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Extended Abstract 

Introduction 

Given the importance of surface water for drinking, agriculture, and industry, the protection of 

these resources against pollution is of great importance for national and regional health.  

The integration of satellite imagery to produce data with a higher information level is called image 

fusion. Fusion methods are generally divided into three categories: pixel-based methods, feature-based 

methods, and decision-based methods. 

The main objective of this research is to optimize seasonal zoning of the water quality indices of 

Karoun River based on two indices of NSFWQI (National Health Foundation Water Quality Index) 

and IRWQIsc (Iran Surface Water Quality Index for Conventional Pollutants) and therefore, the fusion 

of Sentinel-2 and Landsat 8 images will be evaluated. It is noteworthy that based on our knowledge 

the evaluation of image fusion methods in the field of qualitative indices zoning has not been 

conducted yet. 

 

Materials and Methods 

Measured Quality Parameters 

Seven sampling stations were selected for seasonal measurement of water quality parameters along 

a part of the Karoun River in 2018. The measured qualitative parameters included chemical oxygen 

demand, biological oxygen demand, dissolved oxygen, electrical conductivity, fecal coliform, PH, 

nitrate, phosphate, total hardness, and turbidity. 

 

NSFWQI 
NSFWQI was introduced by the US National Health Organization in 1970. In this index, several 

questionnaires were filled out by experts in the United States, which are the basis for adjusting this 

index. Based on the answers, a curve was plotted for each parameter to determine the sub-indices of 

each parameter. 

 

IRWQIsc 

To evaluate the quality of rivers and compare their pollution rates in Iran concerning natural 

conditions and water resources problems, an index (IRWQIsc) was introduced to provide a good 

perspective about the quality status of water resources in Iran. 

 

Utilized satellite imageries  

Four pairs of geometrically and atmospherically corrected Sentinel-2 and Landsat-8 images were 

used to seasonally map the water quality indices in the Karoun River.  
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 چکیده

( و همچنـين قابليـت تلقيـی ايـن     L8) 8( و لندسـت  S2B) 7-اي اپتيکي سـنتين   در اين پژوهش قابليت دو نوع تصوير ماهواره

باند حاصـ  از تصـاوير    38شده است. براي هر فص ، ة کارون ارزيابي رودخانهاي کيقي آب  بندي فصلي شاخص تصاوير در پهنه

( و تبـدي   BT(، تبدي  بـراووي ) GSTاشميدت ) -(، گرامIHSاشباع ) -رنگ -شده به چهار روش شدت اوليه و تصاوير تلقيی

و درنتيجـه محاسـبة    IRWQIscو  NSFWQIهاي کيقي  منظور يافتن بيشترين ضريب همبستگي با شاخص ( بهWTموجک )

 1*1( يا درنظرگرفتن ميانگين يـک پنجـرة   1Pپيکس  ) رگرسيون بهينه به کار رفته است. دو ايدة ارزيابي تأثير مقدار تکهاي  مدل

(9P تصاوير ورودي در بهبود ضريب همبستگي بين تصاوير و )ي ميداني نيز بررسي شده است.  ها داده 

ترتيـب براسـا     در فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان بـه  NSFWQIبندي شاخص  هاي پهنه نتايج نشان داد بهترين نقشه

)حالـت   L8تصـوير   7(، بانـد  1P)حالت  IHSتصوير مبتني بر  7(، باند 9P)حالت  BTتصوير مبتني بر  7کارگيري باند  به

1P)  تصوير  4و باندL8  حالت(1P) بنـدي شـاخص    هاي پهنه هستند. بهترين نقشهIRWQIsc   سـتان،  در فصـول بهـار، تاب

 7(، بانـد  1P)حالـت   S2Bتصـوير   7(، بانـد  1P)حالـت  L8 تصـوير   3کارگيري بانـد   ترتيب براسا  به پاييز و زمستان به

اند؛ همچنين برمبناي نتـايج، رونـد تغييـرات هـر دو      ( به دست آمده1P)حالت  BTتصوير  7( و باند 1P)حالت L8 تصوير 

ة پژوهش در هر فص  بسيار مشابه است. نتايج ارزيـابي فصـلي   منطقه جنوب ي کيقي از شمال ببند پهنهي ها نقشهشاخص در 

 هر دو شاخص حاکي از وضعيت نامناسب آب رودخانه در بيشتر روزهاي سال است.

 IRWQIsc ،NSFWQI، 7-ة کارون، تصوير سنتين رودخانتلقيی تصاوير،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

هايي همچون شرب، کشاورزي و صنعت، محافظت از اين منـاب  دربرابـر    هاي سطحي در حيطه با توجه به کاربرد آب

طور روزافزون در کانون توجه قـرار گرفتـه    هاي سطحي به ين دلي  بررسي کيقيت آبهم بهآلودگي اهميت فراواني دارد؛ 

ة بهينه از ايـن منـاب  و ارزيـابي و    استقاداست. محدوديت کمي و کيقي اين مناب  و خطر آلودگي آنها براثر مناب  مختلف، 

شـدن بـا    ها، پتانسي  زيادي در آلوده هويژه رودخان طور کلي مناب  آب سطحي به سازد. به حقاظت کيقي آنها را ضروري مي

سطحي، بررسـي   آبکارگيري مناب   ة جوام  شهري و در پي آن، افزايش بهتوسعهاي شهري و صنعتي دارند.  انواع آلاينده

 شـود،  آب از طبيعـي  استقادة مان  کهو جسمي  هاي کيقي آب را ضروري کرده است. هر ماده مداوم پارامترها و شاخص

 سـوم  يـک  امريکـا، حـدود   زيست ايالات متحـدة  محيط انجمن برآورد شود. براسا  يمگذاري  نام آب ةکنند دهآلو مثابة به

 (.70: 3116است )مارامايي،  آب به هم خورده کيقيت حقظ اص  آلوده است و جهان آب جريان

 

 پیشینة پژوهش

 يرتـأث ( 3188و همکـاران )  جـداري یيوضـي   ينة بررسي کيقيـت آب انجـام شـده اسـت؛    درزمهاي زيادي  پژوهش

کردنـد؛   يبررس ـرا  آن ياچـة در بالادسـت سـد درودزن و در  واق  کر  ةآب رودخان يمياييش يقيتمؤثر بر ک يپارامترها

در  يي راو روســتا  ي، شـهريکشـاورز هاي يتاز فعال حاص  يها فاضلاب يشو افزا يتنقش رشد جمعآنها  ينهمچن

آب، غلظـت   يقيـت با توجه به استاندارد مجـاز ک  دهد يپژوهش نشان م ينا يجنتاقرار دادند.  مدنظر ياچهآب در يقيتک

 .در حد استاندارد است يادشده ياچةموجود در آب در هاي يون

يـة  تهة کارشناسي ارشد خود، تصـاوير ابرطيقـي هـايوريون را در بـرآورد و     نام ( در پايان3110) فتاحي مقدم نوقابي

 ـمثابة پارامترهاي کيقيت آب در  به 3يسک، کدورت، رسوب معلی و یمی ديسک a-ة پارامترهاي کلروفي نقش ة رودخان

 ي کيقي آب نشان داد.بند پهنهي اين سنجنده را در ها دادهکارون ارزيابي کرد. نتايج قابليت زياد 

آب،  سطح دماي هاي يهلا تهية از پس فار ، خليج در ماهي صيد مستعد مناطی تعيين منظور ( به3110) پور يلتفض

با اسـتقاده از تصـاوير    ي مستعد صيد راها مکان ةنقشو شيب حرارتي سطح آب،  a–غلظت کلروفي  دريا، سطح ارتقاع

ي ماههـا ي مستعد صيد ماهي را در ها مکاننتايج . کرد فازي براسا  پارامترهاي کيقي يادشده تهيه يها روشماديس و 

 مختلف سال تعيين کرد.

آمـده، هـدايت    دسـت  ة ميناب را بررسي کرد. براسا  روابط آماري بـه رودخان( وضعيت کيقي آب 3110) گر نوحه

ة رابط ـکربنـات   ة بسيار خوبي داشت، اما با يون بيرابطهاي کلريد، سديم و منيزيم  ماندة خشک و يون يباقالکتريکي با 

موجـب کـاهش    هـا  کش آفتدف  سموم و  مناسبي نداشت. براسا  اين پژوهش، گسترش وسي  کشاورزي و درنتيجه

 ها در رودخانه شده است. يندهآلادبي و افزايش غلظت 

ايستگاه، اقدام به مطالعـة کيقـي    31ي ميداني حاص  از ها داده( با استقاده از تصاوير هايوريون و 3113رنگزن و همکاران )

                                                      
1
. Secchi disk 
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 فراطيقـي  سـنجش از دور  و زمينـي  هـاي   تايج دادهة کارون مبتني بر دو پارامتر کدورت و یمی ديسک سکي کردند. نرودخان

R) 3زيادي را براسا  دو پارامتر همبستگي ارتباط
RMSE( و خطاي ريشة حداق  مربعـات خطـا )  2

7( )84/0R
2
 01/0و   =

=RMSE ;86  /0R
2
=  ;01/3RMSE= ترتيب براي یمی ديسک سکي و کدورت نشان داد. ( به 

 ـقيک کارشناسي ارشد خود، دو شاخص کيقي شـاخص نامة  ( در پايان3116)مارامايي   بهداشـت  يمل ـ ادي ـآب بن تي

(NSFWQI
IRWQIsc) هاي متعارف آلاينده يبرا رانيا يمناب  آب سطح تيقيک ( و شاخص1

منظـور ارزيـابي    ( را بـه 4

 آب ، کيقيـت NSFWQIبراسـا    کيقي رودخانة زيارت واق  در بالادست شهر گرگان بررسي کـرد. نتـايج نشـان داد   

 تمامي در تابستان فص  در و بد تغيير داشته به متوسط وضعيت از زمستان فص  در دست پايين به بالادست از رودخانه

 در دسـت  به پـايين  بالادست از رودخانه آب کيقيت نيز، IRWQIscبد بوده است؛ همچنين براسا  پارامتر  ايستگاهها

 بد تغيير داشته است. به بد نسبتاً تابستان از فص  در و بد نسبتاً به متوسط وضعيت از زمستان فص 

 ـ( در تز دکتري خود، دو پارامتر کيقي هدايت الکتريکي و مواد جامد معلی ک  در 3117) پورحقي ة کـارون  رودخان

گيري، انقيس و تبدي  موجـک   يونرگرسمبتني بر روش  8ة بند قير تا ملاثاني با استقاده از تصوير لندست محدودرا در 

 منجر شد. 85%به  66رد. در اين پژوهش، تبدي  موجک به بهبود ضريب همبستگي از %بررسي ک

 پارامترهـاي  بـرداري  نقشـه  منظور هب 7-سنتين  هاي داده قابليت سنجش (،7036) 5و همکاران تامينگ پژوهش هدف

 يرنگ ـ محلول يآل ةماد آب، رنگ ،a  يکلروف پارامترهاي کيقي شام . بودبار  براي نخستين درياچه آب کيقيت مختلف

طـور کلـي    بـه  .شـد  سهيمقا 7-ي تصوير سنتين ها داده با بزرگ ةاچيدر دو و کوچک ةاچيدر نه از محلول يآل کربن و

 a  ي ـکلروف مانند اچهيدر آب يپارامترها و شده همحاسب يباند نسبت هاي يتمالگور نيب نتايج اين پژوهشگران نشان داد

(81/0 R
R 77/0ي )رنگ محلول يآل ةماد(، =2

R 17/0) محلول يآل کربن غلظت و( =2
 وجـود  يخـوب  يهمبسـتگ ( =2

 است. اچهيدربر  نظارت يبرا ارزشمند يابزار، 7-تصوير سنتين  ثابت کرد جينتا نيا. دارد

Kmبرداري ميداني از چندين نقطة مخزن آبي به وسعت  ( پس از نمونه7038) 6و همکاران پوتس
در جنـوب   750 2

بررسـي   7-و سيانوباکتري را با اسـتقاده از تصـاوير سـنتين     aشرق پرتغال، پارامترهاي کيقي شام  کدورت، کلروفي  

   دهد. هاي ميداني، قابليت زياد اين تصاوير را در بررسي کيقي آب نشان مي کردند. مقايسة نتايج آنها با داده

پارامترهـاي کيقـي آب را در درياچـة وادي بـايش در      7-کارگيري تصوير سـنتين   ( با به7031) 7و همکاران الحاگ

همبستگي زيـادي بـا شـاخص کلروفيـ       aیربستان سعودي بررسي کردند. نتايج اين بررسي نشان داد تجم  کلروفي  

دورت آب همبسـتگي  شـدة سـبز و ک ـ   بيشينه، تجم  نيترات همبستگي زيادي با شاخص اختلاف پوشش گياهي نرمال

را در  7-طور کلي نتايج اين پژوهش، کارآمدبودن تصوير سـنتين   شده دارد. به زيادي با شاخص اختلاف کدورت نرمال

 برآورد پارامترهاي کيقي آب در مناطی خشک تأييد کرد.

                                                      
1
. Correlation 

2  . Root Mean Square Error 
3
. National Sanitation Foundation Water Quality Index 

4
. Iran Surface Water Resources Quality Index for Conventional Pollutants 

5
. Toming et al. 

6
. Potes et al. 

7 . Elhag et al. 
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. اي در مصـر محاسـبه کردنـد     هاي سـطحي منطقـه   را در آب NSFWQI( شاخص کيقي 7070) 3و همکاران جهين

طـور کلـي رونـد     ي اصلي و آناليز فاکتور ارزيـابي شـد. بـه   ها مؤلقهي ورودي براسا  سنجش همبستگي، آناليز ها داده

شده در اين منطقه از حالت ضعيف به حالت خوب تغيير کرده اسـت؛ همچنـين نتـايج نشـان      تغييرات شاخص بررسي

 نتايج بهتر خواهد بود.ي اصلي، دقت ها مؤلقهکارگيري آناليز  دهد در حالت به يم

( ES-WQI)1( شاخص جديدي را به نام شاخص کيقيت آب اکوسيستم ويـژه  7070) 7هرناندز و همکاران گراديلا

ي آمـاري چنـدمتغيره و   ها روشاين شاخص براسا   .اي در مکزيک پيشنهاد دادند منظور برآورد کيقيت آب درياچه به

و با  کند يم فيدر طول سال توص را تيقيک راتييتغاين پژوهشگران  يشنهاديپ ست. شاخصها دادههاي قديمي  ي توز

 نيتـر  شده همزمان با بـزرگ  زده نيارزش تخم نيکمتر رايز ؛ارتباط دارد انيآبز ياز زندگ تيحما يبرا اچهيدر ييتوانا

و روند رو  يا چرخه يمعمول يرفتارها نيوضوح ب به ES-WQI نيیلاوه بر ا ؛است اچهيدر در انيماه ريوم مرگ  يوقا

 .کند ي ميابيردرا  يشيافزا راتييو تغ شود يم  ئقا زيبه وخامت تما

  نامنـد  مـي  4«تلقيـی تصـوير  »اي با سطح اطلایات بـالاتر از تصـاوير اوليـه را     منظور توليد داده اي به ادغام تصاوير ماهواره

(Rangzan et al.‚ 2019: 481; Bioresita et al.‚ 2019: 1; Suwarsono et al.‚ 2018: 157به .) هـاي تلقيـی    طور کلي روش

تـرين   هاي فيزيکي داده و به بياني در پـايين  هاي مبتني بر پيکس  که تلقيی در سطح ويژگي شوند؛ روش به سه دسته تقسيم مي

هاسـت و تلقيـی در سـطح     ادهشـده از د  هـاي اسـتخرا    تلقيی مبتني بر ويژگي، تلقيی در سطح ويژگـي    سطح پردازش است؛

 Rangzanگيرندگان يا تصميمات حاص  از مناب  مختلف اسـت )  تصميم، بالاترين سطح تلقيی و براسا  تصميمات تصميم

et al., 2020: 1382; Rangzan et al., 2019: 481; Karimi et al., 2016: 768; Karimi et al., 2017: 013017  در ايـن .)

 براسا  تلقيی مبتني بر پيکس  با يکديگر ادغام شدند. 8و لندست  7-سنتين  پژوهش، تصاوير اپتيکي

 ادي ـآب بن تيقيک هاي کيقي آب رودخانة کارون مبتني بر شاخص بندي بهينة شاخص هدف اصلي اين پژوهش، پهنه

صورت  ( بهIRWQIsc) هاي متعارف آلاينده يبرا رانيا يمناب  آب سطح تيقيک ( و شاخصNSFWQI) بهداشت يمل

 ارزيابي خواهد شد. 8و لندست  7-ي تلقيی تصاوير سنتين ها روشفصلي است. در اين زمينه قابليت 

شود، نظارت بر کيقيت آن اهميـت   ة کارون در مصارف شرب، صنعت و کشاورزي استقاده ميرودخاناز آنجا که از 

بنـدي فصـلي    گزيده شد. در نخسـتين مرحلـه، پهنـه   ة پژوهش برمنطقمنزلة  بسزايي دارد؛ به همين دلي  اين رودخانه به

شود. در مرحلـة بعـدي، پـس از     انجام مي 8و لندست  7-کارگيري جداگانة تصاوير سنتين  هاي کيقي آب با به شاخص

شـده اجـرا خواهـد شـد.      هاي تلقيـی  هاي کيقي روي داده بندي فصلي شاخص اجراي چهار روش تلقيی پرکاربرد، پهنه

هاي کيقي آب براي هـر فصـ  انتخـاب خواهـد شـد.       بندي شاخص ها، بهترين روش پهنه يسة خروجيمقادرنهايت با 

ي بنـد  پهنـه ينـة  زمهـاي تلقيـی تصـوير در    گقتني است براسا  دانش نويسندگان پژوهش تـا بـه حـال ارزيـابي روش    

 ي کيقي انجام نشده است.ها شاخص

                                                      
1
. Jahin et al. 

2
. Gradilla-Hernández et al. 

3 . Ecosystem Specific Water Quality Index 
4 . Image Fusion 
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 شناسی پژوهش  روش
 شده گیری پارامترهای کیفی اندازه

 ـدر طـول بخشـي از    گيري فصلي پارامترهاي کيقي آب برداري براي اندازه ت ايستگاه نمونههق ة کـارون در سـال   رودخان
COD) خـواهي شـيميايي   شده شام  اکسـيژن  گيري (. پارامترهاي کيقي اندازه3انتخاب شد )شک   3117

خـواهي   (، اکسـيژن 3
BOD) زيستي

DO) (، اکسيژن محلول7
EC(، هدايت الکتريکـي ) 1

FC(، کليقـرم مـدفویي )  4
PH(، هيـدرونن پتانسـي  )  5

6 ،)
NO) 7نيترات

PO4) 8(، فسقات-3
 7ي، جـدول  بـردار  نمونـه يستگاههاي امختصات  3(، سختي ک  و کدورت است. جدول -2

 دهد. يمشده در مح  هر ايستگاه را نمايش  پارامترهاي کيقي برداشت 1ي ميداني و جدول بردار نمونهتاريخ 
 یبردار نمونهیستگاههای ا. مختصات 3جدول 

 4ایستگاه  7ایستگاه  7ایستگاه  7ایستگاه  1ایستگاه  2ایستگاه  3ایستگاه  
x 718871 718775 781134 783575 771875 777754 773845 
y 1416315 1488655 1478844 1473715 1468875 1463744 1457875 

 

 فصلی ی میدانیبردار نمونه. تاریخ 2جدول 
 زمستان پاییز تابستان بهار 
 03-03-7031و  71-37-7038 73و  70-30-7038 34-07-7038 36و  35-04-7038 تاريخ

 

 شده . پارامترهای کیفی میدانی استفاده1جدول 
  پارامترهای کیفی آب

 
های  یستگاها

 نمونه
 برداری 

EC 

( /s cmµ at 25 °C) 
(Mg/L) COD (Mg/L) BOD 

 بهار تابستان پاییز زمستان بهار تابستان پاییز زمستان بهار تابستان پاییز زمستان

7300 1740 3558 1060 4/74  8/74  7/75  8/74  6/1  5/7  88/7  11/7  3ایستگاه  

3151 1700 3631 1710 6/75  6/71  4/74  4/76  36/1  74/7  06/1  87/7  2ایستگاه  

3814 1150 3701 7730 4/76  4/74  74 8/76  4/1  17/3  07/1  4/7  1ایستگاه  

3754 1110 3156 7410 6/71  6/75  8/74  74 74/1  87/3  36/1  87/7  7ایستگاه  

3831 1110 3867 7340 7/71  6/75  74 6/77  1/1  77/7  5/1  75/3  7ایستگاه  

 3317 1740 7010 7310 7/71  74 7/71  7/75  1 88/7  1/1  84/7  7ایستگاه  

3776 1780 7760 7110 6/71  7/75  6/71  6/71  3/1  08/1  1 38/7  4ایستگاه  

                                                      
1
. Chemical Oxygen Demand 

2
. Biological Oxygen Demand 

3
. Dissolved Oxygen 

4
. Electrical Conductivity 

5
. Fecal Coliform 

6
. Potential Hydrogen 

7
. Nitrate ion 

8
. Phosphate ion  
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  پارامترهای کیفی آب

 DO PH (Mg/L) دما

 بهار تابستان پاییز زمستان بهار تابستان پاییز زمستان بهار تابستان پاییز زمستان

7/36  75 77 1/71  4/1  3/6  08/6  01/4  8/7  1/7  8 7/7  3ایستگاه  

1/35  75 78 1/71  16/1  74/7  76/6  18/5  1/7  8/7  8 8/7  2ایستگاه  

36 4/74  78 4/71  6/1  77/6  67/7  7 1/7  1/7  1/7  8/7  1ایستگاه  

5/36  8/74  78 75 14/8  07/6  76/5  07/6  8/7  1/7  8 8/7  7ایستگاه  

1/36  7/75  78 71 1 67/6  1/6  04/6  7/7  1/7  8 7/7  7ایستگاه  

5/34  76 71 4/77  5/8  86/6  5/5  54/6  6/7  1/7  3/8  7/7  7ایستگاه  

5/34  1/75  78 7/77  5/8  18/6  4/5  18/5  5/7  8 8 7/7  4ایستگاه  

  پارامترهای کیفی آب

 (NO/100ml) کلیفرم مدفوعی سختی کل کدورت

 بهار تابستان پاییز زمستان بهار تابستان پاییز زمستان بهار تابستان پاییز زمستان

78 17 17 5734 - 5/801  5/477  3ایستگاه  73000 1100 46000 330000 861 

71 17 378 731 - 777 5/473  5/711  2ایستگاه  1100 1100 36000 - 

 1ایستگاه  1100 3500 74000 46000 567 413 176 - 338 374 40 87

11 44 10 377 - 5/857  500 633/5  7ایستگاه  7500 7100 74000 1100 

41 43 311 70 - 5/811  5/507  7ایستگاه  73000 1100 7100 35000 557 

7660 78 713 78 - 5/831  5/567  7ایستگاه  74000 1100 7100 46000 551 

7040 41 371 366 - 5/788  5/575  7/577  4ایستگاه  74000 1100 46000 330000 

 

  پارامترهای کیفی آب

 (PPM) فسفات (PPM) نیترات
 

 بهار تابستان پاییز زمستان بهار تابستان پاییز زمستان

- 73/7  81/6  7/7  - 013/0  016/0  061/0  3ایستگاه  

- 57/7  04/7  43/7  - 048/0  07/0  018/0  2ایستگاه  

- 13/6  51/6  04/7  - 306/0  066/0  071/0  1ایستگاه  

- 48/7  77/6  77/7  - 373/0  015/0  045/0  7ایستگاه  

- 78/7  65/6  17/6  - 334/0  017/0  055/0  7ایستگاه  

- 75/7  7 54/6  - 31/0  077/0  057/0  7ایستگاه  

- 11/7  37/7  41/7  - 33/0  047/0  051/0  4ایستگاه  
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 (NSFWQIامریکا ) ملی بهداشت سازمان آب کیفی شاخص

و  متخصـص  روش، افـراد  در ايـن  شـد.  معرفـي  3170 سـال  در امريکا ملي بهداشت سازمان زير نظر شاخص اين

 هريک يبرا ها، پاسخ براسا  تنظيم اين شاخص هستند. کردند که مبناي پر را نامه پرسش امريکا تعدادي در کارشنا 

 يبـرا  شـاخص  شـود. ايـن   مـي  تعيـين  پارامتر هر هاي به کمک آن زيرشاخص که شد ترسيم منحني يک پارامترها، از

 مناسـبي  ديـد  ايـن شـاخص   اسـت.  متداول و بسيار کام  آشاميدن، شاخصي ازلحاظ سطحي هاي آب کيقي بندي طبقه

 و ندارنـد  يکسـاني  نقـش  يادشده شاخص برآورد ي ورودي درپارامترها دهد. يم دست به آب رودخانه دربارة کيقيت

 (.10: 3116شود )مارامايي،  ة زير استقاده ميرابطة اين شاخص از محاسبدارند. براي  متقاوتي ضريب وزني

 (3) 
1

n

i i

i

NSFWQI W Q
=

=∑  

Wi هر پارامتر،  زيرشاخصQi هر پارامتر و  وزني فاکتورn شاخص است.  محاسبة سيستم در پارامتر موجود تعداد

 يپارامترهـا  به تعـداد  توجه با وزني يفاکتورها و شود يم استقاده استاندارد هاي يمنحن از ها زيرشاخص محاسبة يبرا

 اسـت.  شـده  ارائـه  4جـدول  شـده در   اسـتقاده  نهـايي  وزني فاکتور آيند. يم دست به شاخص محاسبة در کننده شرکت

 ترتيب دهد؛ بدين يمضرب مقدار هر پارامتر در وزن آن، مقدار شاخص را به دست  ، مجموع حاص 3ة معادلبراسا  

 دهـد.  مـي  بازتاب را ضعيف شرايط اين نيز کلي شاخص شود، واق  ضعيف شرايط در ها زيرشاخص از يکي اگر حتي

 (.67: 3116شود )مارامايي،  مي بندي درجه 5جدول  از استقاده با و دارد صد تا صقر بين يمقدار شاخص ينا

 NSFWQI. پارامترهای ورودی شاخص 7جدول 

 وزن توضیحات پارامتر ورودی

خواهي زيستي اکسيژن PPM BOD‚ 33/0گرم در ليتر يا  ميلي   

يا  Turbidity, NTU کدورت JTU 08/0  

اشباع  ,DO اکسيژن محلول % 37/0  

30/0 گراد سانتيدرجة  دما  

FC 36/0ليتر،  ميلي 300تعداد در  کليقرم مدفویي  

NO نيترات
3-

گرم در ليتر ميلي ,  30/0  

PO4 فسقات
3-

گرم در ليتر ميلي ,  30/0  

PH 33/0 واحد استاندارد  

TS, PPM 07/0 ک  مواد جامد  

 

 NSFWQIبندی مقدار شاخص  . دسته7جدول 

 

 10-300 40-10 70-40 27-70 0-27 مقدار شاخص

 یالي خوب متوسط بد خيلي بد معادل توصيقي
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 (IRWQIscایران ) آب منابع کیفی شاخص

 مسائ  و شرايط طبيعي به با توجه کشور در آنها آلودگي ميزان مقايسة و ها رودخانه کيقيت شرايط ارزيابي منظور به

 در آب مناب  کيقي وضعيت از مناسبي معرفي شد که ديد IRWQIscینوان  با شاخصي ايران، در آب مناب  مشکلات و

، وزن 6رود. جـدول   يم(. در اين شاخص نيز، تعدادي منحني استاندارد به کار 10: 3116)مارامايي،  دهد مي ارائه ايران

، ايـن شـاخص نيـز    NSFWQIدهـد. هماننـد شـاخص     يم ـبر محاسبة اين شـاخص را نمـايش    مؤثرهر پارامتر کيقي 

 شـاخص  توصـيقي  معـادل  تعيـين  يبـرا شـود.   ضرب هـر پـارامتر در وزن آن محاسـبه مـي     مجموع حاص صورت  به

 (.67: 3116شود )مارامايي،  مثابة راهنما استقاده مي به 7جدول  از شده محاسبه

 آنها یها وزن و IRWQISCپارامترهای شاخص . 7جدول 

 وزن توضیحات پارامتر

 337/0 در ليترگرم  ، ميليBOD خواهي زيستي اکسيژن

 011/0 گرم در ليتر ، ميلي COD خواهي شيميايي اکسيژن

 017/0 %، اشباع DO اکسيژن محلول

 016/0 متر سانتي بر ميکروزيمنس هدايت الکتريکي

 34/0 ليتر ميلي 300تعداد در  کليقرم مدفویي

NH آمونيوم
 01/0 گرم در ليتر ، ميلي+4

NO نيترات
 308/0 گرم در ليتر ، ميلي -3

PO4 فسقات
 087/0 گرم در ليتر ، ميلي -3

 051/0 گرم کربنات در ليتر ، ميليTotal Hardness سختي ک 

 Turbidity, NTU 067/0 کدورت

PH 053/0 واحد استاندارد 

 

 IRWQIscشاخص  توصیفی . راهنمای4جدول 

 

 تلفیق تصاویر

اهميـت   موجـب  يا اخير و گسترش کاربردهاي تصاوير چندسنجنده يها دور در سال از سري  یلم سنجش ةتوسع

هـدف از تلقيـی   . شـده اسـت   بيشـتر  مکاني و طيقي اطلایات با هايي داده به دستيابي منظور به روزافزون تلقيی تصاوير

مختلف به معني ترکيب اطلایـات تصـاوير حاصـ  از دو يـا تعـداد بيشـتري سـنجنده، ترکيـب          يها سنجنده يها داده

دارد اطلایات مقيد بيشتري  ،است که نسبت به تصاوير اوليه يا آوردن تصوير يا داده دست اطلایات مکم  آنها براي به

(Karimi et al., 2016: 768). 

 87بیشتر از  87تا  3/40 40تا  3/77 77تا  77 1/77تا  10 1/21تا  37 37کمتر از  مقدار شاخص

 بسيار خوب خوب نسبتاً خوب متوسط نسبتاً بد بد خيلي بد معادل توصیفی
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 -شـود کـه شـام  روش شـدت     منظور تلقيی تصاوير استقاده مـي  هاي مبتني بر پيکس  به در اين پژوهش از روش 

IHSاشـباع يـا    -رنـگ 
3 (Pohl and Van Genderen‚ 2016: 101; Liu and Xiao‚ 2018: 46751  تبـدي  گـرام ،)-

GSTاشميدت يا 
7 (SV and Srivatsa, 2018: 77; Pohl and Van Genderen‚ 2016: 109; Rangzan et al.‚ 2019: 

BT(، تبدي  براووي يا 481
1 (Pohl and Van Genderen‚ 2016: 115; Shahdoosti‚ 2018: 1807 و تبدي  موجک )

WTيا 
4 (Fukuda and Hirosawa‚ 1999: 2282.هستند ) 

 

 شده ای استفاده تصاویر ماهواره

 ـهاي کيقي آب در  بندي فصلي شاخص منظور پهنه به  8و لندسـت   7-جقـت تصـوير سـنتين     4ة کـارون از  رودخان

ــه 7-اســتقاده شــد. تصــاوير ســنتين   ــا   صــورت تصــحيح هندســي ب ــا ي  ESAشــده از ســايت ســازمان فضــايي اروپ

(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home    ،دانلود شدند. سطح پردازشـي ايـن تصـاوير )L1C    و پلتقـرم مـدنظر

S2B  قرمـز  مـادون معادل با باندهاي قرمز، سبز و آبي به کار رفتند. باند  7و  1، 4باند هر تصوير، باندهاي  31بود. از 

کـارگيري مـانول    ايـن تصـاوير بـا بـه     هاي خشکي به کار رفت. تصحيح اتمسـقري  منظور حذف پيکس  نزديک نيز به

SEN2COR  شـده از سـايت    صورت تصحيح هندسي و تصـحيح اتمسـقري   نيز به 8انجام شد. تصاوير لندستUSGS 

(https://earthexplorer.usgs.gov/ با سطح پردازشي )L1TP شـده از هـر تصـوير     دانلود شدند. باندهاي به کار گرفته

شـده   است. جدول زير مشخصات تصـاوير اسـتقاده   7-شده در تصاوير سنتين  معادل با باندهاي به کار گرفته 8لندست 

 دهد. در اين پژوهش را نمايش مي

 شده ای استفاده . مشخصات تصاویر ماهواره8جدول 

قدرت تفکیک 

 مکانی )متر(
 فصل تصویر سطح پردازشی پلتفرم تاریخ تصویربرداری باندتعداد 

30 31 7038-04-31 S2B L1C  7-سنتين 
 بهار

 8لندست  L1TP  34-04-7038 33 10و  35

30 31 7038-07-30 S2B L1C  7-سنتين 
 تابستان

 8لندست  L1TP  30-07-7038 33 10و  35

30 31 7038-30-70 S2B L1C  7-سنتين 
 پاييز

 8لندست  L1TP  71-30-7038 33 10و  35

30 31 7038-37-71 S2B L1C  7-سنتين 

 زمستان
 8لندست  L1TP  71-37-7038 33 10و  35

                                                      
1  . Intensity- Hue- Saturation 
2
. Gram Schmidt Transformation 

3
. Brovey Transformation 

4
. Wavelet Transformation 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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 ة کارونرودخانهای کیفی  بندی شاخص منظور پهنه روش پیشنهادی به

ويـژه   هـا بـه   بنـدي کيقـي آب   براسا  دانش نويسندگان پژوهش، تا به حال تأثير فرايند تلقيی تصاوير بر فرايند پهنه

ي کيقي بررسي نشده است؛ بنابراين در اين پژوهش یلاوه بر بررسـي و مقايسـة قابليـت دو نـوع     ها شاخصي بند پهنه

هاي کيقي آب، قابليت تلقيی اين دو نـوع تصـوير در بهبـود     بندي فصلي شاخص در پهنه 8و لندست  7-تصوير سنتين 

و  IHS ،GST ،BTي بـر پيکسـ    شود. چهار روش تلقيی مبتن هاي کيقي آب ارزيابي مي بندي فصلي شاخص نتايج پهنه

WT منظور توليد مدل رگرسيون براسا  پارامتر آمـاري   در اين پژوهش به کار رفت. انتخاب بهترين تصوير ورودي به

CRضريب همبستگي يا 
DNگيرد؛ بدين ترتيب که همبستگي بين یدد رقـومي پيکسـ  )   ( صورت مي7)معادلة  3

( در 7

شده محاسبه خواهد شد. تصـاوير ورودي در رونـد محاسـبة     ار شاخص کيقي بررسيبرداري با مقد  مح  ايستگاه نمونه

CR و هم شام  تصاوير حاص  از تلقيی اين دو تصوير به چهـار روش   8و لندست  7-، هم شام  تصاوير اولية سنتين

ل، ميـانگين  تصاوير ورودي به دو صورت در نظر گرفته خواهـد شـد؛ در حالـت او    DNاند. گقتني است  تلقيی يادشده

پيکسـ  در محـ  ايسـتگاه     ( و در حالت دوم، مقدار تـک 9Pبرداري ) تصوير با مرکزيت ايستگاه نمونه 1*1يک پنجرة 

را بـا شـاخص کيقـي     CRشود. تصاويري کـه بيشـترين مقـدار     يمدر نظر گرفته  CR( براي محاسبة 1Pبرداري ) نمونه

رونـد. ارزيـابي و    ي کيقي منطقه به کـار مـي  بند پهنهشده در  ي آماري استقادهها مدلة محاسبة بعد يعني مرحلدارند، در 

( 1)معادلـة   RMSEيشة حداق  مربعات خطا يا ري هر شاخص براسا  پارامترهاي آماري بند پهنهي نتايج سنج صحت

MAEو متوسط خطاي مطلی يا 
 شود. ( انجام مي4)معادلة  1

2 2 2

( ) ( )( )

[ ][ ( ) ]

n xy x y
CR

n x n y y

−
=

−
∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ 

(7) 

n  هـا  دادهتعداد جقت،xy∑    زو ، هـاي  دادهمجمـوع محصـولاتx∑   هـاي  دادهمجمـوع x،y∑   مجمـوع

 (.Elhag et al., 2019: 556است ) y هاي دادهمجموع مرب   ∑2yو x هاي دادهمجموع مرب   ∑y، 2x هاي داده
2( )p oX X

RMSE
N

Σ −
=

 

(1) 

| |o pX X
MAE

N

−
=∑

 

(4) 

XP شده،  بيني پيش ريمتغXO شده و  مشاهده ريمتغN (.همانشده است ) مشاهده يرهايتعداد متغ 

انجـام   K-Fold( مبتنـي بـر   CV) 4متقابـ  درنهايت روي بهترين نقشة توليدشده براي هر فص  نيـز، ایتبارسـنجي   

منظـور ایتبارسـنجي    ي ورودي، روشي مناسب بهها دادهبودن  ويژه در صورت کم خواهد شد. گقتني است اين روش به

 ـNDWI) شده نرمالآب  تقاضليشاخص  کارگيري بهبا  نيهاي زم پيکس کردن  نتايج است. ماسک  ة( با استقاده از معادل

 انجام شد: ريز

                                                      
1.Correlation Coefficient 
2
. Digital Number 

3
. Mean Absolute Error 

4. Cross Validation 
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G NIR
NDWI

G NIR

−
=

+ 

(5) 

G ، باند سبز وNIR ،جدول زيـر، تعريـف اسـامي مخقـف      است. يورود ريبه تصومربوط  کيقرمز نزد باند مادون

 دهد. يمکاررفته در اين پژوهش را نشان  مربوط به تصاوير ورودي به

 تعریف اسامی مخفف مربوط به تصاویر ورودی .1جدول 

 # مخفف تعریف # مخفف تعریف

اشميدت  -تلقيی گرام 3باند 

8تصوير لندست  7باند  GST_B1 30 7-و سنتين  8تصاوير لندست   L8_B2 3 

اشميدت  -تلقيی گرام 7باند 

8تصوير لندست  1باند  GST_B2 33 7-و سنتين  8تصاوير لندست   L8_B3 7 

اشميدت  -تلقيی گرام 1باند 

8تصوير لندست  4باند  GST_B3 37 7-و سنتين  8تصاوير لندست   L8_B4 1 

تصاوير لندست  IHSتلقيی  3باند 

 7-و سنتين  8
IHS_B1 31  7-تصوير سنتين  7باند  S2B_B2 4 

تصاوير لندست  IHSتلقيی  7باند 

 7-و سنتين  8
IHS_B2 34  7-تصوير سنتين  1باند  S2B_B3 5 

تصاوير لندست  IHSتلقيی  1باند 

 7-و سنتين  8
IHS_B3 35  7-تصوير سنتين  4باند  S2B_B4 6 

تلقيی موجک تصاوير  3باند 

 WT_B1 36 7-و سنتين  8لندست 
تلقيی براووي تصاوير  3باند 

 BT_B1 7 7-و سنتين  8لندست 

تلقيی موجک تصاوير  7باند 

 WT_B2 37 7-و سنتين  8لندست 
تلقيی براووي تصاوير  7باند 

 BT_B2 8 7-و سنتين  8لندست 

تلقيی موجک تصاوير  1باند 

 WT_B3 38 7-و سنتين  8لندست 
تلقيی براووي تصاوير  1باند 

 BT_B3 1 7-و سنتين  8لندست 

   

 منطقة پژوهش

از  يشـمال  يياي ـیرض جغراف نيب رانيغرب ا کارون در استان خوزستان، جنوب ةاز رودخان يبخش پژوهش، ةمنطق

 ـ .(3 شـک  ) اسـت  48° 51' 00''تا  48° 15' 00'' يهاي شرق طولو  13° 10'تا  °13 70'  کـارون در جنـوب   ةرودخان

 ـقيترين آن اهواز، مرکز استان خوزسـتان اسـت. ک   مهم که کند شهر یبور مي نياز چند وکشور واق  شده  يغرب آب  تي

یـلاوه ریايـت    بـه  ؛فاضـلاب در معـرض خطـر اسـت     يـة برداشـت آب و تخل  شيافـزا  بـه دليـ   کـارون   ةرودخان در

مـداوم  نظارت  نيبنابرا ؛مخت  شده است تا حد زياديزيست مناب  آب  محيط تيقيو ک شربآب  تيقيک ياستانداردها

 .دارد زيادي تياهم پژوهش ةآب منطق تيقيک بر و دقيی
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 شده. قسمت بالا، موقعیت منطقه؛ ة بررسیمنطق. 3شکل 

 ی و شهرهای پیرامون منطقهبردار نمونهقسمت پایین، موقعیت ایستگاههای 

 های پژوهش یافته

هاي کيقـي و یـدد    هاي کيقي، همبستگي بين مقدار شاخص بندي شاخص هاي رگرسيون پهنه ة مدلمحاسبمنظور  به

DNرقومي هر پيکس  يا 
تصاوير ورودي بـه   DNگونه که پيش از اين نيز بيان شد،  تصاوير ورودي محاسبه شد. همان 

 1*1(، ميـانگين يـک پنجـرة    7005) 3دو صورت در نظر گرفته شد؛ در حالت اول، براسا  پيشـنهاد دويـدار و خـدر   

بـرداري   منظور حذف خطاي مربوط به ثبت دقيی مح  ايسـتگاه نمونـه   برداري به ( با مرکزيت ايستگاه نمونه9Pتصوير )

بـرداري در مرکـز پنجـره قـرار دارد؛ در حالـت دوم، مقـدار         يستگاه نمونهمحاسبه و در نظر گرفته شد. در اين حالت، ا

يـک پيکسـ     DNدر نظر گرفته شد. در اين حالت،  CRبراي محاسبة  برداري ( در مح  ايستگاه نمونه1Pپيکس  ) تک

 شود. درنهايت نتايج اين دو حالت مقايسه شد. يمي در نظر گرفته بردار نمونهتصوير شام  ايستگاه 

 

 8و لندست  2-لفیق مبتنی بر پیکسل تصاویر سنتینلت

ي ا دادهطور که پيش از اين اشاره شد، تلقيی تصاوير موجب ادغام اطلایات مقيد دو يا چند تصـوير و توليـد    همان

هـا بـر    هـاي مربـوط بـه کيقيـت آب     شود؛ همچنين با توجه به اينکـه بيشـتر پـژوهش    يمبا سطح اطلایات مقيد بيشتر 

بنـدي   صورت منقرد مبتني است و تا به حال تأثير فرايند تلقيی تصاوير بـر نتـايج پهنـه    اي به کارگيري تصاوير ماهواره به

                                                      
1
. Dewidar and Khedr 
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 ـيقـي  ي کهـا  شـاخص ي بند پهنهمنظور  هاي کيقي آب بررسي نشده است، در اين پژوهش به شاخص ة کـارون،  رودخان

و  7-بـراي تلقيـی تصـاوير اپتيکـي سـنتين       WTو   IHS ،GST،BTهاي  چهار روش پرکاربرد تلقيی تصاوير به نام

بـا قـدرت تقکيـک     8تصـوير لندسـت    4-1-7به کار گرفته شد. در روند انجام تلقيی، ترکيب رنگي طبيعي  8لندست 

متـر   30با قدرت تقکيک مکـاني   7-اسوکترال و باند آبي تصوير سنتين  يمولتمثابة تصوير چندطيقي يا  متر به 10مکاني 

 دهد. يمي تلقيی را نمايش ها روشمثابة تصوير پانکروماتيک در نظر گرفته شد. شک  زير، خروجي  به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و 8شدة تصویر لندست  شده؛ ب. بخش بزرگنمایی بررسیمنطقة  8. الف. تصویر لندست 2شکل 

 BTو ج.  WT؛ ث. IHS؛ ت. GSTشده به روش پ.  تلفیق تصاویر
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و  8بـين تصـوير لندسـت     CR( و SNR) 3منظور ارزيابي نتايج تلقيی تصاوير، دو پارامتر نسبت سيگنال به نـويز  به

، بيشترين مقـدار  GST(. با توجه به اين جدول، روش تلقيی 30هريک از تصاوير حاص  از تلقيی محاسبه شد )جدول 

ي تلقيی با ها روشهمبستگي و بيشترين مقدار سيگنال به نويز را دارد. روي هم رفته مقادير همبستگي خروجي تمامي 

 دهد. ي تلقيی را در حقظ اطلایات تصوير نشان ميها روشبودن  ، مقادير زيادي است که موفی8تصوير لندست 

 8شده با تصویر لندست  . مقایسة آماری تصاویر تلفیق30ل جدو

 BT GST IHS WT 

CR 8133/0 1703/0 1344/0 8811/0 

SNR 67/37 85/38 63/36 88/36 

 

 ی میدانیها دادهبراساس  NSFWQIة شاخص کیفی محاسب

( و معادلـة 1شـده )جـدول    يـري گ اندازهبا درنظرگرفتن پارامترهاي کيقي ميداني 
1

n

i i

i

NSFWQI W Q
=

، مقـدار  ∑=

 (.33صورت زير محاسبه شد )جدول  به NSFWQIپارامتر 

 3114شده در سال  در ایستگاههای منطقة بررسی NSFWQI. مقدار شاخص 33جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار یستگاههاا

3 48 58 58 50 

7 57 55 51 64 

1 56 60 63 57 

4 54 51 51 57 

5 58 55 63 56 

6 57 57 67 51 

7 54 57 57 57 

 

برداري در تمامي فصـول و   در مح  ايستگاههاي نمونه NSFWQIشود، مقدار  طور که در جدول بالا ديده مي همان

ة مرحل ـيعني در وضـعيت متوسـط قـرار دارد. در     70تا  50در فص  بهار(، در کلا   3تمامي ايستگاهها )جز ايستگاه 

بين شـاخص کيقـي    CR، مقدار پارامتر آماري  منطقهي ک  بند پهنهمنظور  ي رگرسيون بهينه بهها مدلة محاسببعد، براي 

گونـه   (. همان31و  37شده محاسبه شد )جداول  شده با هريک از باندهاي تصاوير اوليه و باندهاي تصاوير تلقيی بررسي

 است. 1Pو حالت  9Pت که شام  حالت به کار رف CRمنظور محاسبة  که پيش از اين بيان شد، دو سناريو به

                                                      
1
. Signal to Noise Ratio 
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 9Pتصاویر ورودی در حالت  DNی میدانی و ها دادهحاصل از  NSFWQI. همبستگی بین شاخص 32جدول 

فصول 

 سال

 تصاویر ورودی

S2B_B2 S2B _B3 S2B _B4 BT_B1 BT_B2 BT_B3 GST_B1 GST_B2 GST_B3 

 

 77/0 43/0 31/0 11/0 47/0 37/0 07/0 37/0 18/0 بهار

 -51/0 -63/0 -58/0 -67/0 -57/0 -77/0 -16/0 -58/0 -77/0 تابستان

 43/0 57/0 -73/0 18/0 61/0 -77/0 76/0 16/0 17/0 پاییز

 -37/0 -07/0 -37/0 -07/0 -03/0 -46/0 13/0 78/0 -3/0 زمستان

 IHS_B1 IHS_B2 IHS_B3 WT_B1 WT_B2 WT_B3 

 

 76/0 11/0 36/0 15/0 44/0 77/0 بهار

 -57/0 -56/0 -41/0 -66/0 -57/0 -7/0 تابستان

 -77/0 -13/0 -31/0 4/0 65/0 -01/0 پاییز

 -31/0 -33/0 -07/0 -3/0 -71/0 -17/0 زمستان

 دهند. يمموجود در جدول، بيشترين مقادير همبستگي را نشان  قرمزرنگایداد 

 9Pفص  سـال را در حالـت    4و تصاوير ورودي در  NSFWQIشک  زير، نمودار مقادير همبستگي بين شاخص 

ديده  1و شک   37طور که در جدول  دهد که هر ستون اين شک  به يک تصوير ورودي مربوط است. همان يمنمايش 

در فص  بهار بـا تصـوير    CR، بيشترين مقدار NSFWQIبا شاخص کيقي  CRة محاسبمنظور  به 9Pشود، در حالت  مي

BT_B2  بيشترين مقدار 47/0به ميزان ،CR  در فص  تابستان با تصويرBT_B1  بيشترين مقـدار  -77/0به ميزان ،CR 

بـه ميـزان    BT_B1در فص  زمستان بـا تصـوير    CRو بيشترين مقدار  61/0به ميزان  BT_B2در فص  پاييز با تصوير 

 را در تمامي فصول سال داشته است. CR، بيشترين مقدار BTشده به روش  ، تصوير تلقيی9Pاست. در حالت  -46/0

 
 9Pو تصاویر ورودی در حالت  NSFWQI. نمودار مقادیر همبستگی بین شاخص 1شکل 

 )هر ستون به يک تصوير ورودي مربوط است(
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 1Pتصاویر ورودی در حالت  DNی میدانی و ها دادهحاصل از  NSFWQI. همبستگی بین شاخص 31جدول 
فصول 

 سال

 تصاویر ورودی

L8_B2 L8_B3 L8_B4 S2B_B2 S2B _B3 S2B _B4 BT_B1 BT_B2 BT_B3 

 33/0 45/0 05/0 01/0 3/0 78/0 75/0 18/0 77/0 بهار

 -57/0 -45/0 -63/0 -3/0 -48/0 -71/0 -46/0 -48/0 -14/0 تابستان

 74/0 67/0 -55/0 -74/0 -001/0 71/0 47/0 57/0 82/0 پاییز

 -34/0 -34/0 -15/0 5/0 -01/0 -77/0 78/0 45/0 44/0 زمستان

 تصاویر ورودی 

GST_B1 GST_B2 GST_B3 IHS_B1 IHS_B2 IHS_B3 WT_B1 WT_B2 WT_B3 

 31/0 38/0 71/0 31/0 16/0 08/0 71/0 18/0 003/0 بهار

 -13/0 -11/0 -16/0 -58/0 -41/0 -44/0 -48/0 -67/0 -6/0 تابستان

 -41/0 -53/0 -47/0 71/0 58/0 -48/0 78/0 -11/0 -37/0 پاییز

 -43/0 -17/0 -77/0 -71/0 07/0 -08/0 -4/0 -37/0 76/0 زمستان

 دهند. يمموجود در جدول، بيشترين مقادير همبستگي را نشان  قرمزرنگایداد 

نمـايش   1Pفص  سال در حالـت   4و تصاوير ورودي در  NSFWQIشک  زير، نمودار مقادير همبستگي را بين شاخص 

شـود، در   ديده مـي  4و شک   31طور که در جدول  دهد که هر ستون اين شک  به يک تصوير ورودي مربوط است. همان يم

در فصـ  تابسـتان    CRيشـينة  ب، مقـدار  64/0و معادل با  L8_B2در فص  بهار مربوط به تصوير  CRيشينة ب، مقدار 1Pحالت 

و  87/0و معادل بـا   L8_B2در فص  پاييز مربوط به تصوير  CRينة يشب، مقدار -77/0و معادل با  IHS_B1مربوط به تصوير 

و  8تصـوير لندسـت    1Pاسـت. در حالـت    48/0و معـادل بـا    L8_B4در فص  زمستان مربوط به تصوير  CRيشينة بمقدار 

ة مقـدار  محاسـب متري، بـراي  10اند. گقتني است به دلي  اندازة پيکس   را داشته CR، بيشترين IHSشده به روش  تصوير تلقيی

CR  1هاي کيقي، فقط حالت  و شاخص 8بين باندهاي تصوير لندستP .در نظر گرفته شد 

 
 1Pو تصاویر ورودی در حالت  NSFWQI. نمودار مقادیر همبستگی بین شاخص 7شکل 

 )هر ستون به يک تصوير ورودي مربوط است(
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 NSFWQIبندی فصلی شاخص  های رگرسیون و پهنه محاسبة مدل

بانـد تصـويري جديـد براسـا  اجـراي       37، تعداد 8و لندست  7-باند مربوط به دو تصوير اولية سنتين  6کنار در 

هـاي تلقيـی موجـب     شـود، روش  ديده مـي  31و  37گونه که در جداول  چهار روش تلقيی تصوير به دست آمد. همان

شد؛ درواق  تصـاوير مناسـب بـراي اسـتخرا       NSFWQIجالب توجه با شاخص  CRمقدار  هاي ورودي با توليد داده

و مقدار کم خطاي استاندارد بين هر تصوير  F-Ratio، مقدار زياد CRهاي رگرسيون بهينه براسا  بيشترين مقدار  مدل

 (.34انتخاب شد )جدول  NSFWQIورودي و شاخص 

 CRدر بهترین حالت و تصاویر ورودی  NSFWQIة بین شاخص رابط. پارامترهای آماری مربوط به 37جدول 

NSFWQI2_

 زمستان

NSFWQI1_

 زمستان

NSFWQI21_ 
 پاییز

NSFWQI1_

 پاییز
NSFWQI2_ 

 تابستان
NSFWQI1_

 تابستان
NSFWQI2_

 بهار
NSFWQI1_

  بهار

 

 

پارامترهای 

 آماری

46/0- 48/0 61/0 87/0 77/0- 77/0- 47/0 64/0 CR 

57/4 51/4 45/3 31/3 74/7 75/7 77/1 84/7 
خطای 

 استاندارد

16/3 48/3 43/4 4/30 41/7 18/7 41/3 51/1 F-Ratio 

 

 CRبراي هر فص  سـال مبتنـي بـر     NSFWQIبندي شاخص کيقي  منظور پهنه هاي رگرسيون به معادلات زير، مدل

 ( هستند:31و  37)جداول  9Pو  1Pبيشينه در دو حالت 

NSFWQI1_spring= 0.105625*X1+ 38.91775 (6) 

NSFWQI2_spring = 0.0883*X2+ 43.20632 (7) 

X1 دهندة  نشانL8_B2  1در حالتP  وX2 دهندة  نشانBT_B2  9در حالتP   .اسـتNSFWQI1_spring 

فص  بهار در بهتـرين مقـدار    NSFWQIبندي شاخص  ة پهنهنقشدهندة دو  ترتيب نشان به NSFWQI2_springو 

CR  ( هستند.31و  37)جداول 

NSFWQI1_summer= -0.22193*X3+ 82.7424 (8) 

NSFWQI2_summer = -0.15392*X4+ 75.58028 (1) 
 

X3 دهندة  نشانBT_B1  9در حالتP  وX4 دهندة  نشانIHS_B1  1کـارگيري   در حالت بـهP  .اسـتNSFWQI1_ 

summer  وNSFWQI2_ summer بنـدي شـاخص    ة پهنهنقشدهندة دو  ترتيب نشان بهNSFWQI    فصـ  تابسـتان در

 ( هستند.31و  37)جداول  CRبهترين مقدار 

NSFWQI1_autumn= 0.072187*X5+ 49.16613 (30) 

NSFWQI2_autumn = 0.068629*X6+51.07125 (33) 
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X5 دهندة  نشانL8_B2  1در حالتP  وX6 دهنـدة   نشانBT_B2   9در حالـتP   .اسـتNSFWQI1_ autumn  و

NSFWQI2_ autumn بندي شاخص  ة پهنهنقشدهندة دو  ترتيب نشان بهNSFWQI     فص  پـاييز در بهتـرين مقـدارCR 

 ( هستند.31و  37)جداول 

NSFWQI1_winter= 0.045164*X7+ 46.66963 (37) 

NSFWQI2_winter = -0.19302*X8+ 78.23958 (31) 

 

X6 دهندة  نشانL8_B4  1در حالتP  وX7  دهنـدة   نشـانBT_B1   9در حالـتP   .اسـتNSFWQI1_ winter  و

NSFWQI2_ winter بندي شاخص  ة پهنهنقشدهندة دو  ترتيب نشان بهNSFWQI   فص  زمستان در بهترين مقـدارCR 

 ( هستند.31و  37)جداول 

هاي رگرسيون بهينه تهيه شـدند کـه    با استقاده از مدل NSFWQIبندي شاخص کيقي  هاي پهنه ة بعد، نقشهمرحلدر 

 (.5اند )شک   بعضي از آنها در ادامه نشان داده شده
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ة سممت چما اسمت(.    نقشة شد ة سمت راست، بخش بزرگنمایینقش) NSFWQI بندی فصلی شاخص های پهنه . نقشه7شکل 

پ.  ؛NSFWQI2_spring؛ ب. نقشة فصل تابستان براسماس ممدل   NSFWQI2_springالف. نقشة فصل بهار براساس مدل 

 NSFWQI1_winter؛ ت. نقشة فصل زمستان براساس مدل NSFWQI1_autumnنقشة فصل پاییز براساس مدل 

ة مشـاهداتي يـا   داديسة مقاي، سنج صحتور از دهد. منظ هاي بالا را نمايش مي ي نقشهسنج صحت، نتايج 35جدول 

طور کـه در بخـش روش پيشـنهادي شـرح داده      ي است. همانبردار نمونهشده در مح  ايستگاه  بيني يشپة دادواقعي با 

ي ايـن  بنـد  فرمولشود که  يمي استقاده سنج صحتمنظور  به MAEو  RMSEشد، در اين پژوهش از دو پارامتر آماري 

هـاي   دهند که در پژوهش يمدو پارامتر پيش از اين بيان شده است. اين دو پارامتر سنجش دقيقي از صحت را به دست 

 شوند. يممختلف به فراواني به کار گرفته 

 ـة دادة حاص  از پارامترهاي ميـداني و  دادة مشاهداتي، دادگقتني است  ي هـا  مـدل ة حاصـ  از  دادشـده،   بينـي  يشپ

 ة هر فص  نيز، ایتبارسنجي متقاب  خواهد شد.نقشست. درنهايت بهترين پيشنهادي ا

 ت

 پ
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 NSFWQIبندی شاخص  های پهنه سنجی نقشه . نتایج صحت37جدول 

NSFWQI های فصلی شاخص نقشه   

NSFWQI2_ 
 زمستان

 

NSFWQI1_ 

 زمستان

 

 

NSFWQI2_ 

 پاییز
NSFWQI1_ 

 پاییز
NSFWQI2_ 

 تابستان

 

NSFWQI1_ 

 تابستان

 

 

 

NSFWQI2_ 

 بهار

 

 

NSFWQI1_ 

 بهار

 
5/4 37/7 51/6 4/7 31/8 41/35 23/4 6/8 RMSE 

86/1 7/1 47/6 48/5 07/7 17/31 54/6 87/7 MAE 

 دهند. مقادير پررنگ و قرمزرنگ موجود در جدول، بهترين دقت را نشان مي

(، در 9P)در حالـت   BT_B2مبتنـي بـر    NSFWQI2شود، در فص  بهار نقشة  طور که در جدول بالا ديده مي همان

 L8_B2مبتني بر  NSFWQI1(، در فص  پاييز نقشة 1P)در حالت IHS_B1 مبتني بر  NSFWQI2فص  تابستان نقشة 

بهترين دقت را داشتند. مقـدار   (،1P)در حالت  L8_B4مبتني بر  NSFWQI1و در فص  زمستان نقشة  (1P)در حالت 

RMSE ي شاخص بند پهنهينة بهي ها نقشهNSFWQI و  7/5، 31/8، 73/7ترتيب معادل بـا   در فصول بهار تا زمستان به

شـود کـه بـراي دو     ة فص  زمستان مربوط است. مشـاهده مـي  نقشدهد بهترين دقت به  يماست. اين نتايج نشان  35/4

شـده بـه روش    قيـی کارگيري تصاوير تل در حالت به NSFWQIي شاخص بند پهنهينة بهي ها نقشهفص  بهار و تابستان، 

BT  وIHS  ي در اين دو بند پهنهبه دست آمده است که اين نکته اهميت و کارآمدبودن تلقيی تصاوير را در بهبود نتايج

ي هـا  نقشهشده در حالت بهترين  ي تشخيص دادهها کلا ( مبتني بر CVدهد. نتايج ایتبارسنجي متقاب  ) يمفص  نشان 

 است. 18%و  17%، 57%، 41%ترتيب  در فصول بهار تا زمستان به NSFWQIشاخص 

 

 IRWQIscة شاخص محاسب

 (، مقـدار شـاخص  1شده )جدول  يريگ اندازهگونه که پيش از اين گقته شد، براسا  پارامترهاي کيقي ميداني  همان

IRWQIsc  همانند شاخصNSFWQI ضرب هر پارامتر در وزن آن محاسبه و مقـادير آن در   صورت مجموع حاص  به

 نمايش داده شد. 36جدول 

 3114 شده در سال در منطقة بررسی IRWQIsc. مقدار شاخص 37جدول 

 زمستان پاييز تابستان بهار ها ستگاهيا

3 7/76 5/47 7/14 7/17 

7 6/11 7/40 18 4/58 

1 7/11 7/44 3/16 1/40 

4 4/18 5/41 8/14 5/47 

5 7/17 1/11 5/11 1/44 

6 6/17 1/16 3/40 6/17 

7 5/15 4/18 5/14 3/10 
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شده در بيشـتر فصـول سـال ازنظـر شـاخص       شود، بيشتر ايستگاههاي بررسي گونه که در جدول بالا ديده مي همان

IRWQIsc  در فص  زمسـتان وضـعيت نسـبتاً     7در فص  بهار وضعيت بد، ايستگاه  3وضعيت نسبتاً بد دارند. ايستگاه

 در فص  زمستان وضعيت متوسط دارند. 4خوب و ايستگاه 

نيـز همبسـتگي بـا تصـاوير ورودي در دو حالـت محاسـبه        IRWQIsc، براي شاخص NSFWQIهمانند شاخص 

 (.38)جدول  1Pدر حالت  ( و37)جدول  9Pشود؛ در حالت  مي

 

 9Pتصاویر ورودی در حالت  DNی میدانی و ها دادهحاصل از  IRWQIsc. همبستگی بین شاخص 34جدول 

 فصول سال

 تصاویر ورودی

S2B_B2 S2B _B3 S2B _B4 BT_B1 BT_B2 BT_B3 GST_B1 GST_B2 GST_B3 

 

 -04/0 06/0 -07/0 -07/0 33/0 -33/0 -23/0 -37/0 -01/0 بهار

 -58/0 -61/0 -57/0 -77/0 -64/0 -77/0 -48/0 -61/0 -81/0 تابستان

 6/0 71/0 07/0 67/0 87/0 03/0 56/0 71/0 61/0 پاییز

 -77/0 -77/0 -15/0 -71/0 -36/0 -47/0 73/0 3/0 -16/0 زمستان

 IHS_B1 IHS_B2 
 

IHS_B3 
 

 

WT_B1 

 

WT_B2 

 

WT_B3 

 

 -37/0 -36/0 -01/0 -07/0 05/0 -33/0 بهار

 -53/0 -43/0 -51/0 -77/0 -64/0 -73/0 تابستان

 48/0 57/0 11/0 66/0 76/0 73/0 پاییز

 -13/0 -16/0 -47/0 -13/0 -17/0 -51/0 زمستان

 

 دهند. يمموجود در جدول، بيشترين مقادير همبستگي را نشان  قرمزرنگایداد 

 9Pفصـ  سـال در حالـت     4و تصاوير ورودي در  IRWQIscشک  زير، نمودار مقادير همبستگي را بين شاخص 

ديده  6و شک   37طور که در جدول  دهد که هر ستون اين شک  به يک تصوير ورودي مربوط است. همان يمنمايش 

، بيشـترين  -73/0و معـادل بـا    S2B _B4در فص  بهار مبتني بر تصـوير   CR، بيشترين مقدار 9Pشود، در حالت  مي

در فص  پاييز مبتنـي بـر    CR، بيشترين مقدار -81/0و معادل با  S2B_B2در فص  تابستان مبتني بر تصوير  CRمقدار 

 -74/0و معـادل بـا    BT_B1در فص  زمستان مبتني بر تصوير  CRو بيشترين مقدار  85/0و معادل با  BT_B2تصوير 

 را در فصول پاييز و زمستان داشته است. CR، بيشترين مقدار BTشده به روش  ، تصوير تلقيی9Pاست. در حالت 
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 9Pو تصاویر ورودی در حالت  IRWQIscنمودار مقادیر همبستگی بین شاخص  .7شکل 

 )هر ستون به يک تصوير ورودي مربوط است(

 

 1Pتصاویر ورودی در حالت  DNی میدانی و ها دادهحاصل از  IRWQIsc. همبستگی بین شاخص 38جدول 

فصول 

 سال

 تصاویر ورودی

L8_B2 L8_B3 L8_B4 S2B_B2 S2B _B3 S2B _B4 BT_B1 BT_B2 BT_B3 

73/0 بهار  31/0  05/0  07/0-  33/0  38/0  008/0-  3/0  77/0-  

-48/0 تابستان  54/0-  57/0-  47/0-  48/0-  08/0-  41/0-  56/0-  6/0-  

18/0 پاییز  87/0  75/0  53/0  33/0  06/0-  17/0-  77/0  5/0  

1/0 زمستان  1/0  1/0  46/0-  1/0-  16/0  72/0-  75/0-  71/0-  

فصول 

 سال

 تصاویر ورودی

GST_B1 GST_B2 GST_B3 IHS_B1 IHS_B2 IHS_B3  

WT_B1 

 

WT_B2 
 

WT_B3 

-17/0 بهار  33/0  01/0-  06/0-  04/0  31/0-  71/0- 33/0 07/0 

-61/0 تابستان  68/0-  41/0-  66/0-  58/0-  63/0-  47/0- 51/0- 44/0- 

17/0 پاییز  51/0  15/0  07/0-  78/0  45/0  13/0- 47/0 77/0- 

06/0 زمستان  47/0-  51/0-  43/0-  07/0  11/0-  16/0- 71/0- 11/0- 

 دهند. يمموجود در جدول، بيشترين مقادير همبستگي را نشان  قرمزرنگایداد 

 1Pفصـ  سـال در حالـت     4و تصاوير ورودي در  IRWQIscشک  زير، نمودار مقادير همبستگي را بين شاخص 

ديده  7و شک   38طور که در جدول  دهد که هر ستون اين شک  به يک تصوير ورودي مربوط است. همان يمنمايش 

، بيشـترين مقـدار   43/0و معـادل بـا    L8_B2در فص  بهار مبتني بر تصوير  CR، بيشترين مقدار 1Pشود، در حالت  مي

CR  در فص  تابستان مبتني بر تصويرS2B_B2  بيشترين مقدار -76/0و معادل با ،CR  در فص  پاييز مبتني بر تصوير
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L8_B2  و بيشترين مقدار  18/0و معادل باCR  در فص  زمستان مبتني بر تصويرBT_B1    اسـت.   -67/0و معـادل بـا

 را فقط در فص  زمستان نشان داد. CR، بيشترين مقدار BTشده به روش  ، تصوير تلقيی1Pدرنتيجه در حالت 

 
 1Pو تصاویر ورودی در حالت  IRWQIscنمودار مقادیر همبستگی بین شاخص  .4شکل 

 )هر ستون به يک تصوير ورودي مربوط است(

 

 IRWQIscبندی فصلی شاخص کیفی  پهنه

شده نيز جزو تصاويري بودند که همبستگي  فص  سال، تصاوير تلقيی 4، براي 38و  37هاي جداول  با توجه به داده

 CRينة رگرسيون مبتني بر بيشـترين مقـادير   بههاي  داشتند. در اين مرحله مدل IRWQIscجالب توجهي را با شاخص 

محاسـبه شـدند.    9Pو  1Pدر دو حالـت   IRWQIscبنـدي فصـلي شـاخص کيقـي      منظور پهنـه  ( به38و  37)جداول 

 اند: آمده در ادامه نشان داده شده دست هاي به مدل

IRWQI1_spring= 0.085904*X1+ 23.14618 (34) 

IRWQI2_spring = -0.09543*X2+48.3707 (35) 

 

X1 دهنــدة   نشــانL8_B2   1در حالــتP  وX2  دهنــدة   نشــانGST_B1   1در حالــتP   .اســتIRWQI1_spring  و
IRWQI2_springهاي شاخص  ، نقشهIRWQI انـد.   آمـده  دسـت  بـه  35و  34ترتيب براسا  معادلات  فص  بهار هستند که به

 اند. محاسبه شده 38و  37شده در جداول  بيان CRگونه که پيش از اين بيان شد، اين معادلات براسا  بيشترين مقدار  همان

IRWQI1_summer= -0.13976*X3+59.96095 (36) 

IRWQI2_summer = -0.12912*X4+59.15975 (37) 

X3  وX4 دهندة  نشانS2B_B2 9ترتيب در حالت  بهP  1وP   .هسـتندIRWQI1_summer  وIRWQI2_summer ،

 اند. آمده به دست  37و  36ترتيب براسا  معادلات  فص  تابستان هستند که به IRWQIهاي شاخص  نقشه
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IRWQI1_autumn= 0.11678*X5+ 19.9098 (38) 

IRWQI2_autumn = 0.11589*X6+ 22.38911 (31) 

 

X5 ــان ــدة  نش ــت  L8_B2دهن ــان X6و  1Pدر حال ــدة  نش ــت  BT_B2دهن ــت.  9Pدر حال و  IRWQI1_autumnاس

IRWQI1_autumnهاي شاخص  ، نقشهIRWQI اند. آمده به دست  31و  38ترتيب براسا  معادلات  فص  پاييز هستند که به 

IRWQI1_winter= -0.63663*X7+ 118.6091 (70) 

IRWQI2_ winter = -0.39291*X8+ 92.00235 (73) 

X7  وX8 دهندة  نشانBT_B1 9ترتيب در حالت  بهP  1وP هـاي   هستند. نقشهIRWQI1_winter  وIRWQI1_winter ،

 اند. آمده به دست  73و  70ترتيب براسا  معادلات  فص  زمستان هستند که به IRWQIهاي شاخص  نقشه

هـاي رگرسـيون    هستند که براسا  مـدل  IRWQIscبندي فصلي شاخص  هاي پهنه هاي زير، بعضي از نقشه نقشه

 .اند شدهبهينة بالا تهيه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف

 ب

 



 

 
 14 کاظم رنگزن و همکاران و تلفیق تصاویر 8و لندست  2 –ای سنتینل  ارزیابی قابلیت تصاویر ماهواره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ة سمت چا است(. الف. نقشة نقشة شد ة سمت راست، بخش زومنقش) IRWQIscبندی فصلی شاخص  های پهنه . نقشه8شکل 

؛ پ. نقشمة فصمل   IRWQIsc2_spring؛ ب. نقشة فصل تابستان براساس مدل IRWQIsc1_springفصل بهار براساس مدل 

 .IRWQIsc2_winter؛ ت. نقشة فصل زمستان براساس مدل IRWQIsc1_autumnپاییز براساس مدل 

 دهد. را نمايش مي IRWQIscهاي فصلي شاخص  سنجي نقشه ، صحت31جدول 

 IRWQIscبندی شاخص  های پهنه ی نقشهسنج صحت. نتایج 31جدول 

IRWQI های فصلی شاخص نقشه   
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 دهند. قرمزرنگ در جدول، بهترين دقت را نشان مي مقادير پررنگ و

(، در فصـ  تابسـتان نقشـة    1P)در حالـت   L8_B2مبتنـي بـر    IRWQI1براسا  جدول بالا، در فص  بهار نقشـة  

IRWQI2  مبتني بر S2B_B2 در حالت(1P در فص  پاييز نقشة ،)IRWQI1    مبتنـي بـرL8_B2   در حالـت(1P)  و در

ينة بهي ها نقشه RMSE(، بهترين دقت را داشتند. مقدار 1P)در حالت  BT_B1مبتني بر  IRWQI2فص  زمستان نقشة 

است. اين نتـايج   03/7و  36/1، 11/6، 47/7ترتيب معادل با  در فصول بهار تا زمستان به IRWQIscي شاخص بند پهنه

 IRWQIي شـاخص  بند پهنهينة بهة نقششود  ة فص  تابستان مربوط است. مشاهده مينقشدهد بهترين دقت به  يمنشان 

به دست آمـده اسـت کـه ايـن نکتـه اهميـت و        BTشده به روش  کارگيري تصوير تلقيی در فص  زمستان در حالت به

( مبتنـي بـر   CVدهـد. نتـايج ایتبارسـنجي متقابـ  )     يم ـکارآمدبودن تلقيی تصاوير را در بهبود نتايج اين فصـ  نشـان   

، 57%ترتيـب   در فصول بهار تا زمستان به IRWQIscي شاخص ها نقشهشده در حالت بهترين  ي تشخيص دادهها کلا 

 است. 41%و  %34، %86

 

 IRWQIscو  NSFWQIبندی فصلی شاخص  های پهنه مقایسة نقشه

مربوط به فص  بهار، وضـعيت   NSFWQI2گيري کرد در نقشة  توان نتيجه مي NSFWQIبندي شاخص  دربارة پهنه

کند. در نقشة  ة پژوهش از شمال به جنوب از حالت بد به متوسط و درنهايت دوباره به وضعيت بد تغيير ميمنطقکيقي 

NSFWQI2  ة کارون از شمال به جنوب از حالت بد به متوسـط و خـوب تغييـر    رودخانفص  تابستان، وضعيت کيقي

نوب از وضعيت بـد بـه متوسـط و    ، وضعيت کيقي از شمال به جNSFWQI1ة نقشکرده است. در فص  پاييز براسا  

کند. وضعيت کيقي رودخانه از شـمال بـه جنـوب منطقـه در فصـ  زمسـتان، وضـعيت         تغيير مي دوباره به وضعيت بد

 دهد. متوسط را نشان مي

دهـد در فصـ  بهـار از شـمال بـه       نيز نشان مي IRWQIscة پژوهش براسا  شاخص منطقبررسي وضعيت کيقي 

حالت بد بوده است. تغيير وضعيت کيقـي منطقـه در فصـ      ت بد به نسبتاً بد و دوباره بهجنوب، تغيير وضعيت از حال

از حالت بد و نسبتاً بد به حالت نسبتاً خوب و در انتها به حالت نسبتاً بد از شمال بـه   IRWQI2تابستان براسا  نقشة 

وضعيت را از بـد بـه نسـبتاً بـد و      از شمال به جنوب منطقه، تغيير IRWQI1جنوب بوده است. در فص  پاييز، نقشة 

، وضـعيت کيقـي رودخانـة    IRWQI2دهد. در انتها در فص  زمستان، براسـا  نقشـة    دوباره به وضعيت بد نمايش مي

 کند. کارون از شمال به جنوب از حالت نسبتاً خوب به نسبتاً بد تغيير مي

شـود، آب رودخانـة کـارون در     يم ـديـده   IRWQIscويژه شـاخص   بندي دو شاخص به هاي پهنه طور که در نقشه همان

منطقة مدنظر در بيشتر فصول سال و بيشتر نقاط، وضعيت نسبتاً نامناسبي ازلحاظ شرب و بهداشت دارد و بهتر است اسـتقاده  

را از شـمال تـا    IRWQIscو  NSFWQIة شـد  سـازي  مقايسـة دو شـاخص مـدل    70از آن با تصقية آب همراه باشد. جدول 

 4، 1ي بـردار  نمونـه يستگاههاي ا(، مياني )شام  7و  3ي بردار نمونهيستگاههاي اقه و در سه بخش شمالي )شام  جنوب منط

در سـتون مربـوط بـه     70دهد. گقتنـي اسـت در جـدول     يم( نمايش 7و  6ي بردار نمونهيستگاههاي ا( و جنوبي )شام  5و 

( بيـان شـده اسـت. بـا     7و  5)براسـا  جـداول   NSFWQI ، حالت معادل با شاخص IRWQIsc وضعيت تغييرات شاخص
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ويژه در بخش شـمالي   ، روند کلي تغييرات دو شاخص کيقي از شمال تا جنوب منطقه در بيشتر حالات به70توجه به جدول 

بودن اين دو شاخص، تقاوت در تعداد پارامترهاي ورودي هـر شـاخص    مشابه است؛ همچنين بايد توجه داشت به دلي  کيقي

 پذير نيست. صورت کميّ امکان يسة آنها بهمقا(، 7و  5ة توصيقي آنها )جداول امندو تقاوت 

 شده در سراسر منطقة بررسی IRWQIscو  NSFWQIة شد سازی . مقایسة وضعیت دو شاخص مدل20جدول 

 NSFWQI IRWQIsc فصول سال شده منطقة بررسي

 

 

بخش شمالی )شامل 

 (2و  3ایستگاههای 

 بهار
بد )معادل با حالت بد در شاخص  بد

NSFWQI) 

 تابستان
نسبتاً بد )معادل با حالت بد در  بد

 (NSFWQIشاخص 

 پاییز
بد )معادل با حالت بد در شاخص  بد

NSFWQI) 

 زمستان
خوب )معادل با حالت  نسبتاً متوسط

 (NSFWQIمتوسط در شاخص 

 

 

شامل ) یانیمبخش 

و  7، 1ایستگاههای 

7) 

 متوسط بهار
نسبتاً بد )معادل با حالت بد در 

 (NSFWQIشاخص 

 متوسط تابستان
نسبتاً خوب )معادل با حالت 

 (NSFWQIمتوسط در شاخص 

 متوسط پاییز
نسبتاً بد )معادل با حالت بد در 

 (NSFWQIشاخص 

 متوسط زمستان
نسبتاً خوب )معادل با حالت 

 (NSFWQIمتوسط در شاخص 

 

 

بخش جنوبی )شامل 

 (4و  7ایستگاههای 

 بد بهار
بد )معادل با حالت بد در شاخص 

NSFWQI) 

 خوب تابستان
نسبتاً بد )معادل با حالت بد در 

 (NSFWQIشاخص 

 بد پاییز
بد )معادل با حالت بد در شاخص 

NSFWQI) 

 متوسط زمستان
معادل با حالت بد در بد )نسبتاً 

 (NSFWQIشاخص 

 گیری نتیجه

در رودخانة کارون است. به  IRWQIscو  NSFWQIهاي کيقي  بندي فصلي بهينة شاخص هدف اين پژوهش، پهنه

و همچنـين قابليـت تلقيـی ايـن تصـاوير در نتـايج        8و لندسـت   7-اي سـنتين   همين منظور قابليت دو تصوير ماهواره

 بندي ارزيابي شد. پهنه
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ي کيقي، دو سناريو در نظـر گرفتـه   ها شاخصبندي  با هدف پهنه ي مناسبها مدلمنظور توليد  به CRمحاسبة  براي

 (.9P) يورودتصاوير  1*1( و درنظرگرفتن ميانگين يک پنجرة 1Pپيکس  ) شد؛ درنظرگرفتن مقدار تک

ة نقشــ(، در فصــ  تابســتان 9P)در حالــت  BT_B2مبتنــي بــر  NSFWQI2ة نقشــنتــايج نشــان داد در فصــ  بهــار 

NSFWQI2  مبتني بر IHS_B1 در حالت(1P در فص  پاييز ،)ة نقشNSFWQI1   مبتني بـرL8_B2   در حالـت(1P)  و

ي هـا  نقشـه  RMSEبهترين دقت را داشتند. مقدار  (،1P)در حالت  L8_B4مبتني بر  NSFWQI1ة نقشدر فص  زمستان 

است. اين نتـايج   35/4و  7/5، 31/8، 73/7ترتيب معادل با  در فصول بهار تا زمستان به NSFWQIي شاخص بند پهنهينة به

دهد براي دو فص  بهار و تابسـتان،   يمة فص  زمستان مربوط است. همچنين نتايج نشان نقشدهد بهترين دقت به  يمنشان 

بـه دسـت    IHSو  BTده بـه روش  ش ـ کارگيري تصاوير تلقيی در حالت به NSFWQIي شاخص بند پهنهينة بهي ها نقشه

دهـد.   يم ـي در اين دو فصـ  نشـان   بند پهنهآمده است که اين نکته اهميت و کارآمدبودن تلقيی تصاوير را در بهبود نتايج 

 ي اين شاخص براي فصول پاييز و زمستان به دست آمد.ها نقشهيجة ایتبارسنجي متقاب  نتبهترين 

(، 1P)در حالـت   L8_B2مبتني بـر   IRWQI1ة نقشدهد در فص  بهار  نتايج نشان مي IRWQIscبراسا  شاخص 

 L8_B2مبتني بـر   IRWQI1ة نقش(، در فص  پاييز 1P)در حالت S2B_B2 مبتني بر  IRWQI2ة نقشدر فص  تابستان 

بهترين دقت را داشتند. مقايسـة   (،1P)در حالت  BT_B1مبتني بر  IRWQI2ة نقشو در فص  زمستان  (1P)در حالت 

دهد وضعيت کيقـي رودخانـة کـارون در     نشان مي IRWQIscو  NSFWQIهاي کيقي  شدة شاخص بندي هاي پهنه نقشه

بيشتر روزهاي سال و بيشتر مناطی نسبتاً نامناسب بوده و بهتر است استقاده از آن بـا تصـقية آب همـراه باشـد. مقـدار      

RMSE ي شاخص دبن پهنهينة بهي ها نقشهIRWQIsc 36/1، 11/6، 47/7ترتيب معـادل بـا    در فصول بهار تا زمستان به 

دهـد   يم ـة فص  تابستان مربوط است. همچنين نتايج نشـان  نقشدهد بهترين دقت به  يماست. اين نتايج نشان  03/7و 

به دسـت   BTبه روش شده  کارگيري تصوير تلقيی در فص  زمستان در حالت به IRWQIي شاخص بند پهنهينة بهة نقش

يجـة  نتدهـد. بهتـرين    يم ـآمده است که اين نکته اهميت و کارآمدبودن تلقيی تصاوير را در بهبود نتايج اين فص  نشان 

 ي اين شاخص براي فص  تابستان به دست آمد.ها نقشهایتبارسنجي متقاب  

شده از شمال  مربوط به فص  بهار، وضعيت کيقي منطقة بررسي NSFWQI2در نقشة  NSFWQIبراسا  شاخص 

فصـ  تابسـتان،    NSFWQI2کند. در نقشة  به جنوب از حالت بد به متوسط و درنهايت دوباره به وضعيت بد تغيير مي

وضعيت کيقي رودخانة کارون از شمال به جنوب از حالت بد به متوسط و خوب تغييـر کـرده اسـت. در فصـ  پـاييز      

تغييـر   ، وضعيت کيقي از شمال به جنوب از وضعيت بد به متوسط و دوباره به وضعيت بـد NSFWQI1ة نقش  براسا

کند. وضعيت کيقي رودخانه از شمال به جنوب منطقه در فص  زمستان متوسط بوده است. بررسي وضـعيت کيقـي    مي

ال به جنـوب، تغييـر وضـعيت از    دهد در فص  بهار از شم نيز نشان مي IRWQIscشده براسا  شاخص  منطقة بررسي

حالت بد بوده است. تغيير وضعيت کيقـي منطقـه در فصـ  تابسـتان براسـا  نقشـة        حالت بد به نسبتاً بد و دوباره به

IRWQI2   از حالت بد و نسبتاً بد به حالت نسبتاً خوب و در انتها به حالت نسبتاً بد از شمال به جنوب بوده اسـت. در

از شمال به جنوب منطقه، تغيير وضعيت را از بد بـه نسـبتاً بـد و دوبـاره بـه بـد نمـايش         IRWQI1فص  پاييز، نقشة 

ة کارون از شمال به جنوب از حالت نسـبتاً  رودخان، وضعيت کيقي IRWQI2دهد. در فص  زمستان، براسا  نقشة  مي

 کند. خوب به نسبتاً بد تغيير مي
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ز شمال تا جنوب منطقه در سه بخش شمالي )شـام   ا IRWQIscو  NSFWQIة شد سازي مقايسة دو شاخص مدل

يسـتگاههاي  ا( و جنـوبي )شـام    5و  4، 1ي بـردار  نمونـه يستگاههاي ا(، مياني )شام  7و  3ي بردار نمونهيستگاههاي ا

ويـژه   ( نشان داد روند کلي تغييرات دو شاخص کيقي از شمال تا جنوب منطقه در بيشتر حالات بـه 7و  6ي بردار نمونه

شـده، تغييـرات کيقـي آب     و تصـاوير تلقيـی   7-شمالي مشابه است. درنهايت نتايج نشان داد تصوير سـنتين   در بخش

 دهند. رودخانه را با موفقيت بيشتري نمايش مي
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