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  ABSTRACT 
 

One of the suitable methods for evaluating water quality is the use of water quality indicators. 

Qualitative indicators are a powerful management tool for different levels of decision-making. 

With the availability of satellite images, besides the use of field data, it is possible to study the 

quality of surface water with greater power and increase the dimensions and scope of the work and 

reduce the cost of the study. Therefore, in this research, considering Taking the mentioned cases 

and with the aim of investigating the spatial-temporal changes in the water quality of Yamchi Dam 

under the Balkhali Chai river basin and using the WQI water quality index and remote sensing, a 

quantitative study has been done in the area of the informed case. The area investigated in this 

research is under the river basin leading to Yamchi dam located in Ardabil province. Yamchi dam 

is closed on the path of Balkhali Chai river from the main branches of Qara-Su river. The main 

branches of Yamchi Dam are one of the important dams due to passing through important 

residential areas such as Nair and villages in the region, as well as the location of some industrial 

and recreational centers near the boundaries of these rivers and because of the provision of 

drinking water and agriculture in the region. The region is Azerbaijan. Due to the prevailing 

conditions and serious threats caused by industrial effluents and domestic sewage, it is always 

under the threat of pollution. 

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

1. Introduction 

Pollution of surface rivers leading to dams can be a threat to human health and ecosystems in the drainage 

basins. In general, it can be said that surface waters are very prone to pollution due to their dynamic nature and 

can easily They can become the most important factor that transmits pollution along the route and at the exit 

and end of the route (Bayati Khatibi et al,  2014: 15). For this reason, continuous monitoring of surface water in 

terms of quality change, using the method And appropriate tools are necessary and necessary. In general, the 
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sustainable management of water areas requires continuous monitoring of water quality at the level of basins 

and outlets. Surface water quality monitoring, before the use of remote sensing methods, was in the form of 

manual collection of samples and conducting various experiments in the field and laboratory environment. 

Today, with the emergence of various sensors and the use of their data in environmental monitoring It has 

made it possible to measure the quality of surface water with lower costs and in less time. One of the suitable 

methods for evaluating water quality is the use of water quality indicators. Water quality indicators are actually 

one of the important research tools to achieve the desired results in the evaluation of pollution and their use in 

performing appropriate management operations at different levels of decision-making. Today, proper 

management of water and soil resources at the basin level and protection of human health and environment is 

very important. In terms of rapid population growth and the subsequent increase in the number and variety of 

polluting sources, and at the same time, the increase in the need for fresh water, it is necessary to pay attention 

to measuring the quality of surface water more than in the past. 

 

2. Methods and Material 

In this research, remote sensing data for the period (2020-2021) using Landsat 7 and 8 and Sentinel 2 satellite 

images were used to prepare a base map, and for water quality indicators to estimate the amount of suspended 

particles (SPM) based on Landsat 8- and modified normalized difference index of water (MNDWI) derived 

from images in Google Earth Engine engine environment for the studied time period was used and also to 

evaluate the efficiency of remote sensing in measuring water quality values as well as examining temporal-

spatial changes. Water quality in the study period using qualitative data (including: pH, EC, TDS, turbidity, 

Ca2+, DO, Mg2, Na+, Cl, HCO3, SO4, nitrate, phosphate, BOD, COD, total coliform and faecal coliform) and 

Pearson's correlation was used to check the relationship between the variables. Arc GIS, ENVI 5.3, snap, 

Google Earth pro, Imagin Erdas, spss software were used in this research.In this research, the most appropriate 

algorithm and water indicators were used to determine the boundaries of the water level in Yamchi Basin, and 

the studied area was investigated by capturing the Sentinel-2 and Landsat-8-7 satellite images in the Google 

Earth Engine environment. Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) Sentinel-2 data with a 

spatial resolution of 20 meters from Landsat 8 and 5 with a resolution of 30 meters in the GEE environment to 

calculate the changes in the area covered by the water of Yamchi Dam in the past 10-year period (2011-2021) . 

In this study, WQI was calculated using 18 different water quality parameters. Finally, water quality index 

(WQI) was calculated using equation (1). 

               equation (1).                                                    
                                  

In the water quality investigation, the values obtained from the water quality calculation are classified. 

According to this classification, WQI < 50 means excellent water quality, WQI = 50-100 means good quality, 

WQI = 101-200 means poor quality, WQI = 200-300 means very poor quality, and WQI > 300 means the water 

is unsuitable for drinking. In this research, Shannon's entropy was used to examine the indicators that are more 

important. To calculate the weight of the indicators, it was done according to the following relations and the 

matrix function. 

 

3. Results and Discussion 

One of the important parameters in the change of water quality is the changes in land use in the basins. Usually, 

with the occurrence of rapid changes in the type of land use in the semi-arid basins, which are highly sensitive 

to the occurrence of erosion and the entry of a large amount of separate materials into the running waters. have, 

the quality of water changes (Bayati Khatibi et al,  2013) in terms of the importance of the effect of changing 

Geography and Development  66  Vol. 22, No. 76 

 



 
 

 
 

    
 

 67، شماره بیست و دومسال ، 3041پاییز  56   غرافیا و توسعهج

 

 

 

 

the type of land use in changing the quality of water, first in the studied area, the type and changes of land use 

in different time frames were determined and their maps were prepared. In this research, a land use map was 

prepared for the time frame under investigation (2010, 2015, and 2014) in 9 categories (forest, pasture, 

agricultural land, built-up land, and water levels) with maximum probability. It tells about the type of land use 

in the whole level of Yamchi basin. Examining the presented figures related to the changes in land use for 

different years under study, shows that during the 3 periods, the water level has decreased, that is, it has 

reached a third of the land use level a decade ago. If the types of land use in three periods Different times are 

compared with each other and placed next to each other, the facts become more visible. The comparisons 

indicate that the most changes have occurred in pastures, agricultural lands, and stony lands. The change in the 

chemical and physical properties of water in different periods of time is a very good indicator for the 

occurrence of changes in the water quality of the basin. In this research, the data related to the chemical and 

physical properties of water for different time periods were examined. The results of these investigations show 

that the correlation between water quality chemical parameters, for example between sulfate, magnesium and 

sodium COD, chloride with magnesium and sodium NO3 and bicarbonate, EC and TDC, is high. While, the 

correlation between sulfate with pH, turbidity and coliform and faecal coliform is negative and the correlation 

between other parameters is moderate or weak. The results of water quality investigation using the WQI index 

show the difference in water quality in different parts and in wet and dry periods of Yamchi basin. In wet 

periods, according to this index, the water quality is good. The trend of changes in water quality parameters For 

the dry and wet period that has been studied, it indicates changes in some parameters, including COD, 

especially in 2017 during the dry period. In the wet season, you can see significant changes in the amount of 

water turbidity. A graph has been prepared to compare the changes in water turbidity between 2011 and 2021 

The changes in SPM and the terrestrial parameter of turbidity indicate that in the study area in the dry and wet 

seasons, the concentration of SPM during the study, especially In the dry season, there is an upward trend, and 

also in the wet period, the amount of turbidity increases due to the increase in water flows, and the amount of 

changes in the SPM index during the wet period is greater than the changes in the dry period. Of course, it 

should be noted that these changes are compared to turbidity In the ground data, it is more intense. However, in 

recent years, due to the decrease in rainfall, the distance between these two parameters has decreased in the dry 

period. 

 

4. Conclusion 

In this study, which was conducted with the aim of monitoring the water quality changes of Yamchi Dam at the 

basin level, the land use layers were classified for the years 2011, 2016, and 2021. 0.91, 0.86 and 90 were 

obtained. By zoning the water quality index (WQI) and checking the correlation between parameters for the 

years 2011 to 2021, changes in water quality were observed in different time periods. In the study of water 

quality, one of the other qualitative parameters Such as: pH, EC, TDS, turbidity, Ca2+, DO, Mg2, Na+, Cl, 

HCO3, SO4, nitrate, phosphate, BOD, COD, total coliform and faecal coliform were used, the results showed 

that in the studied range, EC parameter And TDS, hardness, total coliform and DO are higher than the set 

standard. According to the classification of water quality index (WQI), the water quality of the study area is in 

the poor category during the dry period, although this value is higher in the hydrometric station. Investigations 

related to the degree of correlation between water quality parameters, for example sulfate with magnesium and 

sodium COD, chloride with magnesium and sodium NO3 and bicarbonate, EC show a high correlation (0.7) 

with TDC. Monitoring the changes of water quality parameters during the statistical period have an upward 

trend, where EC, TDS, hardness, bicarbonate, chloride and potassium parameters are more than other 
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parameters. In this study, the MNDWI index was used to monitor the changes in the water level of Yamchi 

Dam. The results of the investigations indicate the increasing points. It means that the increasing amount of 

water corresponds to the wet season of the year and the decreasing amount corresponds to the dry period of the 

year. 

Keywords: Water quality index, Remote sensing, SPM, MNDWI, Yamchi dam. 
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 :های کلیدی واژه

،  SPM شاخص کیفیت آب، سنجش از دور،

MNDWI،  یامچی    سد. 

 چکیده
، شده و در مدت کوتاهیراحتی آلودهبه ، ت پویای خود و همچنین گذر از مسیرهای مختلف          لحاظ ماهی  ی سطحی بهها آب

در )فضایی ۀمحدودی سطحی در ها منظور بررسی تغییرات در کیفیت آبهب .کنند میی دیگر منتقل ها آلودگی را به محیط
 ، ها و اطلاعات سازمان ها از داده ،(0411-0301زمانی مطالعاتی  ۀدر باز)زمانی–( یامچی           چای تا سد بالخلی ةمسیر رودخان

شاخص  ،شاخص کیفی آببرای بررسی کیفیت آب، از . استفاده شد ،ی مختلفها ی میدانی و همچنین از شاخصها نمونه
آب،  ۀشدنین از شاخص تفاوت نرمال و اصلاحو همچ (Landsat-8ی ها بر اساس داده)  SPM ؛یعنی برآورد ذرات معلق

در . زمانی مورد مطالعه، استفاده گردید ۀبرای دور( نشده از تصاویر در محیط موتور گوگل ارث انجنیمشتق)MNDWI یعنی 
 ،pH ،EC ،TDS: شامل )های کیفی مطالعاتی از داده ۀفضایی کیفیت آب در دور -ات زمانیبرای بررسی تغییر، این مطالعه

استفاده ( کلیفرم کل و کلیفرم مدفوعی ،BOD ،CODفسفات،  نیترات، ، Ca2+، DO، Mg2 ،Na+ ،Cl ،HCO3، SO4، کدورت
، Ca2+، DO، Mg2 ،Na+ ،Cl ، کدورت،pH ،EC ،TDS:  پارامتر کیفی آب مانند 00از ، برای رسیدن به هدف مطالعه. گردید

HCO3، SO4، نیترات، فسفات ،BOD ،COD، نتایج با استفاده از پایان نیز در  .استفاده شد( کلیفرم کل و کلیفرم مدفوعی
سد یامچی  ۀدر محدود ها نتایج بررسی. گردیدهئارا بندی پهنهی ها صورت نقشهانات سیستم اطلاعات جغرافیایی بهامک

 سازمان بهداشت جهانی بالاتر ۀشداز حد استاندارد تعیین DO سختی، کلیفرم کل و ، TDSو  EC داد که پارامترنشان، اردبیل
مورد بررسی  ۀآب محدودداد که کیفیت تفاده از آنتروپی شانون نیز نشانو اس (WQI) بررسی شاخص کیفی آب. ستا

همچنین بررسی . استلوب ولی در فصل خشک نامط مطلوب بوده، استاندارد جهانی در فصل مرطوب بندی طبقهبراساس 
ر بالای بیانگر وجود مقدا، یامچی ةبرای حوض SPM شاخص ةشده با  استفاده از محاسبی تهیهها شده در نقشههئنتایج ارا

دهد  میی زمانی نشان ها بازه ةمقایس. باشد مییامچی  ةخشک در رودخان ۀرطوب نسبت به دورم ۀذرات جامد معلق برای دور
بررسی میزان . است تر خشک شدید ۀبرای دور 0307مرطوب و در سال  ۀبرای دور 0303در سال  SPMکه مقدار تغییرات 

داد که پارامترهای مورد بررسی با همچنین نشان ها بررسی. ی مشابه استها بیانگر تغییرات شدید در دوره کدورت نیز،
کارگیری هروند تغییرات مقدار حاصل از ب بررسی .دارندبستگی بالایی با یکدیگر هم ،یا مقدار ذرات معلق SPM شاخص
فصل  ۀو روند نزولی نیز منطبق بر دورمرطوب  ۀمنطبق بر دور ،داد که روند صعودی مقادیر منتجنشان نیز  MNDWI شاخص

 .باشدکیلومتر می 4میزان این تغییرات در سطح حوضه در حدود  ت وخشک اس
 

 

      مقدمه

توانند خود به  میراحتی و به شدن هستندآلودهبسیار مستعد ، ی سطحی به لحاظ ماهیت پویایی که دارندها آب  

خطیبی و  بیاتی) آلودگی در طول مسیر و در خروجی و انتهای مسیر خود تبدیل شوند ةدهند لانتقامهمترین عامل 

و  های سطحی از نظر تغییر کیفیت، با استفاده از روشها به این دلیل، پایش مداوم آب (.69: 7161، همکاران

، دور از سنجش یها کارگیری روشهقبل از ب، ی سطحیها پایش کیفیت آب. لازم و ضروری است ابزارهای مناسب

 ،امروزه. ه استهای مختلف درمحیط میدانی و آزمایشگاه بودو انجام آزمایش ها دستی نمونه آوری جمعصورت به

ی ها انجام عملیات سنجش کیفیت آب، ها درکار پایش محیطی آنها ی مختلف و استفاده ازدادهها ظهور سنجده

یکی از  (Zheng &DiGiacomo,2017:50) پذیرکرده استامکان ،و در زمان کمتر تر ی پایینها سطحی را با هزینه
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 ی کیفـیت آب،ها شاخص. است 7ی کیفیت آبها اسـتفاده از شاخص، ی مناسب برای ارزیـابی کیفیـت آبها روش

در انجام  هاآن و استفاده از ها واقع از ابـزارهای مهم پژوهش برای دستیابی به نتایج مطلوب در ارزیابی آلودگیدر

 تغییر تأثیر عدم تعادل بین عرضه و تقاضای آب،.استگیری  عملیات مـدیریتی مناسب در سطوح مختلف تصمیم

توجه محققین مختلف را به امر تغییرات ، ی سطحیها ی کشاورزی در تغییرکیفیت آبها کاربری زمین و رشد زمین

خود را در مورد  پژوهش کهاشاره کرد تحقیقاتتوان به  میدر این زمینه . کیفیت آب بیش از پیش جلب کرده است

های زمینی و همچنین با برداریبا استفاده از نمونه (7نها مانند )های مهم  در رودخانة ی سطحیها کیفیت آب

مدل بازیابی و شاخص کیفیت ، عصبی در این مطالعه با استفاده از شبکةتصاویر ماهوارهای انجام دادند و  کارگیری هب

نتایج . ( Ji et al, 2009:1308) طالعه را بررسی و مقادیری را استخراج کردندم مورد ی سطحی منطقةها آب، آبی

مححقینی مانند کلی و دارای دقت بالایی است ،شده در ارزیابی کیفیت آبمدل تهیه داد کهنشانها آن مطالعات

شرق  سطح دریاچة گی درکلروفیل و تیرهبرای بررسی وضعیت را  6و  6لندست  تصاویر ماهوارهای سری ،فریز

این محققین نشان دادند که ، آمدهدستبه بر اساس نتایج .(Clay and Frazier, 2016: 258) گرفتند کاراوکلاهاما به

ها به این نتیجه رسیدند که تغییرات آن. و دو پارامتر کیفیت آب کلروفیل بالا است بستگی رفلکتنس باندمیزان هم

 .شودطول موج آبی و افزایش انعکاس در طول موج سبز میدر  آب، سبب کاهش میزان انعکاس کلروفیل در کیفیت

گذار درکیفیت تاثیر  (pH)و سولفات (HCO3)بیکربنات) میان پارامترهای هدف بررسی ارتباط بهینةاین محققین با 

 ترین مدلبا استفاده از مناسب سپسد مدل مناسبی طراحی کردن،  Sentinel-2و با استفاده از (شامل اسیدیته)آب

لیو و  .ندنموده ت آب منطقة مورد مطالعه را در قالب نقشة کیفیت ارائکیفی ، وضعیت پارامترهای(از نظر دقت)

برای ، همراه با یک روش دیگر( WQI) شاخص کیفیت آباز ، خود نیز در محدودة مورد مطالعة، (7776) 1همکاران

در این تحقیق محققین نامبرده، بر اساس استفاده  .استفاده کردند های سطحیو ارزیابی کیفیت آب بندی طبقه

پارامترهای دخیل در کیفیت  های زیادی از ی لازم و همچنین با استفاده ازدادهها ی تراکم و انجام تبدیلها ازتکنیک

 ) .ندیر مربوط به میزان کیفیت را ارائه نموددمقا( های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی عنوان مثال، شاخصبه) آب

(Liuet al, 2015: 6552) 
و آب پشت  ها توانستند کیفیت آب رودخانه، روزبا توسل به ابزارها و امکانات بهمحققان دیگری هم هستند که  

 :Avtar et al,  2011: 175; Stets et al, 2020 از جمله ،ی ترکیبی مطالعه کنندها سدها را با استفاده از روش

4339; Bhaga et al, 2021:201; Kumar et al,  2021: 63; Mata ,et al, 2020:206; Zheng ,et al, 2017:51 
برای  ی سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیاییها دهد که استفاده از داده میتحقیق نشان  بررسی پیشینة

در  ،ی بالای این امکاناتها کارگیری ظرفیتهحی و بی سطها ارزیابی پارامترهای مختلف دخیل در کیفیت آب

عد زمان و      در ب )ی سطحیها کلروفیل و کدورت درآب ،(SPM)ذرات معلق  :بررسی میزان و تاثیر پارامترهایی مانند

 شده برای بررسییادمحققان زیادی از ابزارهای  (.66 :7166 ،فیضی و آقاجانی)دهند  میه نتایج مناسبی را ارائ، (مکان

 :Liu et al,  2015)اند دست یافته نیز ای عد زمانی و مکانی مختلف استفاده کرده و به نتایج ارزنده              کیفیت آب در ب 

6555; Osman et al, 2023: 56; Avtar et al, 2011:176)  ،توان به تحقیقات  میعلاوه از محققینی که نام برده شد

در  (ساله 6)زمانی -به بررسی تغییرات مکانی، این محققین .اشاره نمودفریقای جنوبی در آ، 7777در 9و همکاران باقا

                                                      
1.  National Sanitation Foundation Water ) NSFWQI Index Quality( 
2 . Han 

3. Liu et al  

4. Bhaga et al 
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ی حاصل از ها کارگیری دادهههای کیفی و ب، آفریقای جنوبی با استفاده از شاخص7در کیفیت آب سد دورنداری

و  ها هی درجا و دادها بستگی قوی بین دادهحاکی از هم، های زمینی پرداختند و نتایج حاصلسنجش از دور و داده

با در دسترس دهد که  میتحقیق نشان  نتایج حاصل از بررسی پیشینة .نتایج حاصل از استفاده از سنجش دور بود

یشتری ی سطحی را با توان بها کیفیت آب، ی میدانیها توان در کنار استفاده از داده میای، بودن تصاویر ماهواره

با هدف بررسی ، در این تحقیق ؛ بنابراینمطالعه را کاهش داد هزینةکار را افزایش و  مطالعه کرد و ابعاد و گسترة

شاخص کیفیت آب  یامچی و با استفاده از                 چای منتهی به سد زمانی کیفیت آب رودخانة بالخلی -تغییرات مکانی

WQI مورد مطالعه صورت گرفت محدودة در ی  م ک مطالعة، ی سنجش از دورها داده و . 

یامچی واقع در استان اردبیل                  چای منتهی به سد نة بالخلیرودخا زیرحوضة مورد بررسی ، منطقةدر این پژوهش   

 حوضة. سو، بسته شده است ههای اصلی رودخانة قرچای از سرشاخهمسیر رودخانة بالخلی یامچی در    سد . باشدمی

76º '66"تا  95º95  '76" جغرافیایی کیلومتر مربع در محدودة 76/676عت سد یامچی با وس
طول شرقی و  96 

"76'  95º95  77 '79"تاº
 از، شهرشهرستان مشکین این منطقه از شمال با محدودة. دارد قرارعرض شمالی  16 

چای جنوب شرقی به حوضة آبخیز قوری از جنوب و غرب به استان آذربایجان شرقی و از، شمال شرق با شهر اردبیل

 ، رودخانةکه پس از اتصال به هم باشدچای مییامچی شامل نیرچای و لایاصلی سد های سرشاخه .شودمحدود می

 (. 7شکل ) دهند میبزرگی را تشکیل 

دلیل عبور از مناطق مسکونی مهم نظیر نیر و                           چای منتهی به سد  یامچی، بههای اصلی رودخانة بالخلیسرشاخه   

ی از مراکز صنعتی و تفریحی در نزدیکی حریم این روستاهای مختلف در محدودة مورد بررسی و نیز قرارگرفتن برخ

فیضی و ) های مختلف قرار دارد دلیل تأمین آب شرب و کشاورزی منطقه، در معرض آلایندهو همچنین به رودخانه

های ورودی صنایع  توسط پساب( 7شکل )                     چای و حوضة سد  یامچی مسیر رودخانه بالخلی (.777: 7166آقاجانی، 

 (.95: 7165رسولی و سعادتی،  )باشد های مختلف می های خانگی همواره مورد تهدید آلودگیمختلف و فاضلاب

کنندة عمدة آب شرب                                    چای قرار دارد و آب سد  یامچی تا مینکه سد یامچی در قسمت مسیر نهایی بالخلیدلیل این به

 . رسد نظر میچای ضروری بهباشد، بررسی کیفیت آب این حوضه در مسیر رودخانه بالخلی شهرستان اردبیل می
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 و سد یامچی  مطالعاتی ۀموقعیت محدود: 0 شکل

 7977 ،گارندگانن :تهیه و ترسیم
 

 

  ها مواد و روش 

با  استفاده ( 7977- 7167) زمانی ةاز دور برای دور های سنجش  داده پایه از ةنقش ةبرای تهی ،در این تحقیق

ها ارائه شده است و  جزئیات آن (7) استفاده گردید که در جدول Sentinel 2و   6و  6ای لندست  تصاویر ماهواره

و شاخص تفاوت نرمال  Landsat-8 اساسبر (SPM) ی کیفی آب جهت برآورد میزان ذرات معلقها برای شاخص

زمانی مورد  ةموتور گوگل ارث انجنین برای دور تصاویر در محیطشده از مشتق (MNDWI) شده آبشده اصلاح

همچنین برای ارزیابی کارایی سنجش از دور در سنجش مقادیرکیفی آب و همچنین بررسی  .استفاده گردید مطالعه

 ،+Ca2کدورت، ، pH ،EC ،TDS: شامل)های کیفی از داده ،مطالعاتی ةفضایی کیفیت آب در دور -ات زمانیتغییر

DO، Mg2 ،Na+ ،Cl ،HCO3، SO4  ،فسفات،، نیترات BOD ،COD ،استفاده ( کلیفرم کل و کلیفرم مدفوعی
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افزارهای  در این پژوهش از نرم .گیری شدبستگی پیرسون بهرهگردید و برای بررسی ارتباط بین متغیرها از روابط هم

Arc GIS،ENVI 5.3, snap ،Google Earth pro, Imagin Erdas ،spss  ه استاستفاده شدنیز. 
 

 های تحقیقداده: 0 جدول

Landsat 8 / OLI Sentinel2 A / MSI Landsat 7/ TM  سنجنده/ ماهواره  

متر 76و پانکروماتیک  17چندطیفی  چند طیفی 77و 77  متر 17چندطیفی    قدرت تفکیک مکانی 

Optic / PAN VISIBAL/ NIR,SWER VISIBAL/ NIR/PAN طیفی مورد استفاده ةمحدود  

 ردیف و گذر 167/34 - 167/34

 2021/07/18 

 تاریخ برداشت 2011/07/14 2017/07/1

های اقلیمیداده  -   
  7977گارندگان، ن: مأخذ    

 

 :ه استدر این پژوهش چهار مرحله طی شد   

 . (7977و  7166، 7167) مطالعاتی ةکاربری اراضی برای دور ةنقش ةهیت( الف 

 .GEE) ( ی طیفی در محیط گوگل ارث انجنینها شاخص ةمحاسب (ب 

  .(WQI) شاخص کیفی آب ةمحاسب( پ

 .بستگی پارامترهای کیفی آبی زمینی و بررسی همها تحلیل نمونه (ث 
 

 basic Tools>proproessing>calibration) گرفتتصور QUACروش تصحیح آتمسفری به ،در این مطالعه

utilites>quickAtmosheric corection) برای  7و سنتینل  6 و 6پوشش اراضی از تصاویر لندست  ةنقش ةبرای تهی

و فیوژن تصاویر با روش گرام اشمید با گرفته شد  در نظرطبقه  6در ( 7977، 7166، 7167)مطالعاتی  ةسه دور

و برای ارزیابی دقت از روش کاپا  همچنین. حداکثر شباهت تهیه گردید بندی طبقهمتر و با روش  76قدرت تفکیک 

ثیر أت( SPM)که ذرات معلق با توجه به این. شده از محیط گوگل ارث تهیه گردیددقت کلی با نقاط نمونه برداشته

آگاهی از میزان  (Qiu, 2013:7892) های ساحلی داردکدورت و رنگ آب خروجی رودخانه و آب، زیادی بر شفافیت

ثیر تغییرات ژئومورفولوژیکی أت ،در ارزیابی SPM های فیزیکی ویژگی. استضروری هامکانی آن ذرات معلق و توزیع

 ةتولید اولی تواند بر میی ژئومورفولوژیکی ها تغییرات در ویژگی .کنند میکیفیت آب در سطح حوضه را کنترل  در

ی ها ی سنجندهها از داده. ثیرگذار باشدأت ها آلایندهنگین و همچنین میکرومیزان فلزات س محلول و بر ،مواد منفصل

 با. (Haider,et al, 2015:2988) آن استفاده نمود ةتوان برای محاسب میمتر  17تفکیک مکانی ساز با قدرت تصویر

 : شده در این مطالعه نیز ذرات معلق با استفاده از شاخص زیر محاسبه شدتوجه به موارد ذکر
 

                      :7 رابطة
   
    

 

            

 

. است (B4) باند قرمز ةدهند نشان pwی تجربی هستند، ها ضرایب مدل C (0.1686) و A (289.29) که در آن،

 لیتر نیز مناسب است در گرم میلی 777-7 ةدر محدود  SPM استفاده از الگوریتم تجربی برای بازیابی غلظت

(Molekoa et al, 2019: 1891)  در این مطالعه . گرفته است نیز با استفاده از آن برازش صورت پژوهشبنابراین دراین

 ةدهند نشان MNDWI مقادیر پایین در .استفاده شده است (MNDWI)آن  ةشدو اصلاح آب شدةنرمال شاخص تفاوت از
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در این . (Osman,et al, 2023:56)مناطق تحت پوشش آب است ةدهند نشانزمین و یا خشکی و مقادیر بالا،  ةمحدود

 . (7رابطه )استفاده شده است  MNDWI ةبرای محاسب Sentinel-2 یها داده مطالعه از
 

 

                                   :7رابطه 
     

     
    

 

یامچی  ةبرای تعیین مرزهای سطح آب در حوضی آب، ها ین الگوریتم و شاخصتر از مناسب، در این تحقیق   

 ةدر محیط گوگل ارث انجنین، محدود  Landsat-8-7 و Sentinel-2ای  ارگیری تصاویر ماهوارهکهاستفاده شد و با ب

با وضوح فضایی  Sentinel-2 های داده (MNDWI) آب اصلاح شده ةشدشاخص تفاوت نرمال. العه بررسی شدمورد مط

احت تحت پوشش آب تغییرات مس ةبرای محاسب GEE متر در محیط 17با قدرت تفکیک 6و  6مترو لندست  77

 .استفاده گردید( 7777-7777)گذشته  لةسا 77 ةسد یامچی در دور

 یکی از پرکاربردترین ابزارهای علمی برایWQI .استفاده شد WQIبرای بررسی کیفیت آب از شاخص       

 (WQI) شاخص کیفیت آب. است (Matta et al, 2020:206) ی سطحی در سراسر جهانها گیری کیفیت آب اندازه

اثر ترکیبی هر یک از پارامترهای کیفیت آب را مورد بررسی ، شودبندی آلودگی تعریف میعنوان تکنیک درجهکه به

این تحقیق از آنتروپی شانون برای  در (Iramald et al,  2022: 100187; Hamed et al, 2017: 901) دهدقرار می

طبق روابط زیر و ، ها وزن شاخص ةبرای محاسب. استفاده شد، که دارای اهمیت بیشتری هستندیی ها بررسی شاخص

ام به  iارزیابی گزینه  aij و ها تعداد گزینه n، (ها شاخص) تعداد معیارها  mکارکرد ماتریسی عمل شد که در آن، 

 . ام استjازای شاخص 
                                                                          

            :1 ةرابط 

          

          

    
          

  

 

سازی صورت زیر نرمال ةکسانی هستند، با استفاده از رابطی که پارامترهای ورودی دارای واحدهایتوجه به این با  

 .محاسبه شد( 6) ةبراساس رابط iدر نمونه   jنسبت مقدار شاخص پارامتر  ها سازی دادهپس از نرمال گرفت و
 

               : 9 ةرابط
   

     
   

  

 

ممکن است صفر ( 9)معادله در  Pijلازم به ذکر است که   . باشدمی jو  i خداد مشترکاحتمال ر Pijدر این رابطه 

 :انجام شد( 6) ةبا رابط( 9) ةتصحیح رابط کند،  میصفرشدن این پارامتر در معادلات بعدی مشکل ایجاد  شود و

 

         :                                                                                        6 رابطة
            

      
           

      

 :د بیان ش( 5) ةصورت رابطاطلاعات آنتروپی بهپس و س
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 -=ej               :5 رابطة
 

   
              

     
 

 محاسبه شود( 6) ةتواند از رابطمیزان آنتروپی می . باشدمی jو   Iاحتمال رخداد مشترک   Pij ، در این رابطه
 (: 767: 7166 ، آبادیپور عزت)
 

=wj             : 6 رابطة
    

        
   

 
                       

برای هر پارامتر بسته به اثرات کیفیت آب و (Wj)  مقدار وزن .باشدمی  jاطلاعات آنتروپی  ejدر این رابطه،     

( 6) ةمعادلنیزبا استفاده از  Q مقدار.مقدار جمع کل پارامتر است nانسان و وزن هر پارامتر و  آن در سلامتی اهمیت

 :محاسبه شد

 

                         : 6 رابطة
      

  
    

 

 پارامتر برگرفته از، (mg/L)در لیتر  گرم میلیبه  غلظت هر پارامتر،  Ci، کیفیت بندی رتبه  qi: فوق ةدر رابط  

WQI در این مطالعه  .است ، WQI  ول که در ادامه فرم مختلف کیفیت آب محاسبه شد پارامتر 76با استفاده از

 .محاسبه شد( 6) ةبا استفاده از معادل (WQI)در نهایت، شاخص کیفیت آب  .شداراثه( 5و  6، 9)محاسباتی آن 

  

                  : 6 رابطة
               

 

 WQIبندی،با توجه به این طبقه .شود می بندی طبقهکیفیت آب  ةمقادیر حاصل از محاسب، در بررسی کیفیت آب

معنای کیفیت به WQI=777-777معنی کیفیت خوب، به WQI  =67-777معنای کیفیت عالی آب است،به  50> 

معنی نامناسب آب برای نوشیدن بهWQI > 300  معنای کیفیت بسیار ضعیف است وبه WQI  =777-177ضعیف 

 (Molekoa et al, 2019:1891) . است
 

  ی تحقیقها بحث و نتایج و یافته -

معمولا با وقوع تغییرات . است ها حوضه ةتغییرات کاربری در محدود، یکی از پارامترهای مهم در تغییر کیفیت آب   

که حساسیت زیادی برای وقوع فرسایش و ورود  خشکی نیمهها ی حوضهها در محدوده ها سریع در نوع کاربری

به  (65: 7161، خطیبی و همکاران بیاتی) کند میتغییر  ها کیفیت آب، ی جاری دارندها آبه انبوهی از مواد منفصل ب

نوع و تغییرات کاربری  مورد مطالعه ةابتدا در محدود،ها تغییرکیفیت آب در ها لحاظ اهمیت تاثیر تغییر نوع کاربری

 (.7کلش) ها تهیه شدی آنها ی زمانی مختلف تعیین و نقشهها در بازه
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 0411و  0301چای در سال بالخلی ةکاربری اراضی در حوض ةنقش: 0شکل 

 7977نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

جنگل، ) طبقه 6در  (7977و  7166، 7167)زمانی مورد بررسی  ةکاربری اراضی برای باز ةتحقیق، نقش در این    

بررسی این  (.9و 7شکل )احتمال تهیه شد با حداکثر ( شده و سطوح آبیرتع، اراضی کشاورزی، اراضی ساختهم

بررسی (. 7و جدول 1شکل ) کند مییامچی حکایت  ةدرکل سطح حوض ها ز تغییرات وسیع در نوع کاربریا ها نقشه

دهد که در  مینشان  ی مختلف مورد مطالعه،ها برای سال ها مربوط به تغییرات کاربری( 7) شده در جدولهئارقام ارا

اگر  .قبل رسیده است ةسوم سطح کاربری یک دهمیزان یکیعنی به، ب روند کاهشی داشتهآ دوره، سطح 1طول 

بیشتر نمایان  ها واقعیت، قرارگیرند همو درکنار  یکدیگر مقایسه شوند زمانی مختلف با ةر سه بازد ها نوع کاربری

ی سنگلاخی بیشترین ها زمین ی کشاورزی وها زمین، حاکی از این است که در مراتع هاهمقایس .(1شکل) شوند می

 . داده است تغییرات رخ
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 زمانی مطالعه ۀحت کاربری اراضی به هکتار در بازمسا :0جدول 

 آب
کشاورزی 

 آبی

های  درخت و زمین

 کشاورزی آبی

زمین بایر و 

 سنگی

ابر و 

 برف
 شهر

ی ها زمین

 کشاورزی دیم

زمین کشاورزی 

 بایز 
 مرتع

دقت 

 کلی

دقت 

 کاپا

طبقات 

 کاربری

  7167سال  7967 66 176957 775976 66976 57966 65966 11966 77996 75916 5967

 7166سال  7965 7966 767966 719966 96969 75917 16916 719967 75979 17969 7976

 7977سال  7967 7969 166977 67976 5965 77999 6956 776967 79996 67996 7951

 7977نگارندگان، : مأخذ

 
 

 
 ی مختلف ها مقایسه تغییرات کاربری در سال: 3شکل 

 7977نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

نشان بسیار خوبی برای وقوع  ،ی مختلف زمانیها و دوره ها ی شیمیایی و فیزیکی آب در بازهها در ویژگی تغییر     

ی شیمیایی و فیزیکی آب ها ی مربوط به ویژگیها داده ،در این تحقیق .ی سطح حوضه استها تغییرات درکیفیت آب

بستگی بین دهدکه هم مینشان  ها نتایج این بررسی.. (1جدول)ی زمانی مختلف مورد بررسی قرارگرفتها برای بازه

و  NO3، کلرید با منیزیم و سدیم CODپارامترهای شیمیایی کیفی آب برای مثال بین سولفات، منیزیم و سدیم 

کدورت و کلیفرم و کلیفرم مدفوعی ، PHبستگی بین سولفات با هم، کهدرحالی. بالا است، TDC و EC بیکربنات، 

ی ها بستگی در دورهنوع و میزان هم .(1جدول)بستگی متوسط و یا ضعیف استهم، منفی است و بین بقیه پارامترها

  . متفاوت است 9و  1مورد مطالعه طبق اطلاعات جدول  ةخشک و مرطوب نیز درحوض

  

0 
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درخت و  کشاورزی آبی آب

های ­زمین

 کشاورزی آبی

زمین بایر و 

 سنگی

زمین های  شهر ابر و برف

 کشاورزی دیم

زمین های 

 کشاورزی بایر 
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 چای  بالخلی ةی زمینی مورد استفاده برای حوضها آماری داده ةخلاص :3 جدول

 

ب
ی آ

ور
ش

 

ت
ور
کد

 

ب
ر آ
 د
ول
حل
ن م

یژ
کس

ا
 

ی
یک
تر
لک
ت ا

دای
ه

 

ت
ور
کد

ت 
بنا
کر
بی

 

ید
لر
ک

ت 
لفا
سو

یم 
لس
ک

یم 
یز
من

یم 
سد

ی 
خت
س

ت 
ترا
نی

ت 
سفا

ف
 

ی
واه
 خ
ژن
سی
اک

 
ی
یک
وژ
یول
ب

 
ی 
واه
 خ
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ی
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وژ
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کل 
م 
فر
کلی

 

رم
یف
کل

 
ی
وع
دف
م

 

 

 767969 966916 6966 1976 7955 6996 756969 96967 76967 97966 96961 56971 767966 967967 556967 6961 76977 6977 میانگین

اه 
تگ
یس
ک ا

خش
ره 
دو

ی
مچ
ییا
تر
وم
در
هی

 

 7777967 7777967 76967 5967 7975 77967 776977 797996 76995 66977 717975 767971 766961 671967 7766967 6967 96966 6967 حداکثر

 7977 7977 7977 7977 7967 7977 66977 76976 6977 71977 75967 79977 776967 767967 177967 6967 5967 6996 حداقل

 167977 156996 6976 7966 7975 7967 16965 16917 1966 6967 97977 95966 96976 71966 766979 7965 71997 7997 انحراف معیار

 797967 667977 7759 7967 7965 5956 716976 76976 77919 16967 96966 17956 769976 171976 966966 6967 76966 696 میانگین

اه 
تگ
یس
ب ا

طو
مر
ره 
دو

ی
مچ
یا

 

 7777967 7777967 76977 6977 7965 77977 776967 56977 75966 67977 776915 96967 776957 576961 669969 77977 61977 6976 حداکثر

 6967 76977 7966 7977 7977 1977 77919 7977 5965 77977 77957 76967 75969 67956 717966 6967 6977 5967 حداقل

 157966 767976 6976 7966 7977 7961 96915 76959 7969 77997 17961 77997 67975 766967 717967 7976 76951 7916 انحراف معیار

 765965 766966 6956 1969 7959 6957 717916 71911 77965 17965 71957 17969 799979 759966 977961 6975 77996 6977 میانگین

اه 
تگ
یس
ک ا

خش
ه  
دور

یر
ن

 

 7779977 7777977 76967 9967 7967 77967 766977 17977 75979 99977 16997 96951 766979 117967 617967 6967 96966 6917 حداکثر

 6967 6967 1917 7977 7967 6967 66977 71966 9967 7955 77977 79977 65997 767967 767967 6996 6977 6916 حداقل

 957957 167957 9916 7966 7977 7966 71917 5967 7967 77917 6966 77969 77976 96977 66997 7967 77967 7976 انحراف معیار

 97976 716966 6966 7956 7966 6996 777999 76977 77969 17966 76961 77996 797977 717955 169977 6967 77967 6966 میانگین

اه 
تگ
یس
ب ا

طو
مر
ره 
دو

ی
مچ
یا

 

 66977 7777977 75966 6977 7967 77977 766977 16967 76977 96977 96966 76965 761977 177967 967967 77977 61977 6971 حداکثر

 77977 79966 1977 7969 7969 6977 66977 5967 6997 76977 77977 77956 67967 767967 716967 5967 5977 6917 حداقل

 76996 177916 9917 7967 7976 7961 17967 6969 1966 6951 6955 5977 179765 96957 67965 7977 79969 7975 انحراف معیار

 96967 767957 6976 1997 7966 7966 767967 59991 75967 95966 66996 61979 761976 961975 566996 6976 76976 6976 میانگین

د 
 س
گاه
ست
ک ای

خش
ره 
دو

ی
مچ
یا

 
 61977 957977 76977 77977 7967 5967 717977 777997 71976 66977 761957 777967 776967 566977 61997 77957 16966 6967 حداکثر

 77977 9957 7971 7967 7976 7976 777967 71977 6976 17977 77976 17977 777977 791977 16597 6976 5976 6996 حداقل

 17976 767915 6966 7916 7976 7917 16966 76996 1966 6976 15961 71977 76976 777967 769997 7966 6916 7916 انحراف معیار

 77959 61977 6966 7951 7959 7967 755975 57977 76971 97966 66966 59951 757911 997979 579967 6966 76966 6 میانگین

اه 
تگ
یس
ب ا

طو
مر
ره 
دو

ی
مچ
 یا
سد

 

 777977 765967 77967 5977 7967 6977 777977 65979 77979 67977 776967 775916 767976 656977 66597 77967 16977 6966 حداکثر

 597 1967 7967 7977 7915 7976 66977 76957 6976 75977 76967 77976 777977 777977 11997 6955 5956 6977 حداقل

 11976 67965 5966 7961 7976 7917 15969 76977 9967 6967 17965 77967 77971 66967 791957 7976 6979 7996 انحراف معیار

 7977نگارندگان، : مأخذ   
 

تفاوت کیفیت  ةدهند نشان، درج شده است 6که در جدول  WQIنتایج بررسی کیفت آب با استفاده از شاخص 

ی مرطوب ها در دوره (.5جدول )یامچی است ةی مرطوب و خشک حوضها ی مختلف و در دورهها آب در قسمت

 ةرات پارامترهای کیفی آب برای دورروند تغیی. خوب برخوردار استطبق این شاخص کیفیت آب از مطلوبیت 

مخصوصا  CODاز جمله  ها حاکی از تغییرات در بعضی از پارامتر، خشک و مرطوب که مورد مطالعه قرارگرفته است

 میزان تغییرات قابل ملاحظه را در میزان کدورت آب نیز در دوره مرطوب. خشک سال است ةدر دور 7166در سال 

 (.6و 9شکل )توان مشاهده نمود  می



 
 

 
 

    
 

 67، شماره بیست و دومسال ، 3041پاییز  67   غرافیا و توسعهج

 

 

 

 

 

 (0301-0411)آماری  ۀشده برای دورمقادیرپارامترهای کیفی :4 جدول

 7977نگارندگان، : مأخذ   
 

 چای  بالخلی ةی بین پارامترهای کیفی آب در حوضبستگماتریس هم :6 جدول

  یامچی خشک و مرطوب ةدور خشک و مرطوب  نیر ةدور سد یامچی خشک و مرطوب ةدور

wj*qj qi wi wj*qj Qi wi wj*qj qi wi 
 پارامترهای

 استاندارد
 هاپارامتر

 (PH)شوری آب  696 7971 77996 1956 7979 775977 9916 7976 777967 19567

 (NTU)کدورت  6 7976 916961 77965 7976 977967 179116 7971 777961 779666

 (DO) اکسیژن محلول در آب 696 7971 776966 1955 7976 775997 59666 7976 771977 19576

 (EC)هدایت الکتریکی  677 7976 776966 76977 7976 66956 19661 7975 66956 769776

 (TDS)کل مواد جامد 7777 7979 16966 9965 7976 79961 79769 7976 97956 99651

 (HCO3)بیکربنات 677 7975 17957 7967 7976 76997 79167 7976 11996 79677

 (CL)کلرید 777 7976 76976 7976 7976 77961 79596 7976 11966 79761

 (So4)سولفات 767 7976 76965 7977 7976 6966 79961 7975 91957 79777

 (Ca)کلسیم 66 7971 67961 7969 7976 97976 79676 7976 96966 79697

 (Mg)منیزیم 67 7971 75976 7966 7976 77997 79666 7976 17977 79667

 (Na)سدیم 777 7976 76976 7965 7976 77966 79676 7976 66976 79666

 (Cacoc) سختی 777 7976 767966 6976 7976 776997 59661 7976 61966 69761

 ((NO3نیترات 67 7979 77979 7997 7975 76977 79697 7979 977967 79977

 (PO3)فسفات  797 7971 651979 76916 7976 656995 169667 7976 169966 769165

79577 16967 7975 19776 57967 7976 7957 66956 7971 6 
 اکسیژن خواهی بیولوژیکی

(BOD) 

79716 5997 7979 79967 6961 7976 7979 6976 7971 777 
 اکسیژن خواهی شیمیایی

(COD) 

 (CT)کلیفرم کل  7777 7976 75965 7911 7976 77966 79796 7976 66966 79116

 (CF)کلیفرم مدفوعی  7777 7976 77971 7966 7976 76966 79697 7971 79967 79666

 7977نگارندگان، : مأخذ   
 

  

(مهر تا اردیبهشت)مرطوب ةدور (خرداد تا شهریور)خشک  ةدور    

 برداریهای نمونهایستگاه WQI کیفیت آب WQI کیفیت آب

 هیدرومتری یامچیایستگاه  77696666 کیفیت فقیر 65966 کیفیت مطلوب

 ایستگاه هیدرومتری نیر 77997 کیفیت فقیر 77997 (بین فقیر و مطلوب)کیفیت فقیر

 سد یامچی 77696166 کیفیت فقیر 679767 کیفیت مطلوب
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 بستگی پارامترهای کیفیت آبماتریس هم :6 جدول
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                  7 منیزیم

                 7 *79676 سدیم

                7 7975 *79516 سختی

               7 7996 *79511 *79576 نیترات

              7 7996 7996 7976 7976 فسفات

اکسیژن 

خواهی 

 بیولوژیکی

776 7977 7965 7976 7919 7             

کسیژن 

خواهی 

 شیمیایی

7665** 7996 79657** 79676* 7916 79576* 7            

کلیفرم 

 مدفوعی کل
7916 7916 7976 79616** 7976 7915 79567* 7           

کلیفرم 

 مدفوعی
-7976 -7976 -7976 -7976 

-

7991 -7976 -7971 791 7          

 7976 7971 7976- 7976- شوری آب
-

7976 7977 7916 7916 7991 7         

 7999 7971- 7977 7977 کدورت
-

7979 -7977 -7977 7995 795 7979 7        

اکسیژن 

 محلول
7919 7961 7979 7996 7976 7977 7997 7969 

-

7995 
-

7976 7971 7       

هدایت 

 الکتریکی
-7917 -7976 7917 7977 7976 7996 7976 -7979 

-

7997 7976 
-

7977 7976 7      

 7995- 7971- 7917 7977 7971- 7976 7997- 7996- کل مواد جامد
-

7967 7971 
-

7916 
-

7979 79666** 7     

 7917- 7916 7919 7976 7977 79677 **79676 7977 7971 **79677 7996 *79671 **79671 بیکربنات
-

7966 7    

 7999 7915 7976- 7915 **79615 7977 **79671 *79666 کلرید
-

7976 
-

7917 7911 7991 -7997 
-

7996 79616** 7   

 7917 *79576 7995 7976 7916 7916 **79677 **79696 سولفات
-

7916 
-

7917 
-

7977 7966 -7977 
-

7976 7965 7966 7  

 7976- 7991 7917 7976 7971 *79677 **79676 7919 7976 **79666 7966 *79676 **79661 کلسیم
-

7997 .79667** 79566* 79597* 7 

 7977نگارندگان، : مأخذ   
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 (نمودار بالا و پایین)چای بالخلی ةخشک در حوض ۀارامترهای کیفی آب برای دورتغییرات پ :4شکل

 7977نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 

 
 (نمودار پایین و بالا)چای  بالخلی  ةمرطوب در حوض ۀتغییرات پارامترهای کیفی آب برای دور :6شکل 

 7977نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

نظر قرارگرفته                                                     ی مهم در بررسی کیفیت آب است که در این مطالعه هم مد ها از جمله شاخص SPMشاخص    

شده از مشتق 7977تا 7167ی ها برای سال( 5شکل ) SPMزمانی  شاخص  –ی مکانیها نقشه، در این مطالعه .است
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در محیط گوگل ارث انجنین  7777تا  7771از  6و لندست  7777-7771ی ها برای سال 6تصاویر لندست 

طور متوسط در به( SPM)آن است که تغییرات در مقادیر ذرات معلق  بیانگر، ی حاصلها نقشه (.5شکل )گردید تهیه

میانگین ) خشک بیشتر ةنسبت به دور( تا اردیبهشت شده از مهری برداشتها میانگین نمونه) مرطوب ةدور

ان نش( کدورت) ی زمینیها ها با روند تغییرات دادهانطباق آن .است (شده از خرداد تا شهریوری برداشتها نمونه

امکان از تصاویری با           ها تا حد نقشه ةشایان ذکر است که برای تهی. که مطابقت در این زمینه خوب است دهد می

ی ها و همچنین با در نظرگرفتن واقعیت ها با بررسی نقشه. درصد استفاده شده است 77پوشش ابری کمتر از 

افزایش و در فصل خشک علت افزایش جریانات آبی در فصل مرطوب به SPMتوان گفت که غلظت  می زمینی،

و کاهش  ی خشکی به علت تبخیرشدیدها دوره مولا درمع .یابددلیل کاهش جریانات آبی کدورت نیزکاهش می به

تغییرات زیادی را درکیفیت آب موجب  و این امر یابد میمعمولا غلظت و کدورت آب افزایش  ورودی آب به سدها

  . شود می

 (.6شکل )نمودار تهیه شده است  7977تا  7167زمانی  ةدر باز روندتغییرات میزان کدورت آب ةبرای مقایس

حاکی از این است که ، نمایش داده شده است 5که در شکل (Turbily)و پارامتر زمینی کدورت  SPMروند تغییرات 

، خصوص در فصل خشکهب، درطول مطالعه SPMمورد مطالعه در فصول خشک و مرطوب، مقدار غلظت  ةدر منطق

مرطوب میزان کدورت به علت افزایش جریانات  ةهمچنین در دور(Molekoa et al, 2019: 1892) داردروند صعودی 

 خشک بیشتر ةمرطوب نسبت به تغییرات در دور ةورددر طول  SPMتغییرات شاخص  یابد و مقدارافزایش می، آب

اما در .شدت بیشتری دارد، ی زمینیها البته باید در نظرداشت که این تغییرات در مقایسه با کدورت در داده. است

 (.6-6شکل )خشک کمتر شده است ةدار فواصل این دو پارامتر در دورعلت کاهش بارش، مقهای اخیر به  سال

 

 
 

 ب لفا

  Landsat-8, 7 اساسبر SPM میانگین (خشک و مرطوب و ب زمینی در دوره یا فصل ۀمیانگین کدورت داد :6شکل

 چای بالخلی ةمرطوب در حوض ۀدر دورهای زمینی  با میانگین داده

 7977نگارندگان، : ترسیمتهیه و 
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 چای بالخلی ةحوض مطالعاتی ۀبرای فصول خشک و مرطوب در دور SPMدست آمده برای شاخص ههای بنقشه :7شکل
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 7شکل  ادامة

 7977نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

بررسی  .تغییرات آب استفاده شدبرای پایش ، (MNDWI)شده از تفاضل شاخص آب نرمال اصلاح، در این مطالعه  

و برای دو ( 7977تا  7167)ری آما ةدر دور MNDWIآب سد یامچی با استفاده از شاخص کیفیت آب و روند تغییرات 

و در محیط گوگل ارث ( 77-77شکل ) 6و  6لندست  ، 7گیری از تصاویر سنتینل با بهره، خشک و مرطوب ةدور

 . مذکور قابل ملاحظه است ةی خشک و مرطوب در حوضها یرات در طول دورهدهد که تغی مینشان ( 77شکل)انجنین

 
 چای   بالخلی ةدر حوضخشک  ۀدر دورهای زمینی با میانگین داده Landsat-8, 7  بر اساس SPM میانگین :0شکل 

 7977نگارندگان، : تهیه و ترسیم

0 

50 

100 

1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 

ر
دا
مق

 

 سال

SPM (دوره خشک)كدورت  دوره خشک 



 
 

 
 

    
 

 67، شماره بیست و دومسال ، 3041پاییز  66   غرافیا و توسعهج

 

 

 

 

 
 یامچی  ةطوب در حوضخشک و مر ۀدوربرای  Landsat-7 اساس تصویربر MNDWI روند تغییرات  :0 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یامچی  ةخشک و مرطوب در حوض ۀدوربرای  Landsat-8 اساس تصویربر MNDWI روند تغییرات  :01شکل 
 

 
 

 روند کار درمحیط گوگل ارث اینجین   ئةارا: 00 شکل

 7977نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 یامچی  ةوب در حوضخشک و مرط ۀدوربرای  0سنتینل  یراساس تصوبر MNDWI روند تغییرات  :00شکل 

 7977نگارندگان، : تهیه و ترسیم
   

 ةدر دور.یابدافزایش میطور مشخص در حوضه به توان گفت که روند تغییرات سطحی آب میبا توجه به نمودار   

خشک روند کاهشی است که مقدار متوسط این تغییرات درحدود  ة، تغییرات روند افزایشی و در دورمرطوب

 . است کیلومتر9

 

  نتیجه

ی کاربری ها گرفت، لایهیامچی در سطح حوضه انجام                                   که با هدف پایش تغییرات کیفی آب سد  در این مطالعه     

برداری شده با نقاط نمونه) ها کاربریی ضریب کاپا وگردید  بندی طبقه 7977و  7167،7166ی ها اراضی برای سال

 ، های هیدرومتری یامچیی آماری ایستگاهها با استفاده از داده. دست آمدهب 67و 7965،  7967ترتیب به( گوگل ارث

مهر تا )مرطوب  ةو دور( خرداد تا شهریور)خشک  ةبرای دور 7977تا  7167آماری  ةنیر و ایستگاه یامچی برای دور

 مورد بررسی از نظر کیفیت ةمحدود، ی کیفیها گرفت و با استفاده از شاخصلیه صورتاوی ها بررسی، (اردیبهشت

بستگی بین پارامترها برای و بررسی هم( WQI) شاخص کیفی آب  بندی پهنهبا   .شد بندی پهنهی سطحی ها آب

کیفیت آب  ةمطالعدر  .ی زمانی مختلف مشاهده گردیدها تغییرات در کیفیت آب در بازه، 7977تا  7167های سال

نیترات، فسفات، ، Ca2+، DO، Mg2 ،Na+،Cl ،HCO3،SO4 کدورت،،pH ،EC ،TDS: ماننداز دیگر پارامترهای کیفی 

BOD ،COD، پارامتر ، مورد مطالعه ةداد که در محدودنتایج نشان، کلیفرم کل وکلیفرم مدفوعی استفاده گردیدEC  و

TDS ،  سختی، کلیفرم کل وDO  شاخص کیفیت  بندی طبقه  با توجه به. شده بالاتر هستنداستاندارد تعیین       از حد

گیرند که البته در ایستگاه میخشک در طبقه فقیر قرار ةد مطالعه در دورمور ةی محدودها کیفیت آب(  WQI)آب

بستگی بین پارامترهای کیفی آب برای ی مربوط به میزان همها بررسی. هیدرومتری میزان این مقدار بالاتر است

بستگی بالا هم ةدهند نشان ECو بیکربنات،  NO3کلرید با منیزیم و سدیم ، CODمثال سولفات با منیزیم و سدیم 

که  آماری روند صعودی دارند ةهای کیفی آب در طول دورپارامتر پایش روند تغییرات. است TDCبا ( 796)
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همچنین نتایج ناشی از . کلرید و کسیم بیشتر از دیگر پارامترها است، کربنات، سختی، بیEC ،TDSپارامترهای

مقدار ذرات جامد معلق برای  یامچی، بیانگر تغییرات زیاد ةبرای حوض SPMآمده با شاخص دستهی بها بررسی نقشه

خشک  ةدر دور7166مرطوب و  ةبرای دور 7161همچنین در سال . شدبا میخشک  ةمرطوب نسبت به دور ةدور

 .یابی شوددقیقا علتباید  و عوامل زیادی باشد از             تواند متا ثربوده است که علت آن می شدیدتر SPMمقدار تغییرات 

مورد  ةات شدید در این پارامتر در محدودبیانگر تغییر، همین زمان نیز ی زمینی مربوط به کدورت درها بررسی داده

الایی داشته و روند تغییرات بستگی بهم، با مقدار ذرات معلقSPMدهند که شاخص  مینشان ها بررسی .مطالعه است

مولکوا و همکاران  مطالعاتبا  ها توان گفت که نتایج حاصل از این بررسی میاین بنابر ؛دارند نزدیکی با همدیگر ةرابط

 .داردها مطابقت آن ةمورد مطالع ةدر حوض، (7777) ندنگ و همکاراو ( 7777)

 ها نتایج بررسی. گردیداستفاده MNDWIیامچی از شاخص                              برای پایش تغییرات سطح آب سد ، در این مطالعه   

 ةمرطوب سال و مقدار کاهشی  با دوربه این معنی که مقادیر افزایشی آب با فصل  ،حاکی از نقاط افزایشی است

سنجش از دور در پایش  توان گفت که ابزار می، آمدهدستهدر نهایت با توجه به نتایج ب. خشک سال منطبق است

ی ها در صورت همراهی داده توان نتیجه گرفت که می ؛درواقع کاربردی است و ت سطوح آبی بسیار            کیفیت و کمی 

تر عمل  ، موفقها و بهتر آلودگی تر یابی و پایش دقیقتوانند در علت میمحققین ، ی میدانیها سنجش از دور با داده

برای  باشد و نتایج حاصل، تر تحقیق کم هزینه ةو پروس تر مورد بررسی گسترده ة، محدودتر عمل پایش سریع کنند و

ها وجود ندارد و  یی که تداوم ثبت دادهها ر محدودهکیفیت آب د ةمطالع. دباش تر کاربردی ها مدیریت صحیح حوضه

در چنین . شود میی زیادی مواجه ها با محدودیت ،از توزیع مناسبی برخوردار نیستند ها آوری دادهی جمعها ایستگاه

ی موجود را پر کند و پایش و رصد ها تواند بخشی از خلأ میی                                             شرایطی، اطلاعات برگرفته از سنجش از دور تا حد 

  . پذیر سازدرا امکان ها آلودگی
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 منابع

روند تغییرات کیفیت آب رودخانه اهر و بررسی تاثیر  یابی و تحلیل پیش (.7161)حیدری آحمد  شهبازی؛مریم  ؛مریم، خطیبی بیاتی

 .  61-776صفحات . 7شماره  ،7دوره . نشریه هیدروژئومورفولوژی احتمالی آن بر سلامت انسان،

 https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_3277.html, 20.1001.1.23833254.1393.1.1.6.6 

های اخیر در مهندسی المللی نوآوری سومین کنفرانس بین .7 -معرفی تصاویر ماهواره سنتینل( . 7166)  میدآبادیپور، حعزت

 .موسسه آموزش عالی نیکان. صفحه  6. تهران .شهریور 76تا  76عمران، معماری و شهرسازی، 

https://civilica.com/l/6011./ 

تخصیص و مدیریت منابع آب حوضه آبریز سد یامچی با رویکرد تحلیل سناریوها با استفاده از  ( .7166)آقاجانی رضا ؛ تابکفیضی، ا

 . 66-777صفحات . 6شماره . 71دوره  .مقاله پژوهشی علوم و تکنولوژی محیط زیست، WEAP مدل

https://jest.srbiau.ac.ir/article_17513.html. 

گروه منابع  .تحلیل آماری آلودگی آب در حوضه سد یامچی اردبیل ، کارشناسی ارشد(. 7165) سعادتی حسین ؛ومینااصل، ر رسولی

خرداد  .ریزی و مدیریتالمللی برنامهچهارمین کنفرانس بین. دانشگاه آزاد اسلامی اردبیل .محیط زیست، واحد اردبیل .طبیعی

7165. 

https://civilica.com/doc/589543 
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