
های سنجش داده ،. نتایج نشان داددارد محاسبات مطلوبدقت  از درجه سانتیگراد حاصل شد که نشان 34/0و  36/0، 33/0، 4/0، با 

 .باشداز دور یک ابزار دقیق به منظور برآورد دمای سطوح آبی می
کربنات، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کربنات، بی آب رودخانه کارون، پارامترهای  جهت ارزیابی کیفی(، 1400نژاد )هوشمند و اگدر

ثانی، اهواز و فارسیات لااز سه ایستگاه مرا  کارون، جامد و دبی رودخانه املاح، کدورت، دما، کل pHکلر، سولفات، هدایت الکتریکی، 
 منظور ارزیابی کیفیت آب رودخانه کارون از دو استاندارد به. مورد بررسی قرار دادندبه مدت ده سال  1397تا  1388های در فاصله سال

NSFWQI  و IRWQIsc  بندی پارامترهای خوشه برایای دارد، روش آنالیز خوشه. همچنین جهت ارزیابی این دو استانکردنداستفاده
، NSFWQI  بر اساس استانداردو  هدادمورداستفاده قرار  ،هادهی خوشهمنظور وزنکیفی رودخانه کارون و تحلیل سلسله مراتبی به

کیفیت آب این رودخانه بر  لذا؛ کردندبرآورد  48-39بین  IRWQIsc و بر اساس استاندارد 62-55بین  را رودخانه کارون آب کیفیت
بندی و وزن دهی به پارامترها نشان  . نتایج خوشهگرفتمتوسط قرار -های متوسط و نسبتاً بددو استاندارد به ترتیب در گروهاین اساس 

بیشترین وزن را در هر سه  ،جامد، کلر، سولفات و منیزیم لاحام، کلسیم، سدیم، پتاسیم، هدایت الکتریکی، کل SAR  داد پارامترهای
 ایستگاه موردمطالعه داشتند. 

سالیان اخیر در مورد بررسی  هدف از این تحقیق، تعیین شاخص کیفی آب آبیاری در رودخانه کارون است. در اکثر تحقیقاتی که در
های ایران، به ویژه رودخانه کارون انجام گرفته، شاخص کیفی آب شرب بررسی شده است. لذا در این تحقیق ت آب در رودخانهکیفی



 

 

های بیشتری در این تحقیق مورد استفاده به علاوه داده قرار گیرد. تجزیه و تحلیلسعی بر آن شده تا شاخص کیفیت آب آبیاری مورد 
 ای بیشتر و دقت بالاتر در نتایج شده است.های ماهوارهر به استخراج عکسقرار گرفته که در نهایت منج

 

 هامواد و روش

 منطقة پژوهش 

 20'بین عرض جغرافیـایی شـمالی از  ،جنوب غرب ایراندر استان خوزستان، ناحیه دشتی منطقة پژوهش، بخشی از رودخانة کارون در 

کـارون در جنـوب غربی کشور واقع شده و از چندین  رودخانـة. (1)شکل  اسـت 48° 59'تا  48° 35'و طول شرقی  31° 30'تا  °31
شهر عبور می کند که مهمترین آن اهواز، مرکز استان خوزسـتان اسـت. کیفیـت آب در رودخانة کـارون بـه دلیـل افـزایش برداشـت 

ای کیفیت آب شرب و کیفیت محیط زیست مناسب آب آب و تخلیـة فاضـلاب در معـرض خطـر اسـت؛ بـه علاوه رعایـت استاندارده
 تا حد زیادی مختل شده است؛ بنابراین نظارت مـداوم و دقیق بر کیفیت آب منطقة پژوهش اهمیت زیادی دارد. 

تا  1392از سال سال  6های انجام شده طی مدت شیمیایی نمونه برداری -اطلاعات کیفی مورد نیاز از نتایج آزمایشهای فیزیکی
ایستگاه هیدرومتری تأمین شده است. موقعیت ایستگاه های اندازه گیری در  ماهانه توسط وزارت نیرو در ششبه صورت  1398ل سا

نسبت جذب  ،(EC)( ارائه شده است. متغیرهای کیفی مورد استفاده شامل هدایت الکتریکی 1( و مشخصات آنها در جدول )1شکل )
 .میباشند (TDS) جامدات محلولو کل  (Na+ ( سدیم ،(Cl-)کلر  ،(3HCO-) بیکربنات ،(pH)اسیدیته  ،(SAR) سدیم
 

 

 
 های هیدرومتری رودخانه کارون در استان خوزستان موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1شکل 

 



 

 

 موقعیت ایستگاههای هیدرومتری رودخانه کارون در استان خوزستان -1جدول 

 نام ایستگاه موقعیت جغرافیایی

50° 05'  16" شرقی   سد شهید عباسپور شمالی"10  '48 31° ,

48° 41'  41" شرقی   اهواز شمالی"16  '20 31° ,

48° 30'  48" شرقی   فارسیات شمالی"26  '10 31° ,

48° 49'  49" شرقی   گتوند شمالی"57  '14 32° ,

48° 52'  40" شرقی   ملاثانی شمالی"01  '35 31° ,

49° 53'  35" شرقی  , 23  سوسن شمالی"43  '00 °

 

  NSFWQI اصلاح شاخص کیفی

تعداد  با حمایت سازمان بهداشت ملی آمریکا، براون و همکارانش یک شاخص کیفی کاهشی را بر اساس نظرسنجی از 1970در سال 
مطرح نموده و سپس پارامتر آلودگی را  81زیادی از افراد متخصص با تخصصهای گوناگون در این زمینه ارائه نمودند. آنها در ابتدا حدود 

پارامترهای مورد استفاده در این شاخص . نمودندلی انتخاب برای ایجاد شاخص اص راپارامتر  9حدود  ،بر اساس نظر افراد متخصص
فرم مدفوعی و کدورت ، فسفر کل، کل جامدات محلول، کلیشامل دما، اکسیژن محلول، اکسیژن خواهی بیوشیمیایی، اسیدیته، نیترات

تغییریافته،   FAO-286پارامتر مؤثر در کیفیت آب آبیاری بر اساس نشریه  7به  ،NSFWQIپارامتر شاخص  9باشد. در این مطالعه می
 شده است.  ارائه (2) که در جدول

 
 فائو 286راهنمای تعیین کیفیت آب آبیاری با استفاده از نشریه  -2 جدول

 مسائل کیفیت آب

 

 

 واحد

 درجه محدودیت

 

 شدید کم تا متوسط بدون محدودیت

 شوری
ECW ds/m 7/0> 3-7/0 3> 
TDS mg/lit 450> 2000-450 2000< 

 مسمومیت یونی

+Na meq/lit 3> 3>  
-Cl meq/lit 3> 3>  

SAR meq/lit 3> 9-3 9< 

 اثرات متفرقه
-

3HCO meq/lit 5/1> 5/8-5/1 5/8< 
PH -  5/6-4/8محدوده مناسب 

 
برای تأثیر هر پارامتر و یا زیر شاخص مربوط به آن، به هر یک از پارامترها یک وزن و یا ارزش  NSFWQI در ایجاد شاخص کلی 

افراد متخصص با  از لازم به توضیح است، ضرایب مذکور با نظرسنجی از تعدادی .نسبت داده شده است( 3) مطابق جدول عددی
تعیین شده است. مجموع این ضرایب برابر واحد میباشد.  AHP ی روش تحلیل سلسله مراتبیتخصص کشاورزی و آبیاری و به کارگیر

با محاسبه شاخص کیفی، طبقه  شود.میاستفاده  (1)ها به شکل رابطه برای محاسبه شاخص نهایی از جمع وزنی خطی زیر شاخص
 گیرد.( انجام می4بندی کیفیت آب بر اساس جدول )

NSFWQI= ∑ 𝐼𝑘𝑊𝑘
𝑛
𝑘=0   (1)  

 

 برای ارزیابی آسیب پذیری آب آبیاری NSFWQIفاکتور وزنی تعیین شده در شاخص  -3 جدول
TDS EC HCO3- Cl- PH Na+ SAR پارامتر 

 وزن 30/0 10/0 05/0 10/0 10/0 25/0 10/0



 

 

 
 NSFWQIمقادیر شاخص  رده بندی کیفی آب بر اساس -4جدول 

 NSFWQIمقدار عددی شاخص  آب طبقه بندی کیفیت

 25-0 بسیار بد

 50-26 بد

 70-51 متوسط

 90-71 خوب

 100-91 عالی

 

  Landsat های سری ماهواره

، طراحی شده و در مدار زمین قرار گرفته است. نخستین ملی هوانوردی و فضانوردی آمریکا توسط سازمان  Landsatهای ماهواره
دهد. آخرین ماهواره از این سری، به کار کرد و هم اکنون نیز به کار خود ادامه میشروع  1972ماهواره از این نوع ماهواره ها، در سال 

 شد. افتیاکتبر در 31در  "نور اول" ریبه فضا پرتاب شد. تصاو 2021سپتامبر  27است که در  Landsat 9 ماهواره 
 Landsat data) های لندستنام ماموریت ادامه دهنده دادهبه تحقیق مورد استفاده قرار گرفته است،  که در اینLandsat 8 ماهواره 

continuity mission)  یا به طور مختصر LDCM  این ماهواره دارای دو . به فضا پرتاب شد 2013فوریه  11معرفی شده است که در
عدد از  7را تشکیل می دهند که باند  11این دو سنسور با هم است.  (حرارتی) TIRS مشاهده زمینی( و دیگری) OLI  مسنسور به نا

 .باشدمیمتری  100تی متری و دو باند حرار 15کروماتیک متری، باند پان 30باند دارای رزولوشن  8اشتراک دارند.  +ETM آنها با

سه باند و   +ETMو   TMشامل باندهای اپتیکی سنجنده های OLI  کیلومتر است. سیستم 183×170ابعاد تصاویر این سنجنده 
بیتی  12جدید است. تصویربرداری بعدی این سنجنده در دو طول موج در محدوده مادون قرمز حرارتی و با قدرت تفکیک رادیومتری 

های پیشین است.  مشخصات دههای این دو باند، افزایش نسبت سیگنال به نویز در مقایسه با سنجنمهمترین ویژگی. از شودانجام می
 1در این تحقیق برای برآورد پارامترهای کیفی آب رودخانه کارون از باندهای نمایش داده شده است.  (5) در جدول ،فنی این سنجنده

 استفاده شده است. 7تا 

 OLIمشخصات فنی سنجنده  -5جدول 

قدرت تفکیک  شماره باند

 (bits)رادیومتری

 محدوده طیفی)میکرومتر( قدرت تفکیک مکانی)متر*متر(

 45/0-43/0)سواحل، گرد و غبار( 30*30 12 1
2 12 30*30  51/0-45/0)آبی(  

3 12 30*30  59/0-53/0)سبز(  

4 12 30*30  67/0-64/0)قرمز(  

5 12 30*30  88/0-85/0)مادون قرمز نزدیک(  

6 12 30*30  65/1-57/1)مادون قرمز کوتاه(  

7 12 30*30  29/2-11/2)مادون قرمز کوتاه(  

8 12 30*30  68/0-50/0)پانکروماتیک( 

9 12 30*30  38/1-36/1)ابرهای سیروس(  

 19/11-6/10)مادون قرمز حرارتی(  100*100 12 10

 51/12-5/11)مادون قرمز حرارتی(  100*100 12 11

 
شود. ای انجام میماهوارهعنوان پیش پردازش تصاویر ، مجموعه عملیاتی روی تصاویر به ایتصاویر خام ماهواره با توجه به انحراف

، همواره لازم ج هندسی روی تصاویر است. در واقعگیرد، حذف اعوجاای صورت میهای مهمی که روی تصاویر ماهوارهیکی از پردازش



 

 

 های طول واطلاعات هندسی مانند اندازه گیریها در موقعیت مسطحاتی دقیق خود قرار گیرند تا امکان استخراج کلیه پیکسل ،است
های اطلاعات مکانی استفاده شود. تصحیحات هندسی مساحت فراهم شده و از تصاویر نهایی به عنوان یک لایه اطلاعاتی در سیستم

ها، شرایط جوی، زاویه خورشید و زاویه ن به دلیل تفاوت در ویژگی سنجندهشوند. همچنیبا استفاده از نقاط کنترل زمینی انجام می
های سنجش از دور مشکل است. این عوامل سبب بروز خطای ی رادیومتری در میان مجموعه دادهبه سازگارمشاهده سنسور، دستیابی 

لاعات قابل تصحیحات رادیومتریک سبب بهبود کیفیت رادیومتری تصاویر، افزایش وضوح و در نتیجه، افزایش اطشود. می رادیومتریکی
 . شونداستخراج از تصاویر می

ر به مقادیر بازتابندگی انجام اولیه، جداسازی محدوده مطالعاتی از تصاویر و تبدیل مقادیر عددی تصاویپس از انجام تصحیحات 
های تصحیح رادیومتریکی تصاویر است که طی این به درجه بازتابندگی، یکی از روش ایتبدیل مقدار عددی تصاویر ماهواره. گرددمی

جایی و صورتی که پارامترهای ضریب جابه. در شوندهای بین صفر تا یک تبدیل میای به عددمقادیر عددی تصاویر ماهوارهمرحله، 
افزایش مقدار تابش خورشید، ارتفاع خورشید و زمان اخذ تصویر در متا دیتا موجود باشد، دسترسی به این مقدار عددی بازتابندگی امکان 

گیرد، تصحیحات رادیومتریک و هندسی برای دانلود در دسترس قرار می USGS6اخیرا تصاویر ماهواره لندست که در سایت پذیر است. 
ماهواره تصاویر روی آنها انجام گرفته و مراحل تصحیحات برای استفاده راحت کاربر حذف گردیده است. با توجه به این مطلب، بر 

 سی و رادیومتریک ندارد.نیازی به تصحیحات هندنیز که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته است،  8لندست 

)گتوند، سوسن،  ایستگاه ششنمونه برداری، که شامل  ایستگاههای Shape fileابتدا  Google Earth Pro محیطدر برای انجام کار، 
در هیدرومتری های برای اینکه ایستگاه. در بازه استان خوزستان ، تهیه گردیدرودخانه کارون از ( تفارسیا و عباسپور، ملاثانی، اهواز

ها به وسط رودخانه منتقل گردید و از آنجا که در اکثر نقاط نمونه برداری عرض رودخانه پوشش آبی قرار گیرد، این ایستگاهمحدوده 
های هیدرومتری در داخل باشد، عملا ایستگاهمتر می 30×30متر است، در نتیجه با توجه به ابعاد پیکسل تصاویر که  100بیشتر از 

 بازخوانی شد. ArcGis(ArcMap)در محیط نرم افزار و  ها تهیه شدهاین ایستگاه  Shape fileدر مرحله بعد د. نگیرمحدوده آبی قرار می
بت نام گردید و سپس با توجه به محدوده مورد نظر پروژه، ث USGS، ابتدا در سایت Landsat8ای های ماهوارهبرای استفاده از عکس

که در محدوده ایستگاههای مذکور قرار می گیرد، استفاده گردید.  Path=165 , Row=38های مورد نیاز از مسیر برای دانلود عکس
در نظر گرفته  2018 سال تا 2013 از سال ،8 ها از ماهواره لندستبازیابی عکس درصد انتخاب شده و تاریخ 20درصد ابرناکی، زیر 

گیگا  1هر کدام از عکس ها حجمی در حدود  های مذکور، پوشش دهد.رودخانه را در ایستگاهشد، تا محدوده زمانی آمار کیفیت آب 
ها به ترتیب تاریخ برداشت پارامترهای کیفی که در سپس عکس دانلود گردید. USGSعکس از سایت  78بایت دارد و در نهایت حدود 

 ArcGis10.8.2(ArcMap)ها جداگانه در محیط نرم افزار کدام از عکسهای هیدرومتری انجام شده است، تطبیق داده شده و هر ایستگاه
سپس باندهای طیفی آنها در گیرد. میفراخوانی شده و با استفاده از دستورات لازم، تصحیحات هندسی و رادیومتریک روی آنها انجام 

پس از ذخیره می گردد. ، ریخ عکس یاد شدهو با تا Excell این اطلاعات در یک فایلاستخراج گردیده و  ،گانه ششهای ایستگاه
ها به صورت جداگانه، باندهای طیفی استخراج شده در مقابل ها، برای هر کدام از ایستگاهاستخراج باندهای طیفی هر کدام از عکس

باندی برای اینکه در های داده USGSمطابق توصیه  پارامترهای کیفی رودخانه قرار داده شده و برای هر کدام، فایلی تهیه می شود.
  (Surface Reflectance) )اعداد باندی به صورت پیش فرض، اعداد بزرگی هستند( و به پرتوهای انعکاسی بازه صفر و یک قرار بگیرند

 . (USGS, 2024) گردداستفاده   Landsat8-Collection2-Level2 از مجموعه  Scale Factor مربوط به (2) رابطهتبدیل شوند، باید از 
𝑆𝑅 = 0.0000275𝐷 − 0.2             2) ) 

توان از ضریب همبستگی های مختلف، میارتباط بین باندهای طیفی و پارامترهای کیفی رودخانه در ایستگاه تحلیل آماریبرای 
)R( یا ضریب تعیین )2R( ،میزان خطای ریشه میانگین مربعات خطا) RMSE(  خطای استاندارد ،) SE( و میانگین خطای مطلق ،

(MAE)( 7( تا )3، در روابط) ز مقبولیت ارتباط است.تر باشد، نشان استفاده نمود. هر چه ضریب تعیین بالاتر و میزان خطا پایینا 
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 نتایج و بحث

 همبستگی چند متغیره خطی  برآورد پارامترهای کیفی با روش  

چند متغیره خطی روابط بین باندهای انعکاس یافته و پارامترهای  همبستگیو  SPSS (IBM SPSS Statistics 26)با استفاده از نرم افزار 
به دنبال هم آورده شده و در نهایت  ایستگاه ششهای استخراج شده از های یاد شده استخراج گردید. دادهکیفی آب رودخانه در ایستگاه

نتایج تحلیل  آورده شده است. باندهای طیفی انعکاس یافتهروابط بین پارامترهای کیفی رودخانه و  (،6در جدول ) داده ایجاد گردید. 369
تواند نتایج مناسبی را ارائه نماید. در آماری نشان داد که برآورد پارامترهای کیفی رودخانه با استفاده از همبستگی چند متغیره خطی می

های ماهواره لندست، مقادیر باندهای طیفی عکس توان با استخراجنهایت برای برآورد هر کدام از پارامترهای کیفی آب در آینده، می
 این پارامترها را به دست آورد.

 
 همبستگی چند متغیره خطیبا استفاده از رابطه  کارون برآورد پارامترهای کیفی رودخانه -6 جدول

 رابطه آبکیفی  پارامترهای

TDS 
TDS=18358.383B1-35777.093B2+11498.857B3+4562.131B4-552.278B5+43.971B6-

1128.717B7+921.620 

EC 
EC=27175.748B1-53630.513B2+17553.372B3+6873.433B4-866.367*B5-289.175B6-

1315.435B7+1438.335 

PH PH=-1.559B1+1.083B2-1.90B3+1.341B4-1.145B5-2.104B6+2.695B7+7.578 

HCO3
- HCO3

-=1.649B1-5.377B2+3.855B3+1.518B4-1.014B5 +6.258B6-7.546B7+2.96 

Cl- Cl-=154.584B1-305.700B2+94.356B3+44.062B4-9.009B5-6.047B6+2.805B7+7.3 

Na+ Na+=158.327B1-321.196B2+102.970B3+48.355B4-10.917B5-6.619B6+2.909B7+6.992 

SAR SAR=59.453B1-118.679B2+33.245B3+21.649B4-6.042B5-3.912B6+5.367B7+3.42 

NSFWQI NSFWQI=0.76B1-0.15B2+0.049B3+0.019B4-0.002B5-0.001B6-0.004B7+238.828 

 

 (PCA) تحلیل اجزای اصلی برآورد پارامترهای کیفی با روش  
 شکاهدر  PCA یکی از کاربردهای اصلی .شودنامیده میPCA  یا به اختصار (Principal Component Analysis) اصلی یاجزا تحلیل

 هاویژگیاز ها، یک سری ویژگی یتمامتحلیل به جای تا کند و کمک می کردههای اصلی را شناسایی اجزا . PCAعوامل در تحلیل است
ه ترتیب بیشترین تاثیر و در نهایت ب 4و  3، 2 ،1های اجزا، دهدنشان می( 2همانگونه که شکل ) شوند. بیشتری دارند، تحلیل شارزکه 
 مترهای کیفی رودخانه دارند.اارکمترین تاثیر را در برآورد پ 7و  6، 5های اجزا



 

 

 
 اصلی پارامترهای کیفی رودخانه کارون اجزایتحلیل نمودار  -2شکل 

 

، با استفاده از ندابه دست آمده (PCA)( روابط بین پارامترهای کیفی رودخانه و باندهایی که از روش کاهش اجزا 7در جدول)
توان روابط خوبی دهند، بین این باندها و پارامترهای کیفی میاین روابط نشان میچند متغیره خطی ارائه گردیده است.  همبستگی

 در برآورد پارامترهای کیفی PCAروش  ،دهدنشان مینتایج  استفاده نمود. این روابطهای آینده بتوان از برقرار کرد تا در پیش بینی
با   (TDS) جامدات محلولو کل  (Na+ ( سدیم ،(Cl-)کلر  ،(3HCO-) بیکربنات ،(SAR) نسبت جذب سدیم ،(EC)هدایت الکتریکی 

3PCA  و پارامتر اسیدیته(pH)  4باPCA  روش  دارد. لذابیشترین ارتباط راPCA  روابط بین پارامترها را به  ،به بهترین وجه می تواند
  .نمایدمترهای کیفی آب رودخانه و باندهای انعکاسی ایجاد اراای بین پکمترین اجزای ممکن کاهش داده و رابطه ساده

 

 (PCA)کاهش اجزا  حاصل از روش رابطه پارامترهای کیفی رودخانه با باندهای -7 جدول

 رابطه آبکیفی  پارامترهای
TDS TDS=229.566FAC3+952.458 

EC EC=350.342FAC3+1503.667 

PH PH=-0.03FAC4+7.629 
-

3HCO HCO3
-=0.101FAC3+3.221 

-Cl Cl-=1.967FAC3+7.439 
+Na Na+=2.194FAC3+7.509 

SAR SAR=0.816FAC3+3.471 

NSFWQI NSFWQI=35.542FAC3+154.277 
 

 آببرآورد پارامترهای کیفی های مقایسه روش  

خطی چند  همبستگیو  (PCA)اصلی  یاجزادو روش کاهش در برآورد پارامترهای کیفی رودخانه کارون از آماری های شاخصمقایسه 
تر و میزان ضریب تعیین پایینبه دلیل مقادیر (، PCA)که روش کاهش اجزا  دهدنتایج نشان می آورده شده است.( 8در جدول )متغیره 

رابطه خطی ساده و نمایش یک  PCA. تنها مزیت روش پارامترهای کیفی رودخانه کارون نیستخطای بالاتر، روش مناسبی در برآورد 
 د. نموبرقرار  آن اصلیی اجزارودخانه و آب توان بین پارامترهای کیفی ای است که میک متغیرهت

 ،03/0 ،43/0 ،44/0 ترتیب به (8)آب در جدول  کیفی پارامتر هفت برای 2R تعیین ضریب میزاندر رابطه همبستگی خطی چند متغیره، 
میزان خطای استاندارد برای هفت پارامتر به ترتیب . گردید محاسبه 46/0 برابر NSFWQI شاخص برای و 46/0 و 45/0 ،09/0 ،43/0
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همبستگی دهد که نتایج نشان می است. 73/60 برابر NSFWQI شاخص برای ، و 87/393و  70/598، 39/0، 58/3، 25/0، 43/1، 84/3
در حد  NSFWQIسطح بسیار پائین است؛ ولی برای پنج پارامتر دیگر و شاخص عمومی در  3HCOو  pHآماری برای دو پارامتر کیفی 

(، ولی برای >0.001P) دار  قابل قبول بودهدر سطح معنی TDSو Na، SAR، ، -Cl، -3HCO ،EC+برآورد پارامترهای شد. بامتوسط می

مقادیر پائین ضریب همبستگی و خطای برآورد نسبتا زیاد در این تحقیق در مطالعات (. P<0.122باشد )قبول نمی، قابل pHپارامتر 
نیز برای پارامترهای  خطانیز گزارش شده؛ و میزان برای آب مخزن سد سیمره ( 1400گزارش مشیدی و جهانگیر،  :مشابه )بطور مثال

 مختلف بسیار متفاوت بوده است.
 

 خطی چند متغیره در برآورد پارامترهای کیفی رودخانه کارون همبستگیو روش  (PCA) اجزامقایسه آماری روش کاهش  -8 جدول

- TDS EC pH آماری پارامترهاتحلیل 
3HCO -Cl +Na SAR NSFWQI 

روش همبستگی 

 خطی چند متغیره

SE 87/393 70/598 25/0  39/0  58/3  48/3  43/1  73/60  

MAE 42/479 09/730 20/0  31/0  22/4  54/4  68/1  23/27  

RMSE 54/529 55/803 25/0  40/0  70/4  06/5  89/1  97/29  
2R 46/0 45/0 03/0  09/0  43/0  44/0  43/0  46/0  

 اجزا کاهش روش

(PCA) 

SE 64/478 36/725 25/0  39/0  28/4  58/4  71/1  58/73  

MAE 61/582 68/877 311/0  47/0  18/5  54/5  06/2  03/89  

RMSE 38/641 68/971 344/0  52/0  74/5  13/6  29/2  60/98  
2R 19/0 19/0 013/0  06/0  17/0  18/0  18/0  19/0  

 

 آبکیفی در طبقه بندی   NSFWQIشاخص ارزیابی   

های ( و اطلاعات جدول1رابطه ) با استفاده از، پارامتر مؤثر در کیفیت آب با استفاده از هفت NSFWQIشاخص کیفی آب  ،در این بررسی
نزدیک  را برای تعداد NSFWQI( تغییرات عددی شاخص 3شکل )گردید.  محاسبهایستگاه هیدرومتری رود کارون شش ( برای 4( تا )2)

 دهد.( نشان می1392-98در دوره شش ساله )رودخانه کارون کیفی آب داده  400 به
 

 

 ( رودحانه کارون در دشت خوزستان1392-98)در سری داده های شش ساله  NSFWQI شاخص کیفی تغییرات -3شکل 

 



 

 

در هر ایستگاه به طور جداگانه میانگین شاخص  سپس،شد. ( نرمال سازی 8)رابطه با استفاده از  NSFWQIمقادیر عددی شاخص 
NSFWQI .در طول دوره آماری محاسبه گردید 

𝑋𝑛 =
(𝑋−𝑋𝑚𝑖𝑛)

(𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛)
            (8)  

جدول  در هیدرومتری ایستگاهشش ر یک از ه، وضعیت کیفی آب رودخانه کارون در NSFWQI شاخص یعددمقادیر با توجه به 
ساله  6ه، در طول نتایج شاخص کیفی نشان از وضعیت نا مناسب کیفیت آب رودخانه کارون در هر شش ایستگا شده است. ارائه( 9)

 برداری دارد. داده

 

 NSFWQIمقادیر شاخص  رودخانه کارون بر اساسرده بندی کیفی آب  -9جدول 

مقدار عددی شاخص  نام ایستگاه
NSFWQI 

 وضعیت کیفی

 بسیار بد 66/3 دریاچه سد شهید عباسپور
 متوسط 03/67 اهواز

 متوسط 23/69 اتیفارس

 بد اریبس 80/28 گتوند

 بد 67/63 یملاثان

07/9 سوسن  بد اریبس 

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

 8هدف اصلی این پژوهش ارزیابی ارتباط میان پارامترهای کیفی آب رودخانه کارون و باندهای طیفی انعکاس یافته از ماهواره لندست 
از شش ایستگاه  ،رودخانه کاروندر  TDSو  Na، SAR، pH، -Cl، -3HCO ،EC+ی آب پارامترهای کیفداده های هفت از بوده است. 

 8تصاویر ماهواره لندست استفاده شد.  1398تا  1392های در فاصله سال فارسیات، گتوند، ملاثانی و سوسن عباسپور، اهواز،هیدرومتری 
دانلود گردید که این زمان از لحاظ کیفیت رودخانه  روز ±10با اختلاف کمتر از  در همان تاریخ برداشت پارامترهای کیفی رودخانه کارون

توان از انطباق زمانی پارامترهای کیفی نکرده و با اطمینان میباندها، تاثیری در نتایج ایجاد با توجه به بررسی ضریب تاثیر انعکاس 
باندهای طیفی انعکاس یافته  ARC GISاز نرم افزار  اطمینان حاصل نمود. 8رودخانه کارون و تصاویر دانلود شده از ماهواره لندست 

( در همبستگی و برآورد پارامترهای کیفی آب رودخانه کارون مناسب نیست. PCA)دهد که روش کاهش اجزا نتایج نشان میاستخراج گردید. 

(، SE) خطای استانداردو  2R تعیین ضریب براساس برآورد مقادیر. است ترمناسب متغیره خطی چند همبستگی روش که داد نشان نتایج
 متوسط حد در NSFWQI شاخص و دیگر پارامتر پنج برای ولی است؛ پائین بسیار سطح در HCO3 و pH برای روابط آماری همبستگی

 .باشد¬می
، متوسط اهوازمتوسط در عباسپور، در ایستگاه شرایط بسیار بد  نشانگر NSFWQIرودخانه کارون با شاخص آب  توضعیت عمومی کیفی

 کیفیت خوزستان دشت امتداد در کارون رودخانه ازاینرو، آب است.سوسن بسیار بد در ایستگاه و  ،ملاثانیبد در گتوند، بسیار بد در فارسیات،  در
 .ندارد مناسبی

 ولی دارد، وجود کارون رودخانه کیفی پارامترهای بیشتر با 8 لندست ماهواره طریق از شده استخراج باندهای میان ارتباط بطورکلی،
رود بزرگی مانند رود کارون )در منطقه دشتی با عرض آبراهه بیش از ، حتی برای  8لندست آب از پارامترهای کیفی برآورد دقیق و مطمئنی از 

پیشنهاد  همبستگی رابطه بهبود برای از اینرو کاربرد این تصاویر در رودخانه های کوچک تر ایران توصیه نمی شود.متر( قابل انتظار نیست.  100
ها برای افزایش داده همچنین. گردداستفاده  2ماهواره سنتینل  و 8های استخراج شده از ماهواره لندست ایج دادهاز تلفیق نت گردد کهمی

از  ،1351ون از سال رودخانه کارهای هیدرومتری ایستگاهبه دلیل در دسترس بودن داده های پارامترهای کیفی  ،و ارایه نتایج بهتر



 

 

توان از الگوریتم های پیشرفته برای تحلیل بیشتر همبستگی میهمچنین  د.شواستفاده نیز  9 لندستتا  1های ماهواره های لندست داده
  تر با استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی و یادگیری ماشین استفاده کرد، تا ارتباط بهینه بین پارامترها به دست آید.

 

 منابع
تخمین شاخص کیفیت آب رودخانه دز با استفاده از تصاویر چند طیفی (. 1395) .چی، عبدالنبیکلاهذاکرمشفق، محمد و عبده ؛پوراسحق، مهدی

 المللی عمران و محیط زیست، دانشگاه شهید بهشتی.. چهارمین کنگره بین8 ماهواره لندست

ی بندپهنه در ریتصاو قیو تلف 8ت و لندس 2 نلیسنت یارماهوارهیتصاو تیقابل یابیارز(. 1399زاده، مصطفی و کریمی، دانیا )کابلی ؛رنگزن، کاظم
 .102-73(، 1)31ریزی محیطی، ی. جغرافیا و برنامهسطح یهادر آب   IRWQIscوNSFWQI ی فیک یهاشاخص یفصل

ای به های کیفی در رودخانه با استفاده از تصاویر ماهوارهبندی پارامتر(. پهنه1398) .مقدم، حمیدنژاد، بایرامعلی و کاردانمحمد ؛ساسان آقابابا، رضا
 .1097-1085(، 4)6منظور پرورش آبزیان. اکوهیدرولوژی، 

(. ارائه روشی نوین در بهبود پایش فصلی دمای سطح آب رودخانه کارون با استفاده از تصاویر ماهواره 1400) .زاده، محمدفرهادی، هادی و نجف
 .4656-4639(، 53)11. مهندسی عمران امیرکبیر، 8لندست 

آب با استفاده از تصاویر  بندی پارامترهای کیفیت(. مدل سازی و پهنه1397) .رشیدیان، محسن و دلفان، حسین ؛رنگزن، کاظم ؛زاده، مصطفیکابلی
 .37-21(، 10)4و هوش محاسباتی. سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی،  2ماهواره ای سنتینل 

. ای در مخزن سد سیمرهرزیابی کیفی منابع آب سطحی با استفاده از تصاویر ماهوارها(. 1400) .مشیدی، ضحی و جهانگیر، محمدحسین
 .939-925(، 4)8 وژی،اکوهیدرول

 .64-55(، 3)2پذیری آب آبیاری. نشریه مدیریت آب در کشاورزی، های آسیب(. معرفی و اصلاح شاخص1394) .میثاقی، فرهاد و دلگشا، فاطمه

. تحقیقات انزلی با استفاده از سنجش از دور الابامکانسنجی پایش کیفی ت(. 1398ورکی، مهدی. )دوست، مجید و اسمعیلینوابیان، مریم؛ وظیفه
 .1824-1813(، 7)50آب و خاک ایران، 

و تعیین وزن  IRWQISCو  NSFWQIهای (. ارزیابی کیفیت آب رودخانه کارون بر اساس شاخص1400) .نژاد، اصلانهوشمند، سارا و اگدر
 .14-1(، 13) 49ای و تحلیل سلسله مراتبی. اکوبیولوژی تالاب، پارامترهای موثر در این دو شاخص با آنالیز خوشه
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