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ABSTRACT 

The need for good quality water resources, in line with population growth and the diversity and multiplicity of 

pollutants and contaminants dictate the quantitative and qualitative management of water resources. In this 

regard, water resources monitoring and the real time availability of spatial and temporal information can play 

an important role in water resources management. Real time remote sensing technology using satellite images 

with proper accuracy is able to determine some of the qualitative parameters of water affecting the temperature 

or spectrum of light from the surface of the water. The aim of this study was to investigate the accuracy of 

water quality monitoring of Anzali wetland using remote sensing. For this purpose, after field study of Anzali 

wetland and rivers leading to it, suitable sites for sampling were selected. After selection of suitable points for 

sampling, in order to increase the accuracy of the regression models, satellite images were used in different 

seasons of the year (November, 2002, February, 2002, May 2003 and August 2003). During the satellite (landsat 

7 and 8) passing above the area, samplings were done and the quality parameters including nitrate, ammonium, 

soluble phosphorus, total dissolved solids, suspended solids, conductivity and acidity were measured. After 

extracting satellite images and their reflections, the effective bands on water quality values were determine and 

regression models of the images were obtained. The results showed that the use of remote sensing technique in 

Anzali wetland could be able to estimate the acidity, total suspended solids and temperature well (with root 

mean percentage of normalized error less than 10%). Other qualitative parameters including nitrate, salinity, 

total soluble solids and ammonium (with root mean of normalized error less than 30%) and orthophosphate 

(with root mean percentage of normalized error greater than 30%) were estimated fairly and poorly, 

respectively. Therefore, the remote sensing technique is able to estimate most of the qualitative parameters with 

acceptable accuracy. Surely increasing the number of sampling points and frequencies, the accuracy of 

regression models and consequently the accuracy of estimation of qualitative parameters will increase. 
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 ش کيفی تالاب انزلی با استفاده از سنجش از دورپاي سنجیامکان

 3ورکی مهدی اسمعيلی ،2دوست، مجيد وظيفه1مريم نوابيان

و عضو وابسته پژوهشي پژوهشکده حوضه آبي  دانشگاه گيلان يآب دانشکده علوم کشاورز يگروه مهندس دانشيار .1

  رشت، ايران درياي خزر دانشگاه گيلان

 ، رشت، ايران دانشگاه گيلان يآب دانشکده علوم کشاورز  يگروه مهندس . استاديار2

 ، رشت، ايراندانشگاه گيلان يآب دانشکده علوم کشاورز  يگروه مهندس. استاديار 3

 (30/11/1397تاريخ تصويب:  -26/11/1397تاريخ بازنگري:  -22/1/1397)تاريخ دريافت:  

 چکيده

هاي آب، مديريت کمي و کيفي آب را زايش جمعيت و تنوع و تعدد آلايندهگام با افنياز به منابع آب با کيفيت خوب هم

تواند سازد. در اين راستا پايش منابع آب و در اختيار داشتن اطلاعات مکاني و زماني به روز ميبيش از پيش ضروري مي

 و تخصصي هايماهواره صاويرت از استفاده با دور از سنجش فناوري. نقش مهمي را در مديريت کيفي منابع آب ايفا نمايد

 هستند رگذاريتأث آب سطح از نوري طيف يا دما بر که آب کيفي پارامترهاي از برخي تعيين پتانسيل مناسبي دقت با روز،به

 استفاده با انزلي تالاب آب کيفيت شپاي ارزيابي دقت هدف از اين پژوهش. باشدمي هاي متوسط تا بزرگ، دارادر مقياس را

 براي مناسب نقاط آن، به منتهي هايرودخانه و انزلي تالاب از ميداني بررسي از پس منظور بدين. است دور از سنجش از

هاي رگرسيوني از مدل دقت افزايش راستاي در برداري،نمونه براي مناسب نقاط انتخاب از پس. ندشد انتخاب بردارينمونه

استفاده  (1392 مرداد و 1392 ارديبهشت ،1391 بهمن ،1391 بانآ هايماه) سال مختلف فصول در ايماهواره اويرتص

 مقادير :شامل هانمونه کيفي پارامترهاي مقادير و انجام بردارينمونه ،منطقه از 8و  7لندست  ماهواره عبور هنگام درشد. 

 از پس. شدند گيرياندازه اسيديته و هدايت الکتريکي معلق، جامدات محلول، جامدات محلول، فسفر آمونيوم، نيترات،

 به تصاوير هاي رگرسيونيمدل و مشخص آب کيفي مقادير بر مؤثر باندهاي ها،آن بازتابش و ايماهواره تصاوير استخراج

به  دما و معلق جامدات کل اسيديته، به برآورد قادر انزلي تالاب در دور از سنجش از استفاده داد نشان نتايج. آمدند دست

 شوري، نيترات، شامل کيفي پارامترهاي ساير(. درصد ده از کمتر شده نرمال خطاي ميانگين ريشه درصد) باشدخوبي مي

 ارتوفسفات و( درصد سي از کمتر شده نرمال خطاي ميانگين ريشه درصد)با درجه دقت کمتر  آمونيوم و محلول جامدات کل

با استفاده از فن سنجش از دور قابل ( درصد سي از بيشتر شده نرمال خطاي ميانگين ريشه درصد) ضعيف دقت درجه با

 آنچه. نمايد برآورد قبولي قابل دقت با را کيفي پارامترهاي غالب است قادرسنجنده مورد استفاده  ،بنابراين برآورد هستند.

 بيشتري دقت با هاي رگرسيونيمدل ترکم تواتر با هاينمونه برداشت و بردارينمونه نقاط تعداد افزايش با است مسلم

 .يافت خواهد افزايش کيفي پارامترهاي برآورد دقت نتيجه در و استخراج

 ، فسفرنيترات جامدات معلق، شوري، عمق آب، اسيديته، های کليدی:واژه
 

 *مقدمه

 منظور به آب بيولوژيکي و شيميايي فيزيکي، هايشاخصه شناخت

 به رو روند به توجه با آب منابع کيفي مديريت نتيجه در و پايش

 تنوع مطلوب، کيفيت با آب منابع به روزافزون نياز و جمعيت رشد

. است برخوردار ييبسزا اهميت از ترديدبي آب هايآلاينده تعدد و

 صحرايي عمليات بودن برزمان و کاري نيروي به نياز بالا، هزينه

 وسيع جغرافيايي سطح در آب کيفي پايش کنندهمحدود عوامل از

 براي دور از سنجش فناوري از استفاده امروزه. آيندميبه شمار 

 علم دور از سنجش. باشدمي گسترش به رو محيطي علوم مطالعه

 که هاستعارضه با نزديک تماس بدون فيزيکي اطلاعات کسب
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 بر دور از سنجش فن. ستا هاآن از بازتابي انرژي بر متکي

 استوار ايماهواره هايداده وتحليلتجزيه و يبارز ساز پردازش،

 تخصصي هايماهواره تصاوير از استفاده با دور از سنجش فن است.

 کيفي پارامترهاي از برخي تعيين پتانسيل مناسبي دقت با روزبه و

 دارا را هستند رگذاريتأث آب سطح از نوري طيف يا دما بر که آب

پذيري مناسب مکاني توان تفکيک با دور از فن سنجش. باشدمي

 آب سطحي، منبع طول يا مسير در آب کيفي پارامترهاي و زماني

 و آلوده نقاط به دستيابي پارامترها، تغييرات روند بررسي امکان

 ميان آورد. ازميفراهم  را آلودگي منبع تعيين نتيجه در

 جامد ذرات دما، معلق، رسوبات پارامترهاي آب، کيفي پارامترهاي
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 نيتروژن ،(آب فيزيکي خصوصيات) سکچي عمق کدورت، معلق،

 محلول، فسفر کل، فسفر نيتراتي، نيتروژن آمونيومي، نيتروژن کل،

 محلول آلي ماده سديم، پتاسيم، کلر، شوري، اسيديته،

 محلول اکسيژن کلروفيل و ،(آب شيميايي خصوصيات)

 دور از سنجش سنجش توسط قابل( آب بيولوژيکي خصوصيات)

 مناسب، مکاني تفکيک قابليت با سنجنده انتخاب. باشندمي

 تعيين بررسي، مورد کيفي پارامتر با مرتبط طيفي هايشاخص

 اعتبارسنجي و واسنجي برداري،نمونه نحوه برداري،نمونه نقاط

 آب کيفيت پارامترهاي و طيفي هايشاخص ميان روابط و تصاوير

آب  منابع کمي و کيفي پايش درتأمل  قابل و کليدي نکات از

 داده از پژوهشي . درباشدمي دور از سنجش از استفاده با سطحي

 استفاده آب کيفيت بررسي براي لندست ماهواره MSS سنجنده

 Khorram)شد  ارائه آب کيفي پارامترهاي تعيين براي معادلاتي و

and Cheshier, 1985) .50 آب کيفيت هايپارامتر منظور بدين 

 رگرسيوني مدل سپس و تعيين فرانسيسکو سان خليج در منطقه

 اساس بر کلروفيل و معلق مواد کدورت، شوري، پارامترهاي بين

 توسعه لندست مختلف هايباند انعکاسي هايشاخص ميانگين

 و شوري بين قوي همبستگي يک که نمودند بيان هاآن. شد داده

 کلروفيل براي تعيين همچنين،. دارد وجود آب کدورت

 450 -520)قرمز  -آبي باند نسبت نسبي، طيفي هايشاخص

 نانومتر( را براي 910 – 1050) نزديک قرمزمادون به( نانومتر

 630– 690)قرمز  باند دو بين نسبت و کلروفيل کم غلظت

 غلظت را براي( نانومتر 690-750) نزديک قرمزمادون نانومتر( به

 .دادند پيشنهاد کلروفيل زياد

 انعکاس ميزان بر معلق جامد رسوبات و شوري توأم تأثير

 که بيان شد و گرفت قرار بررسي مورد آزمايشگاه در آب طيفي

 شوري سطح با و مستقيم رابطه معلق مواد غلظت با انعکاس ميزان

 ترتيب بدين. (Bhargava and Mariam, 1992دارد ) عکس رابطه

 کاهش طيفي انعکاس معلق، مواد کاهش و شوري افزايش با که

 طيفي انعکاس معلق، مواد افزايش و شوري کاهش با و يافته

چهار  لندست ماهواره TMداده سنجنده  از .کندمي پيدا افزايش

 دما و کل فسفر شوري، معلق، جامد مواد مانند آب کيفي پارامتر

 بين رابطه ميداني هايداده از استفاده با و گرفت قرار مطالعه مورد

 شد سازيمدل آب کيفي پارامترهاي و TM سنجنده باندهاي

(Baban, 1993.) با آب طيفي انعکاس ميزان بر معلق مواد تأثير 

 Ritchie)گرفت  قرار بررسي مورد 1TMDLs روش از استفاده

and Cooper, 2000 .)بين رسوبات مقدار اگر که دريافتند هاآن 

 موجي طول هر از توانمي باشد ليتر بر گرمميلي 50 تا صفر

 بر گرمميلي 200 از بيشتر معلق مواد مقدار اگر اما نمود، استفاده
                                                                                                                                                                                                 

1. A Total Maximum Daily Load 

-800) بلندتر هايموج طول با بازگشتي هايتابش فقط باشد ليتر

 .هستند مناسب نانومتر( 700

 لندست ماهواره TM هايداده از استفاده در پژوهشي با

 نيترات، آمونيوم، نيتروژن کل، نيتروژن کدورت، نظير پارامتر شش

 ,.Weiqi et al)گرفت  قرار بررسي مورد محلول فسفر و کل فسفر

 نسبي، خطاي درصد 10 با را نيترات و کدورت هاآن(. 2008

 و نسبي خطاي درصد 20 با را محلول فسفر و کل نيتروژن

 تعيين نسبي خطاي درصد 30 با را کل فسفر و آمونيوم نيتروژن

براي برآورد  لندست ماهواره 7 و 5 ،4 ،3 ،2 ،1 باندهاي از .نمودند

 محلول، اکسيژن محلول، فسفر سديم، پتاسيم، کلر، پارامترهاي

استفاده شد  اسيديته و آب عمق شوري، آمونيوم، نيترات،

(Dewidar and Khedr, 2005 .)مرئي باندهاي که نشان داد نتايج 

 و دارند آب موجود در آلي مواد و کدورت با خوبي بسيار رابطه

 TM4/TM3 و TM7/TM5، TM4/TM2 هاينسبت همچنين

 .هستند مناسب شوري تخمين براي

 5/0 تا 4/0موج طول با آبي باند از استفاده در پژوهشي با

 با قرمز باند ميکرومتر، 6/0 تا 5/0موج طول با سبز باند ميکرومتر،

موج طول با نزديک قرمزمادون باند ميکرومتر، 7/0 تا 6/0موج طول

 تا 8موج طول با حرارتي قرمزمادون باند و ميکرومتر 9/0 تا 7/0

 ريغ آلي،) کل فسفر پارامترهاي لندست، ماهواره ميکرومتر 14

 Akbar et) گرفت قرار بررسي مورد دما و کدورت ،(محلول و يآل

al., 2008) .565 تا 545 سبز باند مجموع که نتايج نشان داد 

 کل، سنجش فسفر براي نانومتر 670 تا 620 قرمز باند و نانومتر

سنجش  براي قرمز به آبي باند نسبت و سبز باند قرمز، و سبز باند

 مترميکرو 14 تا 8 حرارتي قرمزمادون باند همچنين و کدورت

 تجربي مدل اي يکدر مطالعه .باشندمي مناسب سنجش دما براي

 ماهواره TM سنجنده هايداده از استفاده با دور از سنجش

(. Wu et al., 2009) آمدبه دست  کل فسفر تعيين براي لندست

 با بازتاب باند 77/0ضريب تبيين  با کل فسفر که نتايج نشان داد

مرتبط است.  3 باند به 1 باند نسبت و 2 باند به 3 باند نسبت ،1

و عمق ديسک سکچي  دور از سنجش فنون از کدورت  تعيين براي

 اين(. Hassan et al., 2008)شد  به عنوان داده زميني استفاده

 هاآن. گيردمي قرار استفاده مورد آب شفافيت تعيين براي پارامتر

 و قرمز و سبز سبز، و آبي باندهاي نسبت که نمودند بيان

 براي 5لندست  ماهواره TM سنجنده قرمز باند تک طورهمين

 .هستند مناسب پارامتر اين تعيين

 هايداده از استفاده با آب در موجود معلق در پژوهشي مواد

TM ضريب تبيين و  گرفت قرار بررسي مورد لندست ماهواره(

 ,Olet) گرم بر ليتر(ميلي 145/0و  5/0ميانگين خطا ريشه 
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 از آب کيفيت تعيين همچنين در پژوهش ديگري براي(. 2010

شد  استفاده جغرافيايي اطلاعات سيستم و دور از سنجش

(Hereher et al., 2011 .)نيتروژن تعيين براي نمودند بيان هاآن 

 تعيين براي و  3 به 2 باند نسبت و 3 و 2 باندهاي از آمونيومي

 5 باند به 7 باند طورهمين و 2 باند به 3 باند نسبت از فسفر

 4 باند نسبت کدورت ها همچنين برايآن کرد. توان استفادهمي

 باند نسبت TDS تعيين براي آخر در و دادند پيشنهاد را 3 باند به

 .Karakaya et al. کردند ذکر نسبت بهترين را 3 باند به 2

 کدورت تعيين براي 7لندست  ماهواره +ETM سنجنده از(2011)

 باند از استفادهکدورت  تخمين براي هاآن کردند. استفاده SDD و

 را سنجنده 5 و 4 ،3 ،2 ،1 باندهاي SDD براي و 4 و 1،2،3

از سنجش از دور براي ارزيابي پارامترهاي  . همچنيننمودند توصيه

کيفي هشت درياچه بزرگ و کوچک در استوني استفاده شد و 

، ماده آلي aتواند کلروفيل نوع نتايج نشان داد سنجش از دور مي

و  92/0، 83/0را به ترتيب با ضريب تبيين محلول و رنگ آب 

 (.Toming et al., 2016برآورد نمايد ) 52/0

 دوره يک طي شادگان يالمللنيب سطح تالاب تغييرات روند

 ماهواره تصاوير از استفاده با (2011-1990) ساله 20 زماني

. (Rahimi Balochi et al., 2013)مورد بررسي قرار گرفت  لندست

 اين طي شادگان تالاب مساحت درصدي شش کاهش نتايج،

 و باير اراضي) خاکي و آبي يهابخش مساحت کاهش و هاسال

 مساحت افزايش و درصد 71/25 ميزان به تالاب( لاي و گل

ها بيان آن. داد نشان را نه درصد ميزان به تالاب گياهي پوشش

 بوده افزايش به رو سرعت به تالاب در گياهي پوششکردند که 

 رفتن بين از و گراييتغذيه پديده افزايش آب، آلودگي از نشان که

 .باشدمي يالمللنيب تالاب اين زودهنگام

 تحت که است ايران الملليبين تالاب 22 جزءانزلي  تالاب

 شرقي،) بخش چهار داراي تالاب اين. دارد قرار رامسر کنوانسيون

 و زيستگاهي هايارزش و به لحاظ( مرکزي و کشيمسياه غربي،

هاي رودخانه. کندمي ايفا منطقه در مهمي نقش هيدروليکي

منتهي به تالاب، مقادير زيادي از مواد معلق، پساب کشاورزي، 

 از پيامدهاييکنند که را وارد تالاب مي فاضلاب صنعتي و شهري

 گياهي، و جانوري هايزيستگاه آسيب آب، کيفيت تنزل قبيل

 خواهد همراه به را تالاب مرگ نهايت در و گراييتغذيه پديده

 کاهش و کنترل جلوگيري، منظوربه تالاب کيفي مديريت. داشت

 پايش) هاآلاينده نوع و ميزان شناخت نيازمند کيفي معضلات

با توجه به . است تالاببررسي روند تغييرات  همچنين و( کيفي

 کاهش و قبولقابل دقتاهميت زيستي تالاب انزلي و 

 دور از سنجش از استفاده با آب منابع کيفي پايش هايمحدوديت

سنجي پايش تالاب انزلي با ، امکانپيشين مطالعات اساس بر

اي و بيان دقت اين روش در استفاده از سنجش از دور ماهواره

برآورد پارامترهاي کيفي تالاب، به عنوان هدف اين پژوهش در 

 نظر گرفته شد.

 هامواد و روش

 حاشيه در مربع کيلومتر 200 تقريبي مساحت با انزلي تالاب

 37 تا دقيقه 20 و درجه 37 محدوده در و خزر درياي جنوبي

 49 تا دقيقه 15 و درجه 49 و شمالي عرض دقيقه 30 و درجه

 زيادي تعداد. است شده واقع شرقي طول دقيقه 40 و درجه

 تالاب به خزر درياي به ورود از قبل رودخانه 20 حدود و زهکش

 بيشتري اهميت رودخانه 11 ،ميان اين در که شوندمي منتهي

هاي رگرسيوني ميان بازتاب باندهاي براي استخراج مدل. دارند

ماهواره و پارامترهاي کيفي تالاب انزلي، از تالاب انزلي 

 گيري شدند. نقاطبرداري و پارامترهاي کيفي آب اندازهنمونه

برداري اوليه و نزديکي به نمونهبرداري بر اساس نتايج نمونه

 با اي انتخاب شد تا شامل مناطقگونه هاي آلوده بهرودخانه

 تالاب موقعيت نقشه( 1) شکل. باشد بد و متوسط خوب، کيفيت

 مختصات( 1) جدول. دهندمي نشان را بردارينمونه نقاط و انزلي

اثر براي بررسي . دهدمي نشان را بردارينمونه نقاط جغرافيايي

هاي رگرسيوني تخمين پارامترهاي کيفي، عمق آب بر دقت مدل

 آب سطح از متريسانتي پنجاه و صفر عمق دو در بردارينمونه

 4 دماي در و يخ حاوي ظرف در) استاندارد مطابق و شد انجام

 کيفي پارامترهاي. شدند منتقل آزمايشگاه به( گرادسانتي درجه

 و کل فسفر اسيديته، شوري، معلق، جامدات کل آمونيوم، نيترات،

 نيترات، پارامترهاي. شدند گيرياندازه آزمايشگاه در ارتوفسفات

 اسپکتروفتومتر، دستگاه از استفاده با ارتوفسفات و کل فسفر

 سنج،شوري دستگاه توسط شوري تيتراسيون، روش به آمونيوم

فيلتر  روش به معلق جامدات کل و سنجاسيديته توسط اسيديته

 Standard) شدند تعيين آون در آن نمودن خشک و نمونه کردن 

methods for the examination of water and wastewater, 

2016.) 

 )سنجنده 7 لندست هايماهواره در اين پژوهش از تصاوير

ETM) سنجنده 8 و(هاي OLI  وTIRSبهره گرفته شد. تاريخ ) 

تالاب  از تصويربرداري زمان و 8 و 7 لندست ماهواره عبور دقيق

 گرديد مشخص 8 و 7 لندست عبور برنامه تقويم انزلي از جدول

 جلوتر، ساعت 120 از هواشناسي هايبينيپيش دريافت از پس و

 صورت يبردارنمونه عمليات انجام براي لازم هايهماهنگي

 حرارتي باند هايقرائت باعث خطا در ابر جا که لايهپذيرفت. از آن

برداري صورت نگرفت. از اين شود، در صورت ابرناکي هوا، نمونهمي

برداري که نمونهرو با توجه به درصد ابرناکي تصاوير و به دليل اين

هاي آب و هوا بر شاخصه ريتأثبه صورت فصلي مد نظر بود تا 
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، 1391برداري در آبان استخراج مدل رگرسيوني لحاظ شود، نمونه

 انجام شد. پس 1392و مرداد ماه  1392ت ، ارديبهش1391بهمن 

 و 34 رديف براي GLOVIS سايت از لندست تصاوير دريافت از

 تصاوير نزديک،قرمز مادون و مرئي باندهاي ترکيب با ،166 گذر

. شد ايجاد IMAGING ERDASافزار نرم محيط در مرکب رنگي

 به تصوير رقومي اعداد تصوير، از مطالعاتي محدوده برش از پس

 تبديل (Reflectance) بازتابش و( Radiance) تابشي تشعشع

 کيفي پارامترهاي رگرسيوني مدل استخراج براي شرايط تا گرديد

 تشعشع به اعداد رقومي تبديل براي .فراهم شود انزلي تالاب در

پس از تبديل مقادير  .شد استفاده ERDAS افزارنرم از تابشي

 )λρ(براي هر باند  بازتابش، مقدار تابشي عددي تصوير به تشعشع

 ( محاسبه شد.1از رابطه )

𝛒𝛌 =
𝚷.𝐋𝛌

𝐄𝐒𝐔𝐍𝛌.𝒄𝒐𝒔𝜽.𝒅𝒓
     

ميانگين تابش فرودي خورشيد  λESUNکه در رابطه فوق، 

زاويه تابش  µm /2W/ m( ،θ(در بالاي اتمسفر براي هر باند 

عکس مجذور فاصله نسبي زمين تا خورشيد است  rdخورشيدي و 

باشد. و بدون بعد مي( 2strad/1) 03/1تا  97/0و محدوده آن بين 

λESUN  و  (2)از جدولrd  از رابطهDuffie and Beckman 

ي بين محور . زاويه ارتفاعي خورشيد، زاويهاستخراج شد (1980)

از  باشد وهندسي مرکز سطح آشکار خورشيد و خط افق مي

 .آيددست مي به (2)ي رابطه
Sin Cos hCos Cos Sin Sin       

ي ساعتي در زاويه hي ارتفاعي خورشيد، زاويه θ که در آن:

)زاويه ميل  محور اصلي خورشيد λزمان محلي خورشيدي، 

ي د. زاويهنباشعرض جغرافيايي منطقه مي φو  خورشيد(

درجه،  90برابر خورشيدي  12خورشيدي در خط استوا در ساعت 

ي مدت زمان در زمان طلوع و غروب خورشيد برابر صفر و در بقيه

 درجه است. 90روز بين صفر و شبانه

 

 
 (Google Map) تالاب به منتهی یهارودخانه و انزلی تالاب نقشه -1 شکل

 

ی ورودی سه رودخانه منتهی به تالاب انزلیبرداری در مقطع عرضمختصات نقاط نمونه -1جدول   

 طول جغرافيايي عرض جغرافيايي شماره نقطه

1 0/37  0/26  5/19  0/49  0/27  1/21  

2 0/37  0/25  6/42  0/49  0/27  1/10  

3 0/37  0/24  9/60  0/49  0/27  9/15  

 

نقطه يک

نقطه دو
نقطه سه



  1398آذر ، 7، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1818

 ( et alMarkham ,.1996) 7لندست  یبرا λESUNر ميانگين تابش فرودی خورشيد در بالای اتمسفر برای هر باند يمقاد -2جدول 

1باند  2باند  3باند  4باند  5باند  6باند  7باند   

7لندست   1957 1829 1557 1047 3/219  - 52/74  

 

 مدلتوسط  ادشدههاي يداده ERDASافزار در محيط نرم

F02_reflectivity  ،فراخوانده شده و پس از انجام محاسبات

 در را بازتابش مقادير که بود تالاب از تصويري مدل اين خروجي

 مختصات داشتن دست در با. داد نشان تالاب از نقطه هر

 نقاط در باند هر بازتابش مقادير ،بردارينمونه نقاط جغرافيايي

 .آمد به دست بردارينمونه

براي استخراج مدل رگرسيوني برآورد پارامترهاي کيفي از 

هاي سنجش از دور، در ابتدا بازتابش باندهاي مرتبط و داده

بر پارامترهاي کيفي آب بر اساس سابقه مطالعاتي از  رگذاريتأث

از تالاب  ماهوارهدر زمان عبور  شدهبرداشتاي تصاوير ماهواره

، 5، 4، 3، 2، 1شامل باندهاي  هاانزلي استخراج شد. اين بازتابش

ي برخي پارامترهاي ريرپذيتأثبود. همچنين، به دليل  1LSTو  7

کيفي مانند کل جامدات محلول، کل جامدات معلق، ارتوفسفات، 

آمونيوم از وضعيت آب و هوايي و به خصوص بارش )لحاظ نمودن 

اي(، ها بر پارامترهاي کيفي تالاب و تصاوير ماهوارهتفاوت فصل

برداري برداري و دماي روز نمونهمقادير بارش سه روز قبل از نمونه

گرفته شدند.  به کارها به عنوان ساير پارامترهاي ورودي در مدل

بر عوامل کيفي آب، براي  رگذاريتأثبه دليل پيچيدگي پارامترهاي 

ها از فرم غيرخطي معادلات رگرسيوني استفاده شد. استخراج مدل

از اعمال آزمون نرمال بودن و نرمال نمودن )با بدين منظور، پس 

( پارامترهاي غير نرمال با استفاده از MiniTabافزار استفاده از نرم

و رويه  SASافزار نرمکارگيري هاي متعارف رياضي، با بهتبديل

NLIN  هاي تصاوير بازتابش دهندهارتباطمعادلات غيرخطي

پارامترهاي کيفي آب مشخص اي و مقادير بارش و دما با ماهواره

 .آمده است 5تا  3ها در روابط فرم عمومي مدل. ندشد

 ( 3رابطه )

       

       

1 2 3 4

5 7 1 2 3

b c d e

f g h i

lst

Y a band band band band

band band band rain rain rain T

    

        
 ( 4)رابطه 

2 3 4 5 7 1 2 31 (band ) (band ) (band ) (band ) (band ) (0.001band ) ( )(band )10
c d e f g h ib

lst rain rain rain TaTSS
         

  (5)رابطه 
2 3 4 5 7 1 2 31 (band ) (band ) (band ) (band ) (band ) (0.001band ) ( )(band )10

c d e f g h ib
lst rain rain rain TaTP

           
 TPکل جامدات معلق،  TSSپارامتر کيفي،  Yها که در آن

، 1band ،2band ،3bandضرايب معادله،  iتا  aغلظت فسفر کل، 

4band ،5band ،7band  وLSTband ها در به ترتيب مقادير بازتابش

                                                                                                                                                                                                 
1. Land Surface Temperature 

باشند. مي LSTشماره باندهاي يک، دو، سه، چهار، پنج، هفت و 

به ترتيب مقدار  Tو  rain3و  rain1 ،rain2همچنين پارامترهاي 

متر( و دماي ليبرداري )ميبارش يک، دو و سه روز قبل از نمونه

 گراد( هستند.برداري )درجه سانتيهوا در روز نمونه

 30و از  هامدلها به منظور استخراج درصد داده 70از 

پيشنهادي  هايدلها به منظور سنجش اعتبار مدرصد مابقي داده

هاي آماري از پيشنهادي با شاخصه هايمدلارزيابي  استفاده شد.

( RMSEه ميانگين مربعات خطا )(، ريش2Rجمله ضريب تبيين )

( صورت گرفت. nRMSEو ريشه نرمال ميانگين مربعات خطا )

 10براي کمتر از  بيبه ترت nRMSEارزيابي مدل براساس مقادير 

درصد عالي، خوب، نسبتاً  30و بيشتر از  30-20، 20-10درصد، 

 .(Jamieson et al., 1991) شوندميبندي دستهخوب و ضعيف 

ريشه ميانگين مربعات خطا و ريشه نرمال ميانگين و  ضريب تبيين

 .ندآمد به دست (8( تا )6) هاياز معادله بيبه ترتمربعات خطا 
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 nاي، مقادير مشاهده iO، شدهينيبشيپمقادير  iPکه در آن، 

 .باشنداي ميميانگين مقادير مشاهده Oتعداد مشاهدات و 

 نتايج و بحث

هاي رگرسيوني هر يک از پارامترهاي کيفي، با در استخراج مدل

حذف شدند و در  ريتأثراستا يا کم آناليز حساسيت پارامترهاي هم

تمام  Fدست آمدند. بر اساس آزمون ها بهيت ضرايب مدلنها

در سطح اطمينان پنج و يک درصد  جادشدهياهاي رگرسيوني مدل

هاي ( به ترتيب ضرايب مدل4( و )3دار هستند. جداول )معني

استخراج شده براي پارامترهاي کيفي مورد بررسي در دو عمق 

دهند. ميزان متري از سطح آب را نشان ميسانتي 50صفر و 
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 50هاي استخراج شده در دو عمق صفر و داري ضرايب مدلمعني

متري از سطح آب در سطح اطمينان پنج درصد در جداول سانتي

داول مشخص است تمام که در ج طورهمان. آمده است( 6( و )5)

دار بوده و در نتيجه در مدل ضرايب در سطح پنج درصد معني

( پارامترهاي کل 4( و )3هستند. بر اساس جداول ) رگذاريتأث

 ريتأثجامدات معلق، فسفر کل، ارتوفسفات و آمونيوم که تحت 

وجود ذرات فرسايش يافته خاک در آب هستند به بازتابش باند 

LST زتابش در باند حساس بوده و باLST  با مقادير پارامترهاي

کيفي مذکور نسبت عکس داشت که اين مسئله با ماهيت آنچه 

دهد و ارتباط آن با پارامترهاي کيفي در سنجش از دور روي مي

مذکور تطابق دارد. در تمام پارامترهاي کيفي مورد بررسي، 

وا در برداري و دماي هپارامترهاي بارش تا سه روز قبل از نمونه

ي در رگذاريتأثبود به طوري که اين  رگذاريتأثبرداري روز نمونه

ترين مقدار را پارامترهاي آمونيوم، نيترات و ارتوفسفات بيش

 داشت.

 

ضرايب معادلات استخراجی برای پارامترهای کيفی در عمق صفر از سطح آب در تالاب انزلی -3جدول   

امترپار  i h g f e d c b a 

mhos/cm)μ) 55/0 الکتريکی هدايت  0000/0  1818/0  3883/0-  3079/0  0724/0  9000/2-  7546/2  1900/69  

-mg/l( 019/0) محلول جامدات کل  0000/0  1613/0  3893/0-  3272/0  7565/0  6270/2-  3717/2  5000/111  

هاش پ  0806/0  0000/0  015/0-  0322/0-  0568/0  1952/0  4340/0-  2492/0  7779/5  

 (°C) 9837/0  دما  0000/0  0374/0-  0083/0-  0436/0  1918/0  5850/0-  7982/0  8669/1  

(mg/l) 1873/0  نيترات  0000/0  1200/0-  6235/0  6715/0-  1900/3-  4974/6  6080/2-  0207/26  

-449/0 (mg/l) معلق جامدات کل  9498/1  1407/0  2031/0-  1117/0  0834/0-  4371/0-  8808/0  5000/237  

-0855/4 (mg/l) فسفر حسب بر ارتوفسفات  6768/8-  8581/0  3810/0-  7328/0  9077/5  6070/6-  6440/1-  4650/0  

کل فسفر  

 (mg/l) 
4699/1-  4733/5-  2037/0  - 2084/0-  00156/0-  5924/1  8602/2-  1677/0  0141/0  

 آمونيوم
(mg/l) 

4574/9-  7337/20-  5537/0  5614/0-  5080/0  1828/0  7842/0  2385/5-  0357/0  

 

 متری در تالاب انزلیسانتی 50ضرايب معادلات استخراجی برای پارامترهای کيفی در عمق  -4جدول 

 i h g f e d c b a پارامتر

mhos/cm)μ)  0384/0- 0000/0 هدايت الکتريکی  1439/0 3630/0- 3074/0 7797/0 7179/3- 4348/2 3000/176 

0384/0- 0000/0 (mg/l) کل جامدات محلول   1439/0 3630/0- 3074/0 7797/0 7179/3- 4348/2 8000/112 

0000/0 0911/0 پ هاش  00854/0- 0433/0- 0648/0 1738/0 4043/0- 2251/0 4453/5 

9897/0 0000/0 (C°) دما   0616/0- 0416/0- 1292/0 2954/0 5837/0- 6147/0 5969/1 

4631/0 0000/0 (mg/l) نيترات   0699/0- 5406/0 5472/0- 1760/3- 4651/6 7057/2- 3390/10 

 6522/0- 1296/1 1700/0- 1569/0 0897/0- 0451/0- 4828/0- 9536/0 5000/114 (mg/l) کل جامدات معلق 

 ارتوفسفات بر حسب فسفر 
(mg/l) 

7186/1- 9822/9- 1000/0 9000/0 7000/0 8861/3 9288/1- 0971/4- 00235/0 

 1152/2- 0677/6- 1581/0- 1223/0 1301/0- 3301/2 2156/3- 3440/0- 0252/0 (mg/l) فسفر کل 

 7799/9- 5457/23- 3416/0 1875/0- 2548/0 0195/0- 8427/1 5814/6- 000899/0 (mg/l) آمونيوم 

 

 Tداری ضرايب معادلات استخراجی برای پارامترهای کيفی در عمق صفر از سطح آب در تالاب انزلی بر اساس آزمون معنی -5جدول 

 i h g f e d c b a پارامتر

 024/0 000002/0 0 0 00014/0 0012/0 048/0 - 045/0 هدايت الکتريکی

 027/0 000052/0 0 0 034/0 0015/0 044/0 - 00003/0 کل جامدات محلول

 035/0 047/0 048/0 039/0 037/0 034/0 025/0 - 032/0 پ هاش

 00046/0 000016/0 00043/0 049/0 047/0 044/0 045/0 - 031/0 دما

 044/0 041/0 035/0 047/0 024/0 027/0 042/0 - 043/0 نيترات

 0 0 0 0 0 0 0 000016/0 0 کل جامدات معلق

 048/0 047/0 00046/0 00018/0 041/0 042/0 038/0 00059/0 00057/0 ارتوفسفات بر حسب فسفر

 034/0 042/0 045/0 047/0 044/0 047/0 048/0 038/0 044/0 فسفر کل

 024/0 047/0 045/0 042/0 034/0 037/0 032/0 00018/0 00088/0 آمونيوم
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 Tمتری در تالاب انزلی بر اساس آزمون سانتی 50داری معادلات استخراجی برای پارامترهای کيفی در عمق معنی -6جدول 

 i h g f e d c b a پارامتر

 034/0 000007/0 0 0 00018/0 0013/0 048/0 - 041/0 هدايت الکتريکی

 029/0 000072/0 0 0 044/0 0018/0 042/0 - 00005/0 کل جامدات محلول

 037/0 048/0 048/0 040/0 039/0 036/0 027/0 - 037/0 پ هاش

 00048/0 000019/0 00044/0 047/0 046/0 045/0 047/0 - 033/0 دما

 045/0 042/0 036/0 048/0 027/0 028/0 044/0 - 045/0 نيترات

 0 0 0 0 0 0 0 000019/0 0 کل جامدات معلق

 046/0 046/0 00056/0 00019/0 046/0 043/0 039/0 00079/0 00059/0 ارتوفسفات بر حسب فسفر

 036/0 047/0 044/0 048/0 045/0 047/0 049/0 048/0 045/0 فسفر کل

 024/0 048/0 045/0 044/0 038/0 035/0 039/0 00019/0 00098/0 آمونيوم

 

در برآورد پارامتر هدايت الکتريکي و کل جامدات محلول، 

را داشتند. همچنين باند  ريتأثکمترين  1بيشترين و باند  3باند 

نبود و توان منفي براي  رگذاريتأث( بر اين پارامترها LSTحرارتي )

شاخص مقدار باران نشان داد که مطابق انتظار با افزايش باران 

 يابد.کل جامدات محلول کاهش ميمقادير هدايت الکتريکي و 

را در  ريتأثبه ترتيب بيشترين و کمترين  5و  1باندهاي 

با مقدار  7و  5، 2و مقادير بازتابش در باندهاي  اسيديتهتخمين 

اسيديته نسبت عکس داشتند. در برآورد دما، کمترين و بيشترين 

حرارتي بود. همچنين، باند  3و  1ي مربوط به باندهاي رگذاريتأث

(LST بر اين پارامترها )نبود و توان منفي براي مقادير  رگذاريتأث

ها بر نشان از اثرگذاري معکوس آن 7و  5، 2بازتابش در باندهاي 

بيشترين  6و  1ميزان دماي آب دارد. در پارامتر نيترات باندهاي 

به ترتيب  2و  1و کمترين اثر را به خود اختصاص دادند. باندهاي 

را در تخمين کل جامدات معلق و  ريتأثو کمترين  بيشترين

و مثبت و منفي بودن  رگذاريتأثآمونيوم داشتند. تفاوت باندهاي 

دهد که توان اين باندها در پارامترهاي نيترات و آمونيوم نشان مي

هاي مختلف نيتروژن هستند اما اين دو عنصر هر دو، فرم اگرچه

م در شرايط کدورت و وجود ها )آمونيوبه دليل ماهيت مختلف آن

بايست از باندهاي مختلفي براي جامدات معلق بيشتر است(، مي

ها بهره برد. ضرايب در خصوص برآورد ارتوفسفات و تخمين آن

فسفر کل هم يکسان عمل نکردند به طوري که در ارتوفسفات 

بيشترين و کمترين باند مؤثر بودند در حالي که  1و  3باندهاي 

به ترتيب بيشترين و کمترين  1و  LSTباندهاي در فسفر کل 

نقش را به خود اختصاص دادند. در خصوص پارامترهاي کل 

جامدات معلق، ارتوفسفات، فسفر کل و آمونيوم، توان مربوط به 

تواند مرتبط با بارش باران و فرسايش خاک ناشي از مي LSTباند 

 شيافزا آن به دنبالآن و درنتيجه اثر بر کل جامدات معلق و 

ارتوفسفات، فسفر کل و آمونيوم باشد که با حرکت ذرات فرسايش 

بررسي باندهاي  شوند.يافته به منابع آب سطحي منتقل مي

اثرگذار در خصوص پارامترهاي کيفي مورد بررسي تالاب انزلي 

کيفي  تري در برآورد پارامترهاينقش کليدي 1نشان داد که باند 

له برآورد آمونيوم نشان داد که اين بررسي معادنمايد. ايفا مي

هاي بارش و دما وابستگي و داده LST و 1پارامتر به باندهاي 

زيادي دارد که اين مسئله با ماهيت آمونيوم که با ذرات فرسايش 

هاي شود و تغيير فرم آن به ساير شکليافته خاک منتقل مي

عوامل محيطي است، مطابقت دارد.  ريتأثنيتروژن به شدت تحت 

در پارامترهاي  7تا  1بودن باندهاي  رگذاريتأث ،توجهقابلنکته 

کيفي محلول در آب )هدايت الکتريکي، کل جامدات محلول، 

پارامترهاي تحت  که يحالاسيديته، نيترات، ارتوفسفات( است. در 

 و LSTباند  ريتأثيافته خاک بيشتر تحت  ذرات فرسايش ريتأث

مقادير بارش و دماي هوا قرار گرفتند. در مقايسه با آمونيوم، فسفر 

کل به دليل شامل بودن فرم جذب سطحي به ذرات خاک و بخش 

مقادير بارش و دماي هواي  ريتأثتحت بيشتر  ،محلول فسفر

 .ندگرفت قرار LSTباند  واز ايستگاه هواشناسي  شدهبرداشت

راجي برآورد به منظور ارزيابي دقت معادلات استخ

هاي آماري به دست پارامترهاي کيفي تالاب انزلي، مقادير شاخص

 7برداري در جداول )هاي حاصل از چهار مرحله نمونهآمده از داده

تري مناسب شاخص nRMSE( آمده است. از آنجا که شاخص 8و 

براي ارزيابي دقت برآوردي معادلات استخراجي است، از اين 

دقت معادلات استفاده شد. مطابق نتايج با  شاخص به منظور بيان

، دقت استخراج معادلات برآورد پارامترهاي nRMSEشاخص 

متري از سطح آب داراي سانتي 50و دما در عمق صفر و  اسيديته

دقت معادلات پارامترهاي کل جامدات معلق دقت عالي هستند. 

دقت معادله برآورد  هرچندو فسفر کل در رده خوب قرار گرفت 

تر از عمق صفر متري بيشسانتي 50معلق در عمق کل جامدات 

متري بود اما دقت برآوردي فسفر کل در سطح بهتر از عمق سانتي

 (.Jamieson et al., 1991بندي دست آمد )بر اساس طبقهآب به

پارامترهاي هدايت الکتريکي و کل جامدات محلول از دقت در رده 

خوب برخوردار شدند که اين دقت در هر دو عمق مورد  نسبتاً

يکسان بود. دقت برآورد پارامترهاي ارتوفسفات بر  نسبتاًبررسي 



 1821 ...نوابيان و همکاران: امکان سنجی پايش کيفی تالاب انزلی  

حسب فسفر، نيترات و آمونيوم در هر دو عمق در رده ضعيف قرار 

متري از سطح آب سانتي 50گرفت، هر چند نيترات در عمق 

تواند در رده که مي( بود 30)کمتر از  49/28برابر  nRMSEداراي 

تر بيشخوب قرار گيرد. دقت برآورد نيترات در عمق  نسبتاًدقتي 

معادله  RMSEطور کلي و بر اساس مقادير بهاز سطح آب بود. 

 50هدايت الکتريکي در سطح دقت برآورد بهتري نسبت به عمق 

تواند ناشي از اثرپذيري اين پارامتر از دما متر داشت که ميسانتي

که نزديک بودن دماي سطح آب به دماي هوا باعث افزايش باشد 

متري رابطه بين سانتي 50دقت معادله شد در حالي که در عمق 

نتايج نشان دست آمد. دماي هوا و هدايت الکتريکي معکوس به 

تواند نسبت به دماي دماي آب تالاب در اعماق مختلف ميداد که 

 برخلافشته باشد. هاي مختلف تفاوت محسوس داهوا در زمان

نسبت به سطح آب دقت بهتري در آمونيوم  برآورد معادله ،نيترات

رسد ذرات کلوئيدي و آلي . به نظر ميداشتمتري سانتي 50عمق 

معلق در آب که در سطح آب قابل تشخيص توسط باندهاي مورد 

 امر باشند. اين در  مؤثر، عامل هستنداستفاده 

تايج ساير محققين نشان مقايسه نتايج اين پژوهش با ن

دهد که سنجش از دور توانسته است در پايش پارامترهاي دما، مي

کل جامدات معلق، نيترات و فسفر کل تالاب انزلي مشابه ساير 

هاي (. شکلOlet, 2010; Weiqi et al., 2008مناطق عمل نمايد )

گيري و تخميني پارامترهاي کيفي مورد ( مقادير اندازه3( و )2)

متري از سطح آب را نشان سانتي 50بررسي در دو عمق صفر و 

درجه رسم شده در  45تر نقاط از خط دهند. پراکندگي کممي

نمودارها در پارامترهاي دما، کل جامدات معلق نشان از دقت 

 ها دارد.آن هاي استخراجيتر مدلبيش

 

 برای پارامترهای کيفی تالاب انزلی با استفاده از سنجش از دور در عمق سطحی شدهاستخراجهای ماری مدلهای آشاخص -7جدول 

 (RMSEريشه ميانگين خطا ) (2Rضريب تبيين ) پارامتر کيفی
درصد ريشه ميانگين 

 (nRMSEنرمال شده )

65/0 هدايت الکتريکی متر()ميکروموس بر سانتی 95/157   87/18  

محلولکل جامدات   67/0 گرم بر ليتر()ميلی 71/98   43/18  

68/0 کل جامدات معلق گرم بر ليتر(ميلیلگاريتم ) 21/0   62/9  

55/0 اسيديته  33/0  27/4  

96/0 دما گراد()درجه سانتی 84/0   79/3  

25/0 ارتوفسفات بر حسب فسفر گرم بر ليتر()ميلی 67/1   71/71  

45/0 فسفر کل بر ليتر( گرمميلیلگاريتم ) 17/0   78/13  

67/0 نيترات گرم بر ليتر()ميلی 12/2   70/28  

97/0 آمونيوم گرم بر ليتر()ميلی 27/0   97/22  

 

 متریسانتی 50برای پارامترهای کيفی تالاب انزلی با استفاده از سنجش از دور در عمق  شدهاستخراجهای های آماری مدلشاخص -8جدول 

 (nRMSEدرصد ريشه ميانگين نرمال شده ) (RMSEريشه ميانگين خطا ) (2Rضريب تبيين ) پارامتر کيفی

64/0 هدايت الکتريکی متر()ميکروموس بر سانتی 69/167   91/19  

64/0 کل جامدات محلول گرم بر ليتر()ميلی 35/107   91/19  

66/0 کل جامدات معلق گرم بر ليتر()ميلی 21/0   88/9  

54/0 اسيديته  34/0  33/4  

93/0 دما گراد()درجه سانتی 12/1   09/5  

17/0 ارتوفسفات بر حسب فسفر گرم بر ليتر()ميلی 74/1   98/76  

23/0 فسفر کل گرم بر ليتر()ميلی 21/0   83/16  

71/0 نيترات گرم بر ليتر()ميلی 89/1   16/25  

95/0 آمونيوم گرم بر ليتر()ميلی 33/0   35/28  
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 گيری شده در سطح آبپارامترهای کيفی تخمينی و اندازهمقايسه مقادير  -2شکل 

 

 

 متری از سطح آبسانتی 50گيری شده در عمق مقايسه مقادير پارامترهای کيفی تخمينی و اندازه -3شکل 

y = 1.0033x
R² = 0.6508

300.0

500.0

700.0

900.0

1100.0

1300.0

1500.0

1700.0

1900.0

300.0 500.0 700.0 900.0 1100.0 1300.0 1500.0 1700.0 1900.0

ه 
د
ش
ی 
ير
 گ
زه
دا
 ان
ی
ک
ري
کت

 ال
ت
داي

ه
(

تر
 م
ی
انت
س
ر 
س ب

مو
و 
کر

مي
)

(ميکرو موس بر سانتی متر)هدايت الکتريکی تخمينی 

y = 1x
R² = 0.9595

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0

ما 
د

(
اد
گر
ی 

انت
س
ه 
ج
در
ه 
د
ش
ی 
ير
 گ
زه
دا
ان

)

(درجه سانتی گراد)دما تخمينی 

y = 0.9999x
R² = 0.6704

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

ه  
د
ش
ی 
ير
 گ
زه
دا
 ان
ت 

را
يت
ت ن

 
 ل

(
تر
لي
ر 
م ب
گر
ی 

يل
م

)

(ميلی گرم بر ليتر) ل ت نيترات تخمينی 

y = 0.9999x
R² = 0.6801

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8

ه  
د
ش
ی 
ير
 گ
زه
دا
 ان
ق
عل
 م
ت
دا
ام
ج
ل 
 ک
م
يت
ار
گ
ل

(
تر
لي
ر 
م ب
گر
ی 

يل
م

)

(ميلی گرم بر ليتر)لگاريتم کل جامدات معلق تخمينی 
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(ميلی گرم بر ليتر)لگاريتم کل جامدات معلق تخمينی 
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 گيرینتيجه
 تصاوير مختلف باندهاي بازتابش داد نشان پژوهش اين نتيجه

 تالاب آب کيفي پارامترهاي برآورد در متفاوتي اثرات اي،ماهواره

 سنجيپتانسيل و حساسيت تحليل انجام بنابراين،. دارد انزلي

 توجه مورد بايستمي مختلف پارامترهاي بر باندها ريتأث ميزان

 1 باند به مربوط بازتابش پژوهش، اين در. گيرد قرار بيشتري

 در. داشت تالاب کيفي پارامترهاي برآورد در را ريتأث بيشترين

 و معلق جامدات کل کل، فسفر ارتوفسفات، پارامترهاي خصوص

 در منفي توان همچنين،. آمد شماربه رگذاريتأث LST باند آمونيوم

 هايبازتابش از برخي معکوس اثر از نشان مختلف باندهاي بازتابش

 مقايسه. داشت تالاب کيفي پارامترهاي برآورد در باندها

 داد نشان کيفي پارامترهاي تخمين هايمدل آماري هايشاخص

 دما، پارامترهاي برآورد در انزلي تالاب در دور از سنجش که

 در و دقت بيشترين ترتيب به معلق جامدات کل و اسيديته

 از سنجش دقت. داشته است را دقت کمترين ارتوفسفات خصوص

 کل فسفر و محلول جامدات کل الکتريکي،هدايت برآورد در دور

 آمونيوم و نيترات پارامترهاي خصوص در و خوب انزلي تالاب

 بردارينمونه عمق يرگذاريتأث عدمتوجه قابل نکته. بودقبول قابل

 دور از سنجش روش در استخراجي هاي رگرسيونيمدل دقت بر

 عمق تا انزلي تالاب ايزمينه رنگ نتايج با مطابق بنابراين، بود.

 از سنجش روش از ناشي برآوردي مقادير دقت بر متريسانتي 50

دقت سنجش از  قبولقابلبا توجه به نتايج . نيستند رگذاريتأث دور

شود دقت آن در برآورد پارامترهاي دور در تالاب انزلي توصيه مي

 ديتائکيفي ساير منابع آب نيز مورد بررسي قرار گيرد تا در صورت 

 يداني منابع آبي کاهش يابد.هاي پايش کيفي مهزينه

 سپاسگزاری
تحت حمايت  89002948اين مقاله مستخرج از طرح با کد 

صندوق پژوهشگران رياست جمهوري است و محققين از حمايت 

که دستاوردهاي آن صندوق محترم کمال تشکر را دارند. اميد آن

 ها و متوليان امور آب قرار گيرد.اين پژوهش مورد استفاده سازمان
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