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 عات مقالهلااط چکیده

-های حیاتی و متنوع، ازجمله نظامگاههای دنیا هستند. این زیستبومها، یکی از بارزترین زیستتالاب

ی اندازههای جهان بهبومیک از زیستآیند. لیکن، هیچحساب مین بهبخش فاقد جایگزیهای حیات

های گیلان، اند. از عوامل اصلی تهدید تالابمحور را تجربه نکردهها صدمات و خسارات انسانتالاب

ی های حاشیهرویه و تبدیل زمینهای شهری و خانگی، صنعتی، صید بیعوامل انسانی مانند فاضلاب

، برای بررسی پارامتر کیفی آب RGB های کشاورزی هستند. در این مطالعه، از تصاویرمینتالاب به ز

های مربوط به آن، با مقادیر حاصل از ی بهشتی(، استفاده شد و دادهتالاب انزلی )ایستگاه جزیره

در تصاویر  (R)دست آمده، شدت رنگ قرمز های بهاساس دادهمقایسه شد. بر TSSسنجش 

گیری منظور اندازهتواند یک شاخص محیط زیستی، بهی )با چشم غیرمسلح( از تالاب، میماکروسکوپ

نیز، برای رنگ قرمز با ضریب همبستگی  RGBباشد. بررسی نتایج حاصل از آنالیز  TSSغلظت 

با ضریب همبستگی  (B)و برای رنگ آبی  382/0با ضریب همبستگی  (G)، برای رنگ سبز 3118/0

R=3081/0 (آمد. در نهایت، یک ضریب همبستگی ، به دست668/0
و  RGBبین کاهش مقادیر  ( 2

و آزمون عمق سکی، در این مطالعه  pH، حاصل شد. پارامترهای دیگری، مانند TSSافزایش غلظت 

 مورد سنجش قرار گرفتند.
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Wetlands are one of the most prominent ecosystems in the world. These vital and 

diverse habitats are among life-giving systems that have no alternative. However, 

none of the world's ecosystems have experienced human-centered injuries and 

damages as much as wetlands. One of the main threats to Gilan wetlands are human 

factors such as urban, domestic and industrial wastewater, overfishing and 

converting wetland marginal lands into agricultural lands.  In this study, RGB 

images were used to assess the water quality parameters of Anzali wetland (Beheshti 

Island Station) and the related data were compared to the values obtained from the 

TSS measurement. Based on the obtained data, the intensity of red color (R) in the 

macroscopic images (with the naked eye) from the wetland can be an environmental 

indicator to measure TSS concentration. The results of RGB analysis for red color 

with a correlation coefficient of 0.8513, for green color (G) with a correlation 

coefficient of 0.832 and for blue color (B) with a correlation coefficient of 0.663 

were obtained.  Finally, a correlation coefficient (R
2
=0/8035) between the decrease 

of RGB values and the increase of TSS concentration was obtained. Other 

parameters such as pH and Secchi Depth test were also measured in this study. 
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 مقدمه

دقیقه شمالی  82درجه و  83دقیقه تا  28و  درجه 83انزلی و در عرض جغرافیایی ی تالاب انزلی در مجاورت شهر بندرمجموعه

ی سفیدرود و در دقیقه شرقی، در ساحل غربی دلتای رودخانه 86درجه و  44دقیقه تا  11درجه و  44و طول جغرافیایی 

به  (. تالاب انزلی، از شمال به دریای کاسپین، از شرق1844های آزاد قرار دارد )منوری، تر از سطح آبمتر پایین 28ارتفاع 

شود )توکلی و سرا و قسمتی از شهرستان رشت، محدود میروستای پیربازار، از غرب به کپورچال و آبکنار و از جنوب به صومعه

هکتار و حجم آن،  16334ای حدوداً های ماهوارهمساحت تالاب انزلی در وضعیت فعلی، با استفاده از عکس (.1831رفتار، ثابت

هزار هکتار اعلام شده 11ی آن در کنوانسیون رامسر شده(. اما مساحت ثبت1833بهروزی راد،میلیون متر مکعب است ) 160

های ورودی به تالاب انزلی، توسط پنج آبراه بزرگ که به زبان محلی روگا نامیده (. آب1831رفتار، است )توکلی و ثابت

(. مقدار 1840پیوندند )خسروی و همکاران،ریای خزر میهای درانی به آبطریق کانال کشتیشوند، از تالاب خارج شده و از می

مکعب فاضلاب شهری و روستایی، فاضلاب کشاورزی میلیون متر 80شوند و سالانه ها وارد تالاب میزیادی از انواع فاضلاب

و نهایتاً، وارد واحد دیگر، مستقیماً وارد رودخانه شده  44های صنعتی و هزار لیتر سم، فاضلاب 411تن کود و  1100شامل 

-طریق رودخانههای آلی وارد شده به تالاب، ازدرصد کل آلاینده 10(. حدود 1831شوند )مولایی هشجین و دادرس، تالاب می

های شهری از شهر رشت است ی فاضلابتأثیر تخلیهشدت تحتدهد؛ کیفیت آب تالاب، بهی پیربازار است که این نشان می

(. 1843های ورودی است )منوری و همکاران، ها و کاهش آبها، شامل خشکسالییعی تخریب تالابعوامل طب (.1834)منوری،

 1/146 رنگ طیف طول با متر، سبزنانو 300رنگ طیف طول با قرمز از: عبارتند پایه های، رنگ(CIE RGB)استاندارد  مطابق

 که الذکرفوق هایرنگ ترکیب با شود.می تشکیل مذکور رنگ سه بترکی از هارنگ تمام مدل، این متر.نانو 3/481با  آبی و نانومتر

 هر برای اگر(باشند را دارا می 255تا  0 بین گسسته مقادیر هارنگ این شوند.می ایجاد ثانویه هایرنگ گویند،می ابتدایی هاآن به

(، تصویری از 1در شکل )(. 2020، 2دهزاو صراف1)اصغرنژاد است. پیکسل مقادیر همان که )شود گرفته نظردر بیت 8 رنگ

 کنید.، مشاهده میRGBسیستم تجمعی 

   

 
 RGB( سیستم تجمعی 2شکل )

                                                           
1 . Asgharnejad 
2 . Sarrafzadeh 
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)با چشم غیرمسلح( و بررسی ارتباط بین  RGBو آزمون آنالیز تصاویر  (SD) 1هایی نوین مانند عمق سکیدر این پژوهش، روش

نیز، در  pHکار گرفته شده است. پارامتر زیستی وضعیت تالاب، به منظور پایش محیطآب تالاب انزلی به TSSها و غلظت آن

2سکی آنجلو پیترو ایتالیایی، فیزیکدان میلادی، 1361بار، در سال  نخستین است. این مطالعه سنجیده شده
 تخمین برای 

 ناپدید دیسک آن، در که شودمی اطلاق عمقی به سکی، کرد. عمق استفاده سفید دیسک یک از مدیترانه دریای آب شفافیت

 مختلط معلّق مواد مجموع میزان از شاخصی سکی، عمق کند.می نفوذ آب در نور که است عمقی ترینژرف از شاخصی شود و می

کل مواد  .(1848آید )طاهری شهرآئینی،می شماربه نیز، رسوبات و های میکروسکوپیارگانیسم ها،جلبک مثل آب، در موجود

، عبارت است از میزان هیدروژن اضافی در  pH عبارت است از کل مواد جامد معلّق در نمونه آب یا فاضلاب. TSSجامد معلّق یا 

(. در طبیعت، بیشترین عامل اسیدی 2001، 4و انجمن بهداشت عمومی آمریکا 8)فدریشن مقابل یون هیدروکسید موجود در آب

در  (.1846)استوار و توکلی، توان سنجید. می pHها با الکترود آبها فضولات صنعتی است و مقدار این آلاینده را در شدن آب

های دیگری در های اخیر، پژوهشاین پژوهش، روشی نوین در جهت پایش محیط زیستی تالاب انزلی ارائه شده است. در سال

و  TSSسنجش پارامتر های رایج و همچنین، و دیگر آزمون RGBسراسر دنیا در ارتباط با مقادیر عددی حاصل از آنالیز 

زیستی، بررسی پارامترهای کمیّ و کیفی محصولات منظور پایش محیطهای رنگی مختلف، بهی آن با طول طیفمقایسه

 2022و همکاران در سال 1ها اشاره شده است. کاررس پریئتوتعدادی از آنکشاورزی و ... انجام شده که در این پژوهش، به

-را مورد LEDمرئی هایی از طیف نورصرفه و دقیق، با استفاده از کاهش بخشبهاضلاب مقرونمیلادی، کاربرد سنسورهای ف

های فاضلاب، با  نمونه TPو  COD ،BOD5 ،TSS ،TNروشی برای سنجش پارامترهای در این پژوهش،  بررسی قرار دادند.

نانومتر( ارائه شد. در این مطالعه،  830-300)ی طول موج های رنگی مختلف محدوده مطالعه در چند طول موج متعلّق به گروه

Rشده دقت بالایی را با  های محاسبه ی مدلمدل، براساس الگوریتم ژنتیک محاسبه شد. همه 86
درصد برای  31تا  30بین  2

COD ،BOD5  وTSS ن میلادی، ارتباط بی 2014و همکاران در سال  3(. هان2022و همکاران،  6نشان دادند )کاررس پریئتو

جمله میانگین، تصاویر دیجیتال و رطوبت برگ را بررسی کردند. از شش گروه پارامترهای ویژگی رنگ برگ، از RGBمقادیر 

، میانگین و کشیدگی، با رطوبت همبستگی قابل توجهی 4و چولگی 3های آماری کشیدگیواریانس، انرژی، آنتروپی، آزمون

R)داشتند. ضریب همبستگی 
Rو  3013/0نگین رطوبت برابر با آزمون آماری میا (2

آزمون آماری کشیدگی رطوبت برابر با  2

گیری میزان رطوبت های بریده شده برای اندازهبرگ RGBتوان از تصاویر ارائه شد. نتایج مطالعه ثابت کرد، می 3131/0

 RGBز تکنیک تصویربرداری رنگی میلادی، ا 2014و همکاران در سال  10مانیکاواساگان (.2014استفاده کرد )هان و همکاران، 

بندی شده، سخت و نرم استفاده کردند. در سه هدف طبقهی سخت، نیمهبندی خرماها براساس سختی به سه دستهبرای درجه

درصد است، این نتایج با استفاده از  64درصد و فرد با  32درصد، نقال با  33ترتیب مربوط به خلاص با بالاترین درصدها به

LDA های نظارت کیفی  ی سیستمتوانند پتانسیل زیادی برای توسعههای تصویربرداری می دست آمد. تکنیکنتایج به این

(. این روش، روشی ساده و راحت برای 2014آنلاین برای خرماها براساس سختی داشته باشند )مانیکاواساگان و همکاران، 

                                                           
1 . Secchi Depth (SD) 
2  . Angelo Secchi 
3  . Federation 
4  . American Public Health 
5  . Carreres-Prieto 
6 . Carreres-Prieto 
7 . Han 
8 . kurtosis 
9 . skewness 
10   . Manickavasagan 
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های خاص خود، های میکروسکوپی محدودیتحال، روشهری است. بهنیاز به تنظیم طول موج در اسپکتروسکوپاپُراتور و بی

از تصاویر  RGBی بالا، تجهیزات پیچیده و اغلب، عدم امکان سنجش آنلاین را دارند. در این مطالعه، آنالیز ازجمله، هزینه

های کمّی ی این مقادیر با دادهیسهها و مقاهای قرمز، سبز و آبی از آندیجیتالی برداشته شده از تالاب و استخراج مقادیر رنگ

 توجه قرار بگیرد. های محیط زیستی موردعنوان روشی کیفی برای بررسیتواند بهمی TSSآزمون آفلاین 

 

 هامواد و روش

نزلی، ( تالاب اگودهی بهشتی )با نام محلی قلمپارامتر کیفی آب در ایستگاه جزیره ارزیابی منظوربهRGB  تصاویر بررسی کاربرد

گیری عمق سکی از دیسک سکی استفاده شد. متر متصل برای اندازههای مختلف( انجام شد. طور کلی در یازده مرحله )هفتهبه

 زمان. گرفت انجام فرد، یک توسط گیری،اندازه خطا، میزان کاهش به آن، دارای طول سه متر و از جنس استیل بود. برای

 صفحه. نور خورشید در آن زمان بود عمودی و علت آن تابش وقت تهران، انتخاب شدبه ظهر ساعات حوالی گیریاندازه

-عنوان عمق سکی در به شده و گیری ثبتاندازه بود، رؤیت غیرقابل کاملاً که صفحه عمقی در. شد آب وارد عمودی صورت به

 تأثیرتحت مقدار این که بوده محقق چشم طرفبه آن سطح از نور انعکاس بیانگر سکی، یصفحه رؤیت عمق. نظر گرفته شد

برداری در این آزمون دوبار انجام شد و از نتایج آن میانگین گرفته شد. نمونه .گیردمی قرار آب در موجود معلّق و محلول مواد

اضافه شده و با لیتر به بشر میلی 100ها پس از انتقال به آزمایشگاه، به مقدار لیتری انجام شد. نمونهمیلی 210های تمیز ظرف

متر بدون خاکستر میلی 121، سایز 42چین، ارلن مایر و کاغذ صافی واتمن  Valueکمپانی  VE225 استفاده از پمپ خلأ مدل

-ی سانتیدرجه 101مدت یک ساعت، در دمای کار برده شده در این آزمون، قبل از صاف کردن، بهصاف شدند. کاغذ صافی به

آلمان حرارت داده شد و پس از قرار داده شدن در دسیکاتور و  memmertکمپانی  100-300مدل گراد، در آون آزمایشگاهی 

همراه کاغذ ی آزمایشگاهی بهژاپن، وزن شد. نمونه  AND AND HR120i خنک شدن، با ترازوی آزمایشگاهی دیجیتال مدل

د و زمان یک ساعت، حرارت داده شد و بعد از گرای سانتیدرجه 101صافی بعد از صاف کردن، در آون مذکور و شرایط دمای 

قرار گرفتن در دسیکاتور و خنک شدن، وزن شد. تفاوت وزن کاغذ صافی از وزن کاغذ صافی و رسوب محاسبه شد و با استفاده 

مرحله از  دست آمد. این آزمون دو بار تکرار شد و از نتایج آن میانگین گرفته شد. در هر، غلظت آن بهTSSی از فرمول محاسبه

ی بهشتی تالاب انزلی و وقت تهران واقع در ایستگاه جزیرهماهه، عکاسی در حوالی ظهر به 1ی زمانی ی این دورهیازده مرحله

ی ی چشمی و فاصله، در زیر نور طبیعی و با فاصلهEos700D kit 18-55 mm IS STMدر مکانی ثابت با دوربین کانن مدل

برابر است. تصاویر با  8نمایی اپتیکال آن پیکسل و بزرگمگا 13دقت مؤثر حسگر این دوربین، انجام گرفت.  mm 13کانونی 

منظور به حداقل ها به علت روشنایی ناهموار و بهذخیره شدند. از بین تصاویر ثبت شده با دوربین، تعدادی از آن JPGفرمت 

ها حذف شد پیکسل از چهار طرف آن 100یر، منظور کاهش تحریف هندسی تصاورساندن خطای روش، حذف شدند. به

ها از بین تصاویر برداشته شده باقی ماند و بقیه حذف شدند. برای (. پنج عکس از بهترین عکس2014و همکاران،  1پینگ)پینگ

ه مقدار استفاده شد. این اپلیکیشن تصاویر برداشته شده از آب را ب RGB Color Detectorتصاویر، از اپلیکیشن  RGBآنالیز 

 ها میانگین گرفته شد.پیکسل عکس تبدیل کرد و از نتایج آن

 

 

                                                           
1 . Pingping 
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 های پژوهشیافته

و عمق سکی، انجام شد. نتایج این  TSS ،pHزیستی، آزمون و دیگر پارامترهای محیط RGBبرای بررسی روابط بین نتایج آنالیز 

؛ به همراه میانگین دمایی حد بالا و پایین در روز انجام مشخص شدند XR،XG  ،XB که با  RGBها به همراه نتایج آنالیز آزمون

 آزمون، در جداول یازده مرحله، ارائه شد. 

در  RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، غلظت   pHگیری پارامترهای محیط زیستیی اول اندازهنتایج مرحله ی اول:مرحله •

 (، ارائه شده است.1جدول )

 

 RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی،  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ازهی اول اند( نتایج مرحله2جدول )

   
TSS 

(ppm) 

SD 

(cm) 

pH Average low 

temprature(°C) 

Average high 

temperature(°C) 

Day Order 

3/144 2/144 144 111 20 4/1 24 81 20/1/1401 1 

1/161 3/111 3/114 114 22     2 

2/164 6/118 3/110       8 

2/116 1/144 1/144       4 

6/114 2/110 1/144       1 

 

در  RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، غلظت  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی دوم اندازهنتایج مرحله ی دوم:مرحله •

 (، ارائه شده است.2جدول )
 

 RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی،  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی دوم اندازه( نتایج مرحله1جدول )

   
TSS 

(ppm) 

SD 

(cm) 

pH Average low 

temprature(°C) 

Average high 

temperature(°C) 

Day Order 

4/142 40/146 4/143 123 16 4/1 28 82 23/1/1401 1 

3/142 8/146 3/143 111 14     2 

1/142 4/141 1/143       8 

1/140 2/144 141       4 

4/188 4/183 4/140       1 

 

در  RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، غلظت  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی سوم اندازهنتایج مرحله ی سوم:مرحله •

 (، ارائه شده است.8جدول )

 

 RGBو آنالیز  TSSعمق سکی،  ، pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی سوم اندازه( نتایج مرحله1جدول )

   
TSS 

(ppm) 

SD 

(cm) 

pH Average low 

temprature(°C) 

Average high 

temperature(°C) 

Day Order 

8/180 2/183 2/140 148 4 3.1 28 81 8/6/1401 1 

2/182 8/183 8/141 184 11     2 

6/184 6/141 3/142       8 

3/188 8/141 3/148       4 

184 4/148 4/144       1 
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 RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، غلظت  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی چهارم اندازهنتایج مرحله چهارم:ی مرحله •

 (، ارائه شده است.4در جدول )

 

 RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی،  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی چهارم اندازه( نتایج مرحله0جدول )

   
TSS 

(ppm) 
SD 

(cm) 

pH Average low 

temperature(°C) 

Average high 

temperature(°C) 

Day Order 

3/160 8/160 8/160 44 14 4/1 22 26 13/6/1401 1 

4/114 1/113 6/113 120 21     2 

3/162 1/161 162       8 

1/168 1/161 1/161       4 

8/113 8/111 8/111       1 

 

در  RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، غلظت  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ازهی پنجم اندنتایج مرحله ی پنجم:مرحله •

 (، ارائه شده است.1جدول )

 

 RGBو آنالیز  TSS ، عمق سکی، pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی پنجم اندازه( نتایج مرحله1جدول )

   
TSS 

(ppm) 
SD 

(cm) 
pH Average low 

temperature(°C) 

Average high 

temperature(°C) 

Day Order 

8/124 3/181 8/184 210 11 3/1 28 23           3/3/1401 1 

181 188 4/188 204 11     2 

3/123 4/182 4/184       8 

8/123 8/181 8/182       4 

124 188 184       1 

 

 RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، غلظت  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی ششم اندازهنتایج مرحله ی ششم:مرحله •

 (، ارائه شده است.6در جدول )

 

 RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی ششم اندازه( نتایج مرحله6جدول )

   
TSS 

(ppm) 
SD 

(cm) 

pH Average low 

temperature(°C) 

Average high 

temperature(°C) 

Day Order 

126 123 4/123 830 3 3/1 14 23 23/3/1401 1 

1/124 1/126 3/126 404 3     2 

126 123 124       8 

1/121 123 1/123       4 

2124 2/126 3/126       1 

 

 RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، غلظت  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی هفتم اندازهنتایج مرحله ی هفتم:مرحله •

 (، ارائه شده است.3در جدول )
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 RGBو آنالیز  TSS ، عمق سکی، pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی هفتم اندازه( نتایج مرحله7جدول )

   
TSS 

(ppm) 
SD 

(cm) 

pH Average low 

temperature(°C) 

Average high 

temperature(°C) 

Day Order 

1/124 124 8/124 200 14 4/1 13 21 6/3/1401 1 

123 123 1/123 234 12     2 

6/123 1/123 124       8 

6/123 8/123 2/124       4 

3/123 1/123 1/124       1 

 

 RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، غلظت  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی هشتم اندازهنتایج مرحله ی هشتم:مرحله •

 (، ارائه شده است.3در جدول )

 

 RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی هشتم اندازهله( نتایج مرح8جدول )

   
TSS  

(ppm) 
SD 

(cm) 

pH Average low 

temperature(°

C) 

Average high 

temperature(°C) 

Day Order 

1/123 1/140 1/141 130 13 1/1 12 13 12/3/1401 1 

8/123 8/141 3/144 134 13     2 

6/123 3/140 141       8 

2/123 141 1/141       4 

123 4/141 8/144       1 

 

در  RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، غلظت  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی نهم اندازهنتایج مرحله ی نهم:مرحله •

 (، ارائه شده است.4جدول )

 

 RGBو آنالیز  TSS ، عمق سکی، pHزیستی  گیری پارامترهای محیطی نهم اندازه( نتایج مرحله1جدول )

   
TSS 

(pp

m) 

SD  

(cm) 

pH Average low 

temperature(°C) 

Average high 

temperature(

°C) 

Day Order 

8/103 1/118 1/113 830 11 1/1 11 13 14/3/1401 1 

110 114 1/113 420 13     2 

3/104 3/114 3/116       8 

1/110 1/114 4/116       4 

1/104 1/114 8/116       1 

 

در  RGBو آنالیز  TSS، عمق سکی، غلظت  pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی دهم اندازهنتایج مرحله ی دهم:مرحله •

 (، ارائه شده است.10جدول )
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 RGBز و آنالی TSS، عمق سکی، pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی دهم اندازه( نتایج مرحله24جدول )

   
TSS 

(ppm) 
SD 

(cm) 

pH Average low 

temperature(°C) 

Average high 

temperature(°C) 

Day Order 

1/141 2/144 1/110 120 3 4/1 11 13 23/3/1401 1 

1/141 2/144 1/110 116 6     2 

1/141 1/141 1/110       8 

148 6/143 6/111       4 

186 3/143 110       1 

 

و آنالیز  TSSعمق سکی، غلظت  ، pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی یازدهم اندازهنتایج مرحله ی یازدهم:مرحله •

RGB ( ارائه شده است.11در جدول ،) 

 

 RGBو آنالیز  TSS ، عمق سکی، pHگیری پارامترهای محیط زیستی ی یازدهم اندازه( نتایج مرحله22جدول )

   
TSS 

(ppm) 
SD (cm)     pH  Average low 

temperature(°C) 

Average high 

temperature(°C) 

       

Day   

Order 

1/128 1/128 1/128 400  6 4/1 14 20 8/4/1401 1 

4/114 6/114 8/111 434  6     2 

3/120 2/120 4/121        8 

4/118 4/118 4/118        4 

2/114 2/114 2/114        1 

 

 (. 12میانگین گرفته شد )جدول  RGBو آنالیز  TSSهای عمق سکی، غلظت ی آزموندست آمدههای بهایت، از دادهدر نه

 

 RGBو آنالیز  TSSگیری پارامترهای محیط زیستی عمق سکی، ( نتایج میانگین اندازه21جدول )

    
TSS (ppm) SD (cm) Order 

10/112 24/113 66/110 62/144 111 21 1 

44/148 84/140 24/144 34/141 114 11 2 

44/183 43/188 86/140 43/142 184 10 8 

33/114 36/160 26/114 14/114 103 20 4 

61/181 06/124 80/182 60/188 203 11 1 

36/126 16/121 14/123 43/123 842 3 6 

64/123 62/123 83/123 44/123 242 18 3 

44/183 42/123 43/140 44/144 133 13 3 

11/181 66/104 03/114 30/116 400 16 4 

30/146 06/142 46/143 83/110 113 3 10 

83/113 83/113 20/113 13/113 442 6 11 

 

 ( ارائه شد. 1مطالعه، در نمودار )های موردنمونه TSSنسبت به مقادیر میانگین  RGBهای نمودار مقادیر میانگین مجموع رنگ
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y = -98.837x + 158.31

R² = 0.8035
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 مطالعههای موردنمونه TSSنسبت به مقادیر میانگین غلظت  RGBهای مقادیر میانگین مجموع رنگ (1) شکل

 

و مقدار  ها کاهش یافته است، مقدار میانگین مجموع رنگTSS غلظت شیافزا با شود،یم مشاهده(، 2) شکلکه در  همانطور

(3081/0 ( طور ها در تصاویر زیر، ارائه شده است. بهنمونه TSSنسبت به غلظت  RGBنمودار مقادیر  ، گزارش شده است.=

( 5) و( 4) و( 3) یابد. همانطور که در شکلکاهش می RGBهای ، مقدار هر کدام از رنگTSSکلی، اغلب، با افزایش غلظت 

ضریب  Gو  Rشتری داشته است. بردارهای مطابقت بی Gو  Rبا بردار  TSSی تغییرات غلظت مشاهده شده است، محدوده

بیشتر شده است. ضریب همبستگی برای  TSSها با افزایش غلظت دارند و تغییرات آن Bهمبستگی بالاتری نسبت به بردار 

، کمترین ضریب 6683/0با ضریب همبستگی  Bاست. نمودار  382/0برابر با  Gو برای نمودار  3118/0برابر با  Rنمودار 

 را دارد.همبستگی 

y = -99.362x + 160.26

R² = 0.8513
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 نمونه  TSSنسبت به غلظت   R( نمودار تغییرات مقادیر 1) شکل
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y = -99.356x + 158.89

R² = 0.832
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 نمونه TSSنسبت به غلظت  G( نمودار تغییرات مقادیر 0شکل )

y = -97.959x + 155.81

R² = 0.6638
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 نمونه TSS غلظت به نسبت  B ریمقاد راتییتغ نمودار( 1) شکل

 

 گیریبحث و نتیجه

برداری و آنالیز در آزمایشگاه دارند و موجب تأخیر های آفلاین نیاز به نمونههای آفلاین و آنلاین، روشبندی روشبراساس طبقه

های محیط زیستی، تعیین های آفلاین شناخته شده در ارتباط با سنجششوند. از میان بهترین روشدر سنجش پارامترها می

در این پژوهش، در فاز  TSSهای مربوط به آن، آزمون هاست و از بین آزمونشده از بهترین روشرسوب خشک وزن

رنگی کار گرفته شد. فضای سههای آنلاین، روش بررسی فضاهای رنگی در عکاسی بهآزمایشگاهی انجام گرفت. از میان روش

RGBهای کلی، مشکلات مربوط به سایر تکنیکطورر است و به، روشی برای پایش محیط زیست و ساده، ارزان و اثرگذا

میلادی، کاربرد  2020و همکاران در سال 1نیاز است. شارمای موردگیری، قیمت و مادهگیری آنلاین، مربوط به زمان اندازه اندازه

                                                           
1 . Sharma 



                                                      276-261، 8 (20، )2041زیست، /پژوهش و فناوری محیط ایچیچو  وكلی نویریت                                                                           270

 

به بر روی تسمه نقاله را ی انمیوه TSSگیری منظور اندازهبه (Vis-NIR)نزدیک  -سنجی مادون قرمز مرئی سنجش طیف روش

ی خطی با رگرسیون حداقل مربعات جزئی مربوط به آن، برای ایجاد یک رابطه TSSبررسی کردند. اطلاعات طیفی و مقادیر 

(PLS) نانومتر  1000تا  300نانومتر و 1000تا  600نانومتر،  1000تا 400ی طول موج محدوده استفاده شد. طیف در سه

نانومتر  1000تا  600بیانگر انتقال مؤثر طیف در طول موج  MASسازی و ترکیب متعادل تفاده شد.ی مدل اسبرای توسعه

ی ی کالیبراسیون و مجموعهترتیب با ضریب همبستگی مجموعهاست. مدل بهینه با استفاده از تکنیک اعتبارسنجی خارجی، به

-منظور درجهسیستم تسمه نقاله را به لیت اجرایی شدنقاب PLSدست آمد. نتایج آماری رگرسیون به 34/0و  30/0پیشبینی

میلادی،  2020زاده در سال میلادی(. اصغرنژاد و صراف 2020نشان داد )شارما و همکاران در سال  TSSها براساس بندی میوه

ها ر اساس یافتهعنوان روشی مبتکرانه برای تعیین غلظت سلول بیوماس لجن فعال را بررسی کردند. بتوسعه عکس دیجیتال به

گیری غلظت سلول باشد. در نهایت یک همبستگی تواند شاخص دقیقی برای اندازهشدت رنگ آبی در تصویر ماکروسکوپی می

تواند غلظت سلول لامبرت پیشنهاد شده که می-تر بیوماس براساس قانون بیرو غلظت سلول در مقادیر پایین RGBبین مقادیر 

) 43/0یب )بیوماس لجن فعال را با ضر  .(2020زاده،)اصغرنژاد و صراف )رنگ آبی( تخمین بزند Bبرمبنای شاخص  ،=

ها در تعیین کیفیت آب را گیری رنگی براساس روش تصاویر و کاربرد آنمیلادی، اندازه 2014پینگ و همکاران در سال پینگ

-ادی نسبت به اسپکتروفتومتری دقت بالاتری داشته است. بهبرای سنجش محلول رنگی استاندارد، روش پیشنهبررسی کردند. 

پینگ و ی آب، تفاوت مشخصی بین این روش و روش اسپکتروفتومتری مشاهده نشد )پینگهای واقعی نمونهگیریمنظور اندازه

ای را بررسی هدر آبیاری قطر TSSآب و غلظت  کدورت ی، رابطه1843فرهاد میرزایی و همکاران در سال (. 2014همکاران، 

R آب، در جامد معلّق مواد کل و نور عبور درصد بین نانومتر 750 موج طول در دهد کهمی نشان کردند. نتایج
 برابر با  2

y= 49/853x)دوم  درجه یمعادله یک و دارد وجود کمتری خطای و 4416/0
2
 -116/71x+102/02) و نور عبور درصد بین 

ی تکنیک آنالیز تصاویر مورداستفادهرو نیز، (. در پژوهش پیش1843)میرزایی و همکاران، دارد  وجود جامد معلّق مواد کل

-ها، کاهش رنگطبق این بررسیدهد. بررا می TSSی معکوس با غلظت ی یافتن رابطهفضای سه رنگی قرمز، سبز و آبی، اجازه

های ی رنگترین رنگ گزارش شد. روند تجزیهغیرفعال تر اتفاق افتاد. رنگ آبی،سریع TSSهای قرمز و سبز با افزایش غلظت 

 Rهای ، دادهTSSهای غلظتی کند. در تمامی محدوده، روند نزولی را دنبال میTSSقرمز، آبی و سبز تصاویر، با افزایش 

های مشابه پژوهش ها با نتایجی آندست آمده از این پژوهش و مقایسهدارد. باتوجه به نتایج به TSSمطابقت بیشتری با غلظت 

-ای را محدود نمیها، سنجش تصاویر ماکروسکوپی نه تنها بررسی لحظهها اشاره شد و بررسی ضرایب همبستگی آنکه به آن

کند، بلکه خطاهای مربوط به اپُراتور و دید محدود میکروسکوپ را نیز، ندارد. در تکنیک میکروسکوپی، معایب دیگری مانند 

-ی بالا و پیچیدگی روش، وجود دارد. این روش مبتکرانه، ظرفیت ترکیب با تصاویر میکروسکوپی و شبیهتصاویر پیچیده، هزینه

 ی بیشتری قرار بگیرد.توجه و مطالعهتواند موردسازی کمیّ و کیفی را دارد و می

 

 پیشنهادات

 محیط ادارات قبیل از مختلف مراکز در دهپراکن هایداده وجود بهنظر و زیستی محیط هایآلاینده پایش اهمیت به توجه با -1

 راهبری و راهکار ارائه جهت پایشی هایداده متمرکز یسامانه وجود دانشگاهی، و پژوهشی مراکز فاضلاب، و آب زیست،

 .است اهمیت حائز کاربردی و پژوهشی های طرح
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ی متمرکز های حاصل از آن در سامانهی دادهمنظور پایش محیط زیستی و ارائه، بهRGBرنگی کاربرد روش فضای سه -2

 های آنلاین و آفلایندست آمده از روشهای بههای پایشی در کنار سایر دادهداده

های شیمیایی و میکروبی محیط ی این روش در فاز حقیقی و محیط طبیعی و بررسی ارتباط آن با سایر آلایندهتوسعه -8

 زیستی
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