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 چکیده

 یهاتیفعال از آمده دستبه یآلودگ یینها کنندگانافتیدر آب منابع رایز باشد،یم آب تیفیک شناخت مستلزم آب منابع از یبرداربهره

 یهایبررس از استفاده با یاریبخت و چهارمحال تاناس در واقع چغاخور تالاب آب یفیک اتیخصوص یبررس مطالعه، نیا از هدف .هستند یانسان

 و یاماهواره ریتصو از حاصل لیکلروف ریمقاد نیب یهمبستگ بررسی و یاماهواره ریتصاو از استفاده با A لیکلروف یریگاندازه زین و یدانیم

 شاخص از استفاده با A لیکلروف زانیم و یشگاهیزماآ روش از استفاده با چغاخور تالاب آب تیفیک منظور نیبد .باشدیم یدانیم یریگاندازه

NDCI  شامل یشگاهیآزما یبردارنمونه در یبررس مورد یپارامترها .گرفت قرار یابیارز مورد شیآزما و DO، EC، pH، TDS، TSS، لیکلروف 

A، از بعد ساعت 24 هاشیآزما هیکل و شد انجام چغاخور تالاب در ستگاهیا 4 از یبردارنمونه .بود آب یدما و طیمح یدما آب، عمق ترات،ین 

 ایدامنه چند آزمون و دوطرفه واریانس آنالیز از استفاده با هامیانگین مقایسه و هاداده لیتحل و هیتجز .گرفت صورت شگاهیآزما در یبردارنمونه

 جینتا ،یطورکلبه .شد بررسی آب یبردارنمونه از حاصل ریمقاد با A لیکلروف ریمقاد یهمبستگ زانیم .شد انجام درصد 5 دارمعنی سطح در دانكن

 دهدیم نشان A لیکلروف غلظت یبرا ،NDCI توسط شده زده نیتخم ریمقاد و یبردارنمونه از حاصل ریمقاد نیب را یداریمعن یهمبستگ

(92/0= 2R) لیکلروف غلظت زانیم نیتخم یبرا یاماهواره ریتصاو از توانیم که معناست نیبد نای و A کرد استفاده.  

 ، تالابآب تیفیک ،A لیکلروف دور، از سنجش کلمات کلیدی:

 m.ahmadi@khuisf.ac.ir ل:پست الکترونیکی نویسنده مسئو* 
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 مقدمه

 فاضلاب، خانههیتصف ساتیتاس افتادن کار از ،یانسان تیجمع شیافزا       

 مانند یعیطب یهاستمیس بیتخر نیچنهم و یاراض یکاربر راتییتغ

 و Masocha) شودیم هاآب یآلودگ بار شیافزا به منجر هاتالاب

 یساحل مناطق در جهان تیجمع از %40 از شیب. (2017 همکاران،

 حال در نسبت نیا و کنندیم یزندگ هارودخانه اها یاچهیدر سواحل و

 هستند یحساس یهاطیمح هاآب ریسا و یساحل مناطق. است شیافزا

 یهاتیفعال لیدلبه شکننده یهاستمیاکوس نیا در رییتغ هرگونه که

 اندازد خطر به را یآبز موجودات ریسا و یماه ستگاهیز تواندیم یانسان

(Haji Gholizadeh 2016، همکاران و.) محیط طبیعی  تغییرات دلیلبه

های آبی در معرض کم آبی هستند. های انسانی، محیطناشی از فعالیت

فشار روی منابع آبی در آینده افزایش خواهد یافت و بسیاری از 

ترین تهدیدها عنوان یکی از مهمکاهش کیفیت آب را به مطالعات،

بینی کرده اند. برای غلبه بر این مشکل، انجام ارزیابی برای جوامع پیش

ریزی و مدیریت کیفیت آب برای هر کشوری برای کیفیت و برنامه

های مربوطه بسیار ضروری است. پایش کیفیت آب با دولت و سازمان

ها نمونه و آنالیز آزمایشگاهی های میدانیگیریهای سنتی و اندازهروش

 Mushtaq)بر است بر و زمانهزینه کند ولی غالباًدقیقی ایجاد می نتایج

 ییایمیش ،یکیزیف لحاظ از آب تیفیک یطورکلبه .(Nee Lala، 2016 و

 ؛Mohamed، 2015) شودیم بررسی یکیولوژیب یهاپارامتر و

Mushtaq و Nee Lala، 2016.) لروفیل کA عنوان یک عامل زیستی به

های آبی است و میزان آن دهنده توان تولید اولیه اکوسیستمنشان

دهد. می را نشان مغذی سازی موادواکنش جوامع فیتوپلانکتونی به غنی

شرایط تروفیک یک اکوسیستم آبی را نیز  Aچنین میزان کلروفیل هم

کیفیت آب استفاده کرد. توان برای آنالیز کند و از آن میمشخص می

یابد )غلامی های انسانی تغییر میتحت تاثیر فعالیت Aکلروفیل  غلظت

یکی از پارامترهای اصلی  A(. غلظت کلروفیل 1395پور و همکاران، 

های سنجش از دور تواند با استفاده از دادهکیفیت آب است که می

جش از دور (. سن1397موردی و بنایی، دهگیری شود )موسویاندازه

های طیفی آب، پارامترهای کیفی آب تواند با ثبت و تحلیل ویژگیمی

آوری سنجش از دور با استفاده از تصاویر را مورد آنالیز قرار دهد. فن

هایی در مورد ای طیفی از تجهیزات برای فراهم کردن دادهماهواره

 سنجش(. 2018و همکاران،  Subiyanto)  آوردکیفیت آب فراهم می

 به 1978 سال در آب تیفیک بر نظارتعنوان ابزاری برای به دور از

 شد یاندازراه( CZCS) یساحل یرنگ اسکنر سنسور که آمد وجود

(Chawira 2013 ، همکاران و .) استفاده از تکنولوژی سنجش از دور

عنوان بهترین وسیله برای آشکارسازی و ارزیابی تغییرات شناخته به

های انجام شده در این تکنولوژی و تولید پیشرفت شده است. زیرا با

چنین انواع ای با قدرت تفکیک طیفی و مکانی بالا و همتصاویر ماهواره

توان تغییرات صورت گرفته را برآورد نمود و های پردازش میتکنیک

(. فن 1390ها اقدام کرد )جعفری و همکاران،نسبت به مدیریت آن

دلیل ی و با ارزش در ارزیابی تغییرات بهسنجش از دور یک ابزار ضرور

 (.1391 باشد )رحیمی و همکاران،کره زمین می مکرر و تکراری پوشش

که مشکل دسترسی به محل و حضور سنجش از دور علاوه بر این

های سنتی و زمینی است را مرتفع فیزیکی در آن که لازمه روش

شش خوبی از منطقه ساخته و آن را به حداقل رسانده است، با ایجاد پو

سازد. امروزه تر از آن را فراهم میمورد مطالعه، امکان دید کلی و کامل

صورت ها در سنجش از دور بهها و خروجی آنها و کلیه پردازشداده

آوری کامپیوتری شود تا از فنرقومی بوده و همین مسئله باعث می

ابزار مهمی ور های سنجش از دداده موجود حداکثر استفاده برده شود.

 Aهای آبی است. کلروفیل برای تعیین وضعیت تروفی در محیط

هاست و در فراهم کردن اطلاعات برای شاخصی از تراکم پلانکتون

ها مفید است ارزیابی بیومس جلبکی و تغییرات مکانی و زمانی آن

(Ayeni  وAdesalu ،2018.) توانند اطلاعاتی در چند ها میماهواره

ند طیف تهیه کنند. با استفاده از فناوری سنجش از دور مقیاس و چ

ها را در سطح تر، طیف وسیعی از پروژهتوان با هزینه و زمان کممی

ای، استانی و محلی به نتیجه رساند. علاوه بر این، جهانی، ملی، منطقه

ای به فاصله زمانی چند ساعت تا های ماهوارهقابلیت تکرار اخذ داده

ول ماه یا سال، امکان مطالعه تغییرات و پایش چند روز در ط

یکی دیگر از مزایای  های زمینی را به خوبی فراهم کرده است.پدیده

ای با خصوصیات سنجش از دور، وجود انواع متنوعی از تصاویر ماهواره

طیفی و مکانی مختلف است که باعث گردیده تا برای یک مکان 

وان آنالیزهای چند زمانه را مشخص تصاویر متعددی موجود باشد و بت

موردی و بنایی دهموسوی (.1385نیز انجام داد )فاطمی و رضایی، 

و روش  8را با استفاده از تصاویر لندست  A( غلظت کلروفیل 1397)

مورد ارزیابی قرار  1395های ساحلی بندر دیلم در سال میدانی در آب

غلظت میدانی و  OLIدادند. ارتباط بین مقادیر انعکاس باندهای 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بهترین نسبت  Aکلروفیل 

 2به  5و باند  1به  5باندی در منطقه مورد مطالعه نسبت باندی باند 

تواند خوبی میبه 8تصاویر لندست  داد که چنین نشانها هماست. یافته

ه قرار گیرد. استفاد ساحلی مورد هایدر آب A کلروفیل منظور تخمینبه

و  ییایاطلاعات جغراف ستمیس( از 1396و همکاران ) کسبیعباسی

 کیماکروبنت یاهپراکنش گونه یسازمدلمنظور به سنجش از دور

از  یبردارنمونهاستفاده کردند.  ریرودخانه بهمنش یمنطقه جزر ومد

ی ریگاندازه نیچنها و همو شمارش گونه ییمنظور شناسامنطقه به

 یهاو شمارش گونه ییانجام شد. پس از شناسا باترسو زانیم

چند گونه غالب منطقه ساخته شد.  یبرا ینقشه فراوان ک،یماکروبنت

درصد مواد  ب،یجهت ش ب،یارتفاع، ش ،یطیمح یفاکتورها یهانقشه
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و  یجزر و مد نییفاصله از خط پاریز، دانهدرصد رسوبات  ،یآل

 نیا یهایعنوان ورودبه 8ست ماهواره لند 6و  1 اطلاعات دو باند

 نینشان داد اآمده دست به جینتا. وارد شدند GIS طیمدل در مح

 یهابالقوه گونه پراکنش ینیبشیپ یسازمدل جهت یمناسب روش روش،

 ( کیفیت آب رودخانه1393) عبادتی و هوشمندزاده است. کیماکروبنت

از این پژوهش، سنجی دزفول را بررسی کردند. هدف دز در ایستگاه آب

سنجی دزفول برای دز در ایستگاه آب بررسی کیفیت آب رودخانه

ها غلظت برداریشرب انسانی، صنعت و کشاورزی است. براساس نمونه

های فیزیکی و شیمیایی تعیین شد. نتایج، با استاندارد سازمان شاخص

بهداشت جهانی و استانداردهای کشاورزی برای تعیین کیفیت آب 

ها مقایسه شد. از مجموع تمام متغیرهای کیفی بررسی شده، مشرب دا

 در محدوده CLو  EC،TDS  ،PH ،Ca ،Mg ،Na ،SO4مقادیر 

تر از حد مجاز قرار گرفتند. نتایج نشان داد بیش HCO3استاندارد و 

 کیفیت آب رودخانه برای کشاورزی و شرب دام و طیور مطلوب است.

ی سد رسی کیفیت آب دریاچه( به بر1389) شکوهی و همکاران

( و بیلان مواد NSFWQI) آیدغوش با استفاده از شاخص کیفیت آب

، پارامترهای کیفی خاص مطالعات مغذی پرداختند در این مطالعه

نیاز بیوشیمیایی  مورد آب، اکسیژن دمای محلول، شامل اکسیژن میدانی،

وعی، کدورت، های مدففرمفرم، کلیتعداد کلی ترینمحتمل شیمیایی، و

آب و دیگر پارامترهای کیفی  ، هدایت ویژهPH کل مواد جامد محلول،

گیری شدند. بر ایستگاه مختلف طی فصول بهار و تابستان اندازه 8در 

شده  گیریاندازه هاینمونه تربیش ،NSFWQI شاخص بندیطبقه اساس

دارای کیفیت خوب بودند. شاخص محاسبه شده نشان داد کیفیت آب 

 Adesalu و Ayeni های مختلف مناسب است.وب و برای استفادهخ

برای  از دور و سنجش های آزمایشگاهیمطالعه خود از روش در  (2018)

در تالاب لاگوس نیجریه استفاده کردند.  Aارزیابی غلظت کلروفیل 

ماهواره لندست  OLIو سنجنده  7ماهواره لندست  +ETMسنجنده 

حاصل  Aت و همبستگی بین مقادیر کلروفیل مورد استفاده قرار گرف 8

 Masocha شد. ارزیابی و محاسبه ایماهواره تصاویر و آزمایشگاهی از آنالیز

ای تحت عنوان سنجش از دور کیفیت ( پروژه2017و همکاران )

آبریز در زیمبابوه انجام دادند. در این  های سطحی در حوضهآب

شاخص پوشش گیاهی تفاضلی مطالعه با استفاده از سنجش از دور و 

ای به ارزیابی چگونگی ( مستخرج از تصاویر ماهوارهNDVIنرمال شده )

زیمبابوه و حاشیه آن پرداختند. از  رودخانه تغییر شرایط در حوضه

با کل مواد  NDVIمنظور بررسی رابطه بین رگرسیون غیرخطی به

 NDVI( استفاده شد. نتایج نشان داد که شاخص TSSجامد معلق )

( یک 8های سری لندست چندطیفی )لندست دست آمده از دادهبه

هایی آب در حوضه فیزیکی کیفیت سریع ارزیابی برای ارزشمند بالقوه ابزار

طورکلی، نتایج این ها موجود نیست. بههای زیادی از آناست که داده

های سنجش از دور برای پایش کیفیت دهنده کارایی دادهمطالعه نشان

Abdelmalik (2016 ) حوزه آبریز رودخانه است. مقیاس زیکی آب درفی

بینی پژوهشی تحت عنوان نقش سنجش از دور آماری برای پیش

 آماریپارامترهای کیفی آب ارائه داد. هدف از این پژوهش درک روابط 

های انتشار حرارتی و بازتاب تابش در میان فضای پیشرفته داده

(ASTERو مشاهده ) منظور توسعه یک ترهای کیفیت آب، بهپارام

 یک منطقه رفته دربینی دقیق اطلاعات از دستپیش ریاضی برای رابطه

 در فایوم دپریشن  )Qaroun) قارون این روش در دریاچه مشخص است.

(Fayoum depression(  مصر استفاده شده است. پارامترهای کیفیت

مورد استفاده در  ASTER های سنجندهدست آمده از دادهآب به

(، pHپژوهش فوق عبارتند از: دما، کدورت، غلظت یون هیدروژن )

(، قلیاییت کل، EC(، هدایت الکتریکی )TDSشوری، کل مواد جامد )

در پژوهش فوق  SPSSافزار ( و ارتوفسفر. نرمTOCکل کربن آلی )

افزار و نرم ARDASتصاویر  .برای تجزیه و تحلیل آماری استفاده شد

ArcGIS های توزیع مکانی دریاچه قارون مورد استفاده تهیه نقشه برای

( با استفاده از سنجش از 2016) Nee Lala و Mushtaq قرار گرفت.

به بررسی پارامترهای کیفیت  OLI 8ای لندست دور و تصاویر ماهواره

. هدف این مطالعه ایجاد پرداختند آب دریاچه هیمالایان کشمیر

منظور استخراج پارامترهای کیفیت آب ه و دقیق بههای سادالگوریتم

ماهواره  لندست  OLIبرای دریاچه وولار با استفاده از تصاویر سنجنده 

، اکسیژن محلول، قلیاییت، pHبود. پارامترهای کیفیت آب شامل  8

سختی، کل مواد جامد معلق، کل مواد جامد محلول، کدورت، هدایت 

رگرسیون برای بررسی رابطه بین مقادیر  الکتریکی و فسفات بود. آنالیز

و مقادیر پارامترهای کیفیت آب در  OLIبازتابش باندهای تصویر 

تر پارامترها با باندهای برداری گوناگون انجام شد. بیشهای نمونهمحل

همبستگی بالایی نشان داد. با توجه به قابلیت تصاویر  OLIتصویر 

و نیز لزوم بررسی پارامترهای  ای در برآورد میزان کلروفیلماهواره

گیری ای و اندازهگوناگون کیفیت آب این مطالعه از تصاویر ماهواره

در  Aمیدانی استفاده کرد. هدف این مطالعه برآورد میزان کلروفیل 

و بررسی  OLI 8ای لندست تالاب چغاخور با استفاده از تصاویر ماهواره

چنین بررسی برخی همگیری شده، همبستگی آن با مقادیر اندازه

، هدایت الکتریکی، اکسیژن محلول، pHکیفیت آب از قبیل  پارامترهای

     کل جامدات معلق، کل جامدات محلول و نیترات بود. 

  

 هامواد و روش

منطقة مورد مطالعه تالاب چغاخور در : مورد مطالعه منطقه      

تار است. هک1500استان چهارمحال و بختیاری، با مساحتی حدود 

این تالاب در دشت گندمان بلداجی واقع شده است. وسعت این حوزه 

دشت  .کیلومتر مربع آن دشت است 222کیلومتر مربع است که  768
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 32تا  دقیقه  50درجه و  31گندمان بلداجی در عرض جغرافیایی 

دقیقه  10درجه و  51درجه تا  51درجه شمالی و طول جغرافیایی 

متر میلی 380حوزه  . متوسط میزان بارندگی اینشرقی واقع شده است

است. با توجه به منابع آب آهکی موجود، این حوزه از پتانسیل آب 

 (.1392زیرزمینی نسبتاً مطلوبی برخوردار است )فتحی و همکاران، 

 ثانیه 17 و دقیقه 54 و درجه 31 جغرافیایی عرض در چغاخور تالاب

 50جغرافیایی  و طول شمالی ثانیه 31 و دقیقه 56 و درجه 31 تا

 ثانیه 14 و دقیقه 56 و درجه 50 تا ثانیه 40 و دقیقه 52 و درجه

. است گرفته قرار آزاد هایآب سطح از متری 2270 ارتفاع  در و شرقی

 و آبزی پرندگان برای کشور مهم تالاب 105 از یکی چغاخور تالاب

 محسوب نایرا در IBA پرندگان برای المللیبین مناطق از یکی

 معیارهایی براساس کشور اهمیت با تالاب 75 ارزیابی در و شودمی

 ،اجتماعی هایمولفه کننده،تهدید عوامل ها،ماهی پرندگان، چون

 بندیطبقه کشور مهم تالاب هشت ردیف در حفاظتی موقعیت و اقتصادی

 رامسر، کنوانسیون شده توسط ارائه بندیطبقه مطابق. است شده

 قابل دائمی شیرین آب هایپهنه جزو و o طبقه همتراز ورچغاخ تالاب

 گرادسانتی درجه 21 از منطقه این در دما میانگین. است بندیدسته

 سردترین در گرادسانتی درجه -6 تا( ماه مرداد)سال  ماه ترینگرم در

 1 شکل(. 1390 همکاران، و کار دانه)است  متغیر( ماه دی)سال  ماه

 .دهدمی نشان را دمطالعهمور منطقه موقعیت
 

 
 موقعیت منطقه موردمطالعه :1شکل 

برداری نمونه چغاخور تالاب آب از هاینمونه :میدانی بردارینمونه       

برداری مونهنآزمایشگاه منتقل شدند.  شده و برای آنالیز آزمایشگاهی به

هایی که تحت تنها از مناطق بدون پوشش گیاهی صورت گرفت. بخش

دلیل وجود پوشش گیاهی اند، بهوشش گیاهان آبزی قرار گرفتهپ

های دست آوردن دادهمنظور بهدهد. بهبازتاب واقعی آب را نشان نمی

طور ماهیانه در دو فصل بهار و تابستان، منطقه تالاب به 4مناسب از 

برداری صورت گرفت. در هر )پانزدهم هرماه(، نمونه در اواسط هرماه

و کلروفیل  EC ،pH ،TDSدما،  گیریلیتر آب جهت اندازه ایستگاه یک

A  وTSS , 𝑁𝑂3 ,𝑃𝑂4 که با  اتیلنهای پلیو اکسیژن محلول در بطری

ها آوری شد. بطریداده شده جمع شستشو مقطر آب و %10 اسیدنیتریک

تمام آزمایشات  شدند. داده شستشو دوبار با آب ها،شدن با نمونه پر قبل از

آوری نمونه در آزمایشگاه با استفاده از ساعت پس از جمع 24ی ط

  .(Nee Lala، 2016 و Mushtaq)های استاندارد انجام شد روش

ی حاصل از بررسی میدانی هاداده لیتحل و هیتجز: آنالیز آماری       

 واریانس آنالیز استفاده از با هامیانگین مقایسه و آنالیز آزمایشگاهی و

 به منظور درصد 5 دارمعنی سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون و دوطرفه

هر  فاکتورها در مقایسه گوناگون، هایایستگاه به مربوط هایداده مقایسه

 انجام SPSS 22افزارنرم وسیلهبه ایستگاه هر در فاکتورها مقایسه و ماه

شد و  دانکن استفاده تکمیلی تست تداخلی از تعیین اثر منظورگرفت. به

 روی بر تاثیرگذار فاکتورهای اثرگذارترین و بهترین تعیین منظوربه

گیری شده، روش رگرسیونی از بین فاکتورهای اندازه Aکلروفیل 

Stepwise .استفاده شد  

برداری نمونه روز از ایماهواره تصاویر :ایماهواره تصاویر پردازش       

States  he UnitedT) از سایت سازمان زمین شناسی ایالت متحده

USGS =Geological Survey) در دو فصل بهار و تابستان دانلود ،

مورد استفاده در این تحقیق تصاویر سنجنده  ایگردید. تصاویر ماهواره

OLI  هندسی بر ، تصحیح پس از دانلود تصاویر بود. 8ماهواره لندست

شد. تصحیح  اعمال ArcGIS 10.3 افزار ای در نرمروی تصاویر ماهواره

 1:25000های توپوگرافی هندسی تصویر مربوطه با استفاده از نقشه

نقطه با پراکنش مناسب بر  30منطقه انجام گرفت. برای این منظور 

انتخاب و تصحیح هندسی با استفاده از معادله  روی تصویر و نقشه

ترین گیری مجدد با استفاده از روش نزدیکدرجه اول و عمل نمونه

تصاویر زمین مرجع شده در محیط  انجام گرفت. سپس همسایه

 NDCIتصحیح رادیومتریک شدند. شاخص  ENVI  5.3افزارنرم

(Normalized Difference Chlorophyll Index)  توسطMishra  و

Mishra (2012) های ایجاد شد که برای بررسی کلروفیل در آب

 (.1  ادله)مع ساحلی دریا و استوایی مورد استفاده قرار گرفت

𝑁𝐷𝐶𝐼                       :         1 معادله =
𝑅𝑟𝑠(λ2)−𝑅𝑟𝑠(λ1)

𝑅𝑟𝑠(λ2)−𝑅𝑟𝑠(λ1)
                                        

𝑅𝑟𝑠 دوری از سنجش بازتابش کنندهبیان (remote sensing reflectance )

 665( و قرمز )نانومتر 560) ، باندهای سبزOLI هاست و در سنجند

 ،Mishraو  Mishraگیرند )قرار می λ2و  λ1جای ترتیب به( بهنانومتر

 (.2017 و همکاران، Watanabe؛  2012

اعمال  Idrisi Kilimanjaroافزار بالا در محیط نرم معادلات تمامی       
منظور نوشتن معادله به  Image calculatorدستور از که ترتیببدین شد،

های استفاده شد و معادله بر روی باندها اعمال گردید، سپس نقشه
 ArcGIS 10.3 محیط و در بندی شدهطبقه NDCIتهیه شده از شاخص 

 های خروجی استخراج شد. های نهایی تهیه شده، نقشهاز نقشه
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 نتایج
های میانگین تفاوت رسیبر منظوربه آماری: آنالیز از حاصل نتایج       

و یا نمونه مستقل از یکدیگر از آنالیز واریانس  بیش از دو جامعه

(Analysis of Variance) ( دوطرفه یا به اختصار(ANNOVA  استفاده

 و %1دار در دو سطح یشود. آنالیز واریانس دوطرفه اختلاف معنمی

گیری( اندازه های)ماهگیری و زمان های اندازه% را برای ایستگاه 5

تک متغیرها و تاثیر متغیرها بر چنین این آنالیز تکدهد، همنشان می

دهد. نتایج آنالیز واریانس دو طرفه یکدیگر را نیز مورد ارزیابی قرا می

برداری که با استفاده های نمونهتداخل زمان بهار و تابستان با ایستگاه

نشان داده شده است.  1ل انجام گرفته است در جدو  SPSSافزار از نرم

گیری نمونه در دو فصل های اندازه، زمان بیانگر تاثیر ماه1 در جدول

گر بهار و تابستان) فروردین تا شهریور( بریکدیگر و ایستگاه نمایان

باشد. ستون زمان در برداری بر یکدیگر مینمونه اثرات چهار ایستگاه

 بر یکدیگر است.ایستگاه بیانگر اثر متقابل این دو متغیر 

 

 برداریهای نمونه: آنالیز واریانس دوطرفه تداخل زمان بهار و تابستان با ایستگاه1جدول 

 ایستگاه×زمان ایستگاه زمان پارامتر

 823/0 936/0 002/0 دمای آب

 862/0 982/0 <001/0 دمای محیط
pH 008/0 418/0 526/0 

 813/0 696/0 006/0 هدایت الکتریکی

 025/0 177/0 <001/0 اکسیژن محلول

 585/0 468/0 426/0 کل جامدات معلق

 494/0 <001/0 <001/0 عمق رویت

 176/0 004/0 224/0 کل جامدات محلول

 210/0 275/0 006/0 نیترات

 A (ppm) 540/0 027/0 922/0کلروفیل  

 936/0 028/0 472/0 گرم بر متر مکعب()میلی Aکلروفیل 

ایستگاه  4تغییرات پارامترهای کیفی آب در  7تا  2های لشک       

های بالای هر ستون ها ستارهشکل این در دهد.می مطالعه را نشان مورد

دار در دو فصل بهار و تابستان در هر ایستگاه یبیانگر اختلاف معن

% با یک  5با دو ستاره و در سطح  %1دار در سطح یاست. اختلاف معن

چنین حروف بالای هر ستون اختلاف ده شده است. همستاره نشان دا

 دهد، حروف مشابه نشانمی های مختلف را نشاندار بین ایستگاهیمعن

شکل با توجه به  های مختلف است.دار در ایستگاهیدهنده اختلاف معن

دار یدرجه حرارت آب در فصل بهار و تابستان دارای اختلاف معنا ،2

است. دمای محیط در فصل بهار و تابستان  3در ایستگاه  %5در سطح 

است  3و  2، 1های در ایستگاه %5دار در سطح یدارای اختلاف معن

فصل بهار و تابستان بین  داری دریهیچ اختلاف معنpH (. 3شکل )

زیمنس بر (. هدایت الکتریکی برحسب میلی4شکل ها ندارد )ایستگاه

 %5در فصل بهار در سطح  2دهد که در ایستگاه متر نشان میسانتی

 است ایستگاه همان در تابستان فصل دار دریدارای اختلاف معن

گرم بر لیتر در دو فصل بهار (. اکسیژن محلول برحسب میلی5شکل )

در سطح  3و در ایستگاه  %5در سطح  4و  1های و تابستان در ایستگاه

ت معلق (. میزان کل جامدا6شکل دار است )ی% دارای اختلاف معن 1

ایستگاه دارای  4گرم بر لیتر در هر دو فصل و در هر برحسب میلی

عمق رویت و یا عمق ایستگاه  (.7شکل دار نیست )یاختلاف معن

متر در دو فصل برداری از سطح آب تا کف تالاب برحسب سانتینمونه

 %5دار در سطح یدارای اختلاف معن 2و  1بهار و تابستان در ایستگاه 

دار یها در فصل بهار دارای اختلاف معنچنین ایستگاهاست و هم

دارای اختلاف  2و  1تابستان دو ایستگاه  در فصل است. یکدیگر به نسبت

دارای  2و  1های با یکدیگر و با ایستگاه 4و  3نیست، ایستگاه  داریمعن

گرم کل جامدات محلول برحسب میلی (.8شکل ) است داریمعن اختلاف

دار در فصل بهار و تابستان نیست، در فصل یی اختلاف معندارا بر لیتر

دارای اختلاف  4و  1های بهار میزان کل جامدات محلول در ایستگاه

دار است. یدارای اختلاف معن 3و  2های دار نیست و درایستگاهیمعن

دار یبا یکدیگر اختلاف معن 4و  2چنین در فصل تابستان ایستگاه هم

دارای  4و  2های با یکدیگر و با ایستگاه 3و 1تگاه ندارد ولی دو ایس

دهد که گیری نیترات نشان میاندازه (.9شکل ) دار استیاختلاف معن

میزان نیترات دارای اختلاف  3در دو فصل بهار و تابستان در ایستگاه 

دو فصل و در هر چهار  در هر A (. کلروفیل10 شکلاست ) %1دار یمعن

 (. 11شکل دار نیست )یف معنایستگاه دارای اختلا
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 نمودار دمای محیط هوا: 3 شکل  نمودار درجه حرارت آب: 2 شکل

   

 

 

 
 هدایت الکتریکی نمودار: 5 شکل   pH: نمودار4 شکل

   

 

 

 
 : نمودار میزان کل جامدات معلق7 شکل  نمودار اکسیژن محلول: 6 شکل

 

 

 
 ل جامدات محلولکنمودار : 9 کلش  عمق رویت نمودار: 8 شکل
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یک مزیت مهم ی: اماهواره ریتصاو پردازش از حاصل جینتا       

 + دارد. براساس1تا  -1ای بین این است که محدوده NDCIشاخص 

 هایآب در ای،تصاویر ماهواره طیفی ایبانده ساختار و جذب خواص

 چنینهم ،باشد -1 به نزدیک NDCI میزان رودمی و شفاف انتظار تمیز

 متوسط جلبکی تودهزیست با هاییآب در NDCI مقدار که رودمی انتظار

 صورت در باشد، متغیر 1 به نزدیک تا -3/0 محدوده در زیاد تا

 مقادیر د زاید روی سطح آب،حضور تفاله و موا با هاجلبک شکوفایی

NDCI فرمول براساس .(2 جدول) گیردقرار می 1 تا 5/0 محدوده در 

NDCI میزان سبز و قرمز باند بین اختلاف افزایش با که است مشخص 

 در نامناسب کاهش یا و افزایش هرگونه. یابدمی افزایش A کلروفیل

 کلروفیل میزان در را نادرستی هایتخمین سبز و قرمز باندهای بازتاب

A بازتاب در نامناسب افزایش با هاییپیکسل مثال، برای. کندمی ایجاد 

 منفی مقادیر شدید افزایش به منجر قرمز، باند به نسبت سبز باند

 به منجر قرمز باند بازتاب در نامناسب افزایش چنینهم شود،می

 560)سبز  باندهای ،سنجنده OLI در. شودمی مثبت مقادیر افزایش

گیرند می قرار λ2 و λ1 جایبه ترتیببه( نانومتر 665) قرمز و( نانومتر

(Mishra و Mishra ،2012  ؛Watanabe 2017همکاران،  و.) توجه با 

 تصاویر از حاصل هایداده و میدانی هایبررسی از حاصل هایداده به

 استفاده با مکعب متر بر گرممیلی حسب بر A کلروفیل از ایماهواره

 قرار بررسی مورد موجود هایداده همبستگی میزان Excel افزارنرم از

 مترمکعب بر گرممیلی برحسب A کلروفیل (. مقایسه12شکل )گرفت 

 ایماهواره تصاویر از حاصل A کلروفیل و میدانی مطالعات از حاصل

 به نزدیک ایماهواره تصاویر در شده محاسبه مقادیر که دهدمی نشان

 خوبی همبستگی و باشدمی میدانی مطالعات در شده گیریاندازه ادیرمق

 ( .2R =92/0)شود می مشاهده روش دو هر هایداده بین

 از حاصل نقشه در NDCI مقادیر: NDCI شاخص بندیطبقه       

که  (13شکل )است  آمده دستبه صفر تا -1/0 بین ایماهواره تصاویر

 بین  A کلروفیل غلظت که دهدمی ننشا کیفی طوربه 2طبق جدول 

 بنفش رنگ شکل با در که باشدمی مترمکعب بر گرممیلی 16 تا 5/7

 تصاویر از خروجی هاینقشه ،18تا  13 اشکال .است شده مشخص

 نشان شهریور تا فروردین هایماه در را شده بندیطبقه ایماهواره

 .دهندمی

 

 (Mishra، 2011 و Mishra)A  لیکلروف و NDCI ریمقاد سهیمقا: 2 جدول

 NDCI محدوده عددی
  A کلروفیل محدوده

 )میلی گرم بر مترمکعب(

1/0- > 

 0 تا -1/0

 1/0 تا 0

 2/0 تا 1/0

 4/0 تا 2/0

 5/0 تا 4/0

 1 تا 5/0

5/7> 

 16 تا 5/7

 25 تا 16

 33 تا 25

 50 تا 33

50< 

 دیشد ییشکوفا
 

 

 

 
 گرم بر مترمکعب()میلی Aنمودار کلروفیل : 11شکل   A  (ppm)کلروفیل: نمودار 10شکل 

 

 راه از سنجش و یدانیم لعاتمطا در A لیکلروف یهمبستگ: نمودار 12شکل 

 دور
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 1397 ماه نیفرورد در  NDCIشاخص: 13شکل

 

 
 1397 ماه بهشتیارد در  NDCIشاخص: 14 شکل

 

 
 1397 ماه خرداد در  NDCIشاخص : 15 شکل

 

 
 1397 رماهیت در  NDCIشاخص: 16 شکل
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 1397 ماه مرداد در  NDCIشاخص :17 شکل

 

 
 1397 ماه وریشهر در  NDCIشاخص: 18 شکل

برای  Stepwiseروش رگرسیونی : A لیکلروف یآمار یزهایآنال       

 Aتعیین بهترین و اثرگذارترین فاکتورهای تاثیرگذار بر روی کلروفیل 

 عنوانبه 2 معادله Stepwise آزمون از استفاده شود. بااستفاده می

 مکعب متر بر گرممیلی برحسب  A کلروفیل محاسبه برای کلی معادله

  = c07/0  + b 13/0 –y+  15/0            (2 معادله): آمد دستبه

 آن دهندهنشان که باشد،می pH فاکتور c  و محیط دمای b آن در که

 در 2R .دارد بستگی pH و محیط دمای فاکتور دو به A کلروفیل که است

 خوبی به آن اعتماد کرد.توان بهمی نتیجه در است، 85/0برابر  این معادله

 

 بحث

 یهاروش به نسبت دور از سنجش از استفاده با آب تیفیک یبررس      

 عدم صورت در نیچنهم باشد،یم ترعیسر و ترنهیهز کم یشگاهیآزما

 سنجش روش ی،دانیم یهایبررس ییتوانا عدم و منطقه به یدسترس

  Aلیکلروف زانیم. است یمناسب روش آب تیفیک یبررس یبرا دور از

 تطابق یدارا یدانیم یهایریگاندازه و دور از سنجش در آمده دستبه

 دور از سنجش روش دو از زمانهم استفاده. باشدیم ییبالا مشابهت و

 ترکم را خطا زانیم و داده شیافزا را کار دقت زانیم یشگاهیآزما و

 آب یدما ب،آ تیفیک یپارامترها از حاصل جینتا به توجه با. کند یم

 بهشتیارد در و داشته را مقدار نیترشیب ماه مرداد در طیمح یدما و

 به رسد،یم خود مقدار حداقل به طیمح یدما و آب یدما زانیم ماه

 دهدیم نشان که دارد را مقدار نیترشیب ماه بهشتیارد در pH آن دنبال

 ماه نیفرورد در TDS زانیم. شودیم pH شیافزا باعث دما کاهش

عمق آب در . دارد را مقدار نیترکم رماهیت در و مقدار نیترشیب

مقدار را دارد و در مرداد ماه  نیترشیماه ب بهشتیماه و ارد نیفرورد

 و همکاران یشکوه یهایمقدار را دارد که با توجه به بررس نیترکم

 یکیالکتر تیهدا زانیم .است یبارندگ کاهش و آب ریتبخ لیدلبه (1390)

 یبردارنمونه یهاماه ایو  یبردارنمونه یهاستگاهیا یدر تمام باًیتقر آب

 16/8 تا 23/7 از pH راتییتغ دامنهنبوده است.  ینوسان خاص یدارا

 با که دارد ییایقل تیماه تالاب آب دهدیم نشان که دیگرد برآورد

 راتییتغ یبررس با رابطه در( 1394) همکاران و یفتح یهایبررس

 یفیک شاخص از استفاده با چغاخور تالاب آب تیفیک یمکان و یزمان

 23/5 محلول ژنیاکس غلظت نیانگیم. دارد مطابقت( WQI) آب

 در محلول ژنیاکس یبرا آمده دستبه ریمقاد. است تریل بر گرمیلیم

 و دهینرس یبحران طیشرا به هرگز مطالعه دوره در هازمان ترشیب

 طبق بر. شودیم یابیارز خوب محلول ژنیاکس نظر از آب تیفیک

 یکی( 1394) همکاران و یفتح و( 2010) همکاران و ینعمت مطالعات

 فتوسنتز عمل و یآبز اهانیگ  وجود محلول ژنیاکس بودن بالا لیدلا از

 تریل بر گرمیلیم 432/0 با برابر تالاب آب در تراتین نیانگیم .باشدیم

 پوشش تالاب، آب در تراتین سطح بودن نییپا لیدلا از یکی باشد،یم
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 اهانیگ توسط تروژنین یمعدن باتیترک که چرا است، منطقه یاهیگ

 جیانت( 1392) همکاران و یفتح مطالعات به توجه با. شوندیم جذب

در  A لیکلروف زانیم .باشدیم شده ذکر مقاله با تطابق یدارا حاصله

 نیکه ا باشدیگرم بر مترمکعب میلیم 16تا  5/7 نیب قیتحق نیا

 تیفیک یبررس نهیدر زم (2013) و همکاران Chawira مطالعه در زانیم

 در امهیمان و ورویچ یهااچهیدر در دور از سنجش براساس آب

کم  لی. دلبودگرم بر مترمکعب یلیم 39تا  14 در محدوده مبابوه،یز

 رینظ یکنندگانغالب بودن مصرف تواندیم A لیکلروف زانیبودن م

را  یتروژنیمحدود ن طیوجود شرا توانیم ایباشد و  یکفز انمهرگیب

توده زنده  زانیم ی( در بررس1385) ریو جوانش یعنوان کرد. شاپور

 ییعنوان ماده غذارا به تروژنیدر دهانه رودخانه تجن، ن A لیکلروف

 قاتیکردند. با توجه به تحق یمعرف یآب یهاستمیمحدودکننده در س

 جهیفوق را با نت جینتا توانیم تروژنین زانیودن مصورت گرفته و کم ب

 در A لیکلروف زانیم مقاله مطابقت داد. نیا یهایحاصل از بررس

درجه حرارت  شیمقدار را دارد که علت آن افزا نیترشیمرداد ماه ب

مقدار را  نیترشی)درجه حرارت در مرداد ماه ب باشدیدر مرداد ماه م

 ، Aلیکلروف زین Stepwiseحاصل از آزمون  دارد(. مطابق با معادله

 اتیخصوصدر مطالعه  (1387) زادهیحاج .باشدیم طیمح یاز دما یتابع

 زین خزر، یایدر یجنوب قاره فلات در آن یفصل راتییتغ و a لیکلروف

 کی ،Mishra (2011) و Mishra اشاره کرده است. یمشابه جهیبه نت

منظور به NDCI شاخصو  دور راه از سنجش با استفاده از دیجد مدل

 غلظت زانیم ایجاد کردند و آلوده یهاآب در A لیکلروف غلظت برآورد

 داد نشان قیتحق نیا از حاصل جینتا و کردند برآورد را A لیکلروف

برای  MERIS یاماهواره ریتصاو در تیموفق با تواندیم NDCI که

 ییاستوا و یساحل یهاآب در یکم صورتبه A لیکلروف زانیم نمایش

 از استفاده یجابه قیتحق نیا در. مورد استفاده قرار گیرد یداخل

 Watanabe .است شده استفاده OLI8 لندست ماهواره از MERIS ماهواره

 لندست و 8 لندست یاماهواره ریتصاو از استفاده با (2017) همکاران و

TM5 لیکلروف غلظت برآورد به A یریگاندازه یبرا. پرداختند لیبرز در 

 دو از هاآن کردند استفاده NDCI شاخص از A لیکلروف غلظت زانیم

 به نیتخم دقت شیافزا و A لیکلروف نیتخم یبرا متفاوت سنجنده

 Nee Lala و Mushtaq .بردند بهره یشگاهیآزما یهایبررس یجا

 لندست یاماهواره ریتصاو و یدانیم یهایبررس از استفاده با( 2016)

OLI8 یبررس ساده تمیالگور از استفاده با را آب یپارامترها تیفیک 

 شده یریگاندازه یپارامترها نیب یخوب یهمبستگ داد نشان که کردند

 .دارد وجود یاماهواره ریتصاو توسط شده زده نیتخم یپارامترها و

 یخوب یهمبستگ حاضر، قیتحق در گرفته صورت یهایبررس در       

 حاصل مکعب، متر بر گرمیلیم حسب بر  Aلیلروفک غلظت زانیم بین

 یاماهواره ریتصاو توسط یریگاندازه و یدانیم یهایریگاندازه از

 NDCI شاخص از استفاده با گرفت جهینت توانیم که شد مشاهده

 دسترس رقابلیغ مناطق در را A لیکلروف غلظت زانیم توانیم

 نیتخم یهاداده و یرداربنمونه از حاصل یهاداده .کرد ینیبشیپ

 یداریمعن یهمبستگ A لیغلظت کلروف یبرا ،NDCI توسط شده زده

 ساختار و جذب خواص براساس(. 2R=  92/0) دهندیرا نشان م

 نزدیک NDCI رودمی انتظار تمیز هایآب در ،NDCI طیفی باندهای

 با هاییآب در NDCI مقدار که رودمی انتظار چنینهم ،باشد -1 به

 1 به نزدیک تا -3/0 محدوده در زیاد تا متوسط جلبکی تودهیستز

 آب، در سطحی ذرات با هاجلبک شکوفایی صورت در ،باشد متغیر

 نیا حاضر، مطالعه در که است 1 تا 5/0 محدوده در NDCI مقادیر

 ییشکوفا معرض در تالاب دهدیم نشان و باشدیم 0 تا -1/0 نیب زانیم

 و Li توسط شده نییتع استاندارد به باتوجه .ندارد وجود یجلبک

 5/6 محدوده یسطح یهاآب یبرا  pH رنج زانیم ،(2009) همکاران

 برابر pH نیانگیم به توجه با و در این مطالعه شودیم شامل را 5/7 تا

 در تراتین نیانگیم. در محدوده استاندارد قرار دارد pH است، 68/7 با

 زانیم که باشدیم تریل بر گرمیلیم 432/0 با ربراب چغاخور تالاب آب

  دارد. مطابقت انیآبز یاستانداردها و رانیا و یجهان یاستانداردها با آن

  

 منابع

 تغییرات بررسی .1392زهتابیان، غ. و احسانی، ا.،  م.؛ جعفری، .1
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Abstract 
 The usage of water resources requires an understanding of water quality, since water 

resources are the ultimate recipients of pollution from human activities. The main objectives of 

this study were to investigate the water quality in Choghakhor wetland located in Chaharmahal 

and Bakhtiari Province using field surveys and to measure the chlorophyll A, using satellite 

images and to calculate the correlation between the amount of chlorophyll A derived from 

satellite images and field measurements. For this purpose, water quality of wetland was 

evaluated using laboratory methods and chlorophyll A was measures using NDCI index and 

laboratory method. Parameters measured using laboratory methods were DO, EC, PH, TDS, 

TSS, chlorophyll A, nitrates, water depth, water temperature and the ambient temperature. 

Sampling was done in 4 stations in the wetland and all tests were carried out within 24 hours 

after sampling in the laboratory. Statistical analysis of data was done by two-way ANOVA and 

mean comparison was performed based on Duncan's multiple range test at significance level of 5 

percent. Chlorophyll A concentration was measured using NDCI index in ArcGIS 10.3 software. 

The amount of chlorophyll A derived from satellite images were correlated against the amount of 

chlorophyll A derived from water sampling and results showed a good correlation (R2 =0.92) 

between the data obtained from remote sensing and data driven from field survey. This showed 

that satellite imagery could be used as a useful tool to estimate the amount of chlorophyll A.  
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