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Extended Abstract 
Background: Soil erosion and sedimentation are among the major problems and 
environmental challenges in watersheds. The sediment load in rivers causes numerous 
issues, such as sedimentation in dam reservoirs, changes in river courses due to 
sedimentation in their beds, reduced water carrying capacity in waterways and water 
transfer facilities, and changes in water quality for drinking and agriculture. These 
problems are of great concern to researchers and water resource managers as they can 
investigate sedimentation, erosion, and potential effects on biological processes. 
Therefore, it is essential to investigate and evaluate suspended sediment concentrations 
to determine water quality and hydrological functions. In this regard, the use of 
accurate, extensive, and cost-effective techniques, such as remote sensing, is invaluable 
for improving sedimentation estimation and, consequently, water quality assessment. 
Understanding the spatial relationships between upstream vegetation and sedimentation 
is crucial for the effective control and optimal management of water resources and soil. 
The present study aimed to determine the relationship between vegetation cover and 
suspended sediment concentrations in the Doab Mereg and Gamasiab watersheds. 
Methods: In this research, the Sentinel-2 satellite data were investigated in the first 
step. If there were cloudy conditions, dust particles, or other radiometric problems, they 
were removed from the calculations. Then, factors such as band type (visible and 
infrared bands), river width (higher than the image pixel - 40 meters at the Doab station 
and 80 meters at the Polchehr station), separation power, and sensor location (10 and 20 
meters) were considered to select the appropriate image pixel for obtaining the spectral 
reflectance of water. The pixel corresponding to the hydrometric station and its 
surroundings was selected to extract the spectral reflectance. Then, the suspended 
sediment concentration statistics of the Doab Mereg station located in the Qarasu River 
and the Polchehr station located in the Gamasiab River in the five-year period (2016 to 
2020) were used simultaneously to investigate the correlation between the spectral 
reflectance of the Sentinel-2 image bands and sediment concentration. Next, the 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) for the two May and June seasons was 
extracted using Sentinel-2 images. The relationship between vegetation cover and 
suspended sediment concentration recorded at the station and extracted from the images 
was estimated separately. 
Results: The results of the correlation analysis of suspended sediment concentration showed 
that the best result for the Doab and Polchehr stations belonged to band 4 (R2 = 0.86) and band 
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5 (R2 = 0.83), respectively. The suspended sediment concentrations varied from 0.17 to 76.45 
and 0.44 to 118.86 mg/liter in the Doab Mereg and Polchehr stations, respectively. In the Doab 
station, the depth of the power state had the highest correlation coefficient between the 
observational data (recorded in the station) and the data extracted from the images. In the 
Polchehr station, it had a high correlation coefficient in both polynomial and exponential modes. 
The best values of the coefficient of determination (R2) of the normalized vegetation cover 
difference index for the Doab and Polchehr stations were 0.98 and 0.64, respectively. This 
means that the amount of sediment decreases with an increase in vegetation cover. The average 
values of the vegetation index for the Mereg watershed (0.35) and the Gamasiab watershed 
(0.28) show the relatively sparse vegetation in the area. The lowest average values of vegetation 
cover in the studied season (spring) were respectively equal to 0.11 and 0.21 in the Mereg 
watershed in June and the Gamasiab watershed at the end of May. The results of the regression 
test showed a strong and significant relationship between the density of vegetation and the 
amount of suspended sediment concentration recorded in the hydrometric stations of the two 
basins.  
Conclusion: The results showed that six models were extracted for the studied area, which had 
acceptable and suitable R2 and error values. Among the obtained models, better results were 
obtained in the single-band model than in the case of using the band ratio. The highest 
correlations belonged to bands B2, B3, B4, and B5 in the Doab Mereg station, and to B4 and B5 
in the Pol Cheher station. The highest R2 values obtained for the two stations were 0.86 and 
0.83, respectively, in the exponential model. The results of this study show that Sentinel-2 can 
be used as a suitable tool to estimate suspended sediment concentrations with acceptable 
accuracy in small-scale basins and flood conditions, which has been confirmed in a number of 
similar studies. Sediment rate refers to the positive effect of vegetation on soil protection and 
the reduction of sediment production and transport within watersheds. In general, the results 
demonstrate that vegetation has been effective in the quantity and quality of the spatial changes 
in the sedimentation rate of the basins. In fact, the NDVI vegetation index, as a representative of 
the vegetation, can be successfully used to create a statistical model of the changes in the 
sedimentation rate. The revitalization of vegetation should be included in development plans. 
 
Keywords: Correlation relationship, NDVI, Remote Sensing, Soil erosion, Suspended sediment  
                      concentration  
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 مقاله پژوهشی 
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   Sentinel-2 MSI  ر ی استفاده از تصاو بالادست با    مناطق 
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    28/07/1402تاریخ پذیرش:                      13/02/1402تاریخ دریافت:   
 158تا   147 صفحه:

 

 مبسوط   چکیده 
بار رسوب رودخانه   .شودیمحسوب م  زیآبخ  یهاحوزه  یطیمحستیز  یهامعضلات و چالش   نیتردر زمره مهم  ی دهخاک و رسوب  ش یفرسا  مقدمه و هدف:
ز رسوب  یادیمشکلات  جمله  تغ  یگذاراز  سدها،  مخازن  بهرودخانه  ری مس  رییدر  آن  یرسوبگذار  لی دلها  بستر  ظرفدر  کاهش  و  آبراهه  یآبگذر  تی ها،  ها 

ها مورد توجه دانشمندان، محققان و رودخانه رسوبات معلق در آب آوردیبه وجود م یآب به لحاظ مصارف شرب و کشاورز تی فیک  رییانتقال آب و تغ  ساتیتأس
بالقوه بر فرآ  شیرسوب، فرسا  یبررس  یاز آن برا   توانیم  را یمنابع آب هستند ز  رانیمد ارز  یبررس   ن، یبنابرا   .استفاده کرد  یکیولوژیب  یندهایو اثرات    ی ابیو 

گسترده و مقرون به صرفه،    ق، یدق  یهاکیاستفاده از تکندر این راستا    است.  یضرور  یک یدرولوژیه  یآب و عملکردها  تی فیک  نییغلظت رسوب معلق در تع
دهی  بالادست با رسوب  شناخت روابط مکانی پوشش گیاهیدارد    یاد یآب، ارزش ز  تیف یک  یبررس   جهیمانند سنجش از دور، جهت بهبود برآورد رسوب و در نت

هدف تعیین روابط بین پوشش گیاهی با غلظت رسوب معلق در دو   پژوهش حاضر با .  خاک ضروری است  ها جهت کنترل و مدیریت بهینه منابع آب وحوضه
 و گاماسیاب انجام گرفت. دوآب مرگ حوزه آبخیز 
و روش  ا   ها: مواد  داده  نیدر  اول  در مرحله  ماهوارهپژوهش  بررس  2-نلیای سنتهای  سایر    یمورد  یا  ریزگردها  ابری،  وجود شرایط  در صورت  و  قرار گرفت 

  ی ها)جهت اخذ انعکاس طیفی آب(، عواملی نظیر نوع باند )باند  ریانتخاب پیکسل مناسب تصو  یاشکالات رادیومتریک از محاسبات خارج گردید. در ادامه برا 
و   10چهر( و قدرت تفکیک مکانی سنجنده )پل  ستگاهیمتر در ا   80دوآب و    ستگاهیمتر در ا   40  -ریتصو  کسلیو مادون قرمز(، عرض رودخانه )بالاتر از پ  یمرئ
منظور بررسی همبستگی  به  سپساستخراج شد.    یف یو اطراف آن انتخاب و انعکاس ط  یدرومتریه  ستگاهیمربوط به ا   کسلیمتر( مد نظر قرار گرفته و پ  20

از آمار غلظت رسوبات معلق ایستگاه دوآب مرگ واقع در رودخانه قره  2-میان بازتاب طیفی باندهای تصاویر سنتینل چهر  سو و ایستگاه پلو غلظت رسوب 
برای  ( NDVIتفاضل پوشش گیاهی نرمال شده )ها استفاده شد. در ادامه شاخص ( همزمان با آن2020تا   2016واقع در رودخانه گاماسیاب در دوره پنج ساله )

استخراج شد و رابطه پوشش گیاهی و غلظت رسوب معلق ثبت شده در ایستگاه و استخراج شده   2-دو فصل اردیبهشت و خرداد با استفاده از تصاویر سنتینل
 صورت مجزا برآورد شد. از تصاویر به

باند    ها:یافته  چهر  و برای ایستگاه پل (0.862R=)  4نتایج تحلیل همبستگی غلظت رسوب معلق نشان داد که بهترین نتیجه برای ایستگاه دوآب مربوط به 
تا    44/0چهر از پل ستگاهیو در ا  45/76تا   17/0دوآب مرگ   ستگاهیدست آمده نشان داد که غلظت رسوب معلق در ا به ج ینتابود.  (0.832R=) 5مربوط به باند 

( و ستگاه ی)ثبت شده در ا  یمشاهدات یهاداده نیب یدوآب مرگ در حالت توان ستگاهیدر ا شد که مشخص  هم چنینبوده است.   ری متغ تریبر ل  گرمیل یم 86/118
از تصاو  یهاداده ا باشدیم  ی همبستگ  بیضر  نیشتری ب  یدارا   ریمستخرج شده  نما  یا چهر در دو حالت چندجملهپل  ستگاهی. و در    ب ی ضر  یدارا   ییو حالت 

  0/ 64و    98/0  ترتیببهچهر  برای دو ایستگاه دوآب و پل   تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده( شاخص  2Rیین )ببهترین مقادیر ضریب ت  بود.  ییبالا  یهمبستگ
  مرگ برای حوزه آبخیز  میانگین مقادیر متوسط شاخص گیاهی  یابد.دهنده این است که با افزایش پوشش گیاهی مقادیر رسوب کاهش میبدست آمد که نشان

با   از پوشش گیاهی نسبتاً تنک منطقه دارد  بدست آمد  28/0و برای حوزه آبخیز گاماسیاب برابر    است  35/0برابر  . کمترین مقدار میانگین پوشش که نشان 
آبخیز   )بهار( در حوزه  بررسی  برابر    مرگگیاهی در فصل مورد  برابر    11/0خرداد ماه  اردیبهشت ماه  اواخر  گاماسیاب  آبخیز  برای حوزه  آمد.   21/0و   بدست 

نتا ا   زانیو م  یاهیتراکم پوشش گ  نیب  یو معنادار  یکه رابطه قو  دادنشان    ونی رگرسآزمون    ج یهمانطور که   ی هاستگاهیغلظت رسوب معلق ثبت شده در 
 وجود دارد.  دو حوضه یدرومتریه

 انیقابل قبول و مناسب بودند. از م  یخطا  ریو مقاد  نییتع   بیضرا   یمنطقه مورد مطالعه استخراج شد که دارا   یمدل برا   6نتایج نشان داد که    گیری: نتیجه 
باند نتا  یهامدل باند  ی بدست آمد نسبت به حالت  یبهتر  ج یبدست آمده مشخص شد که در حالت تک  استفاده قرار گرفته شد. ب  یکه نسبت    ن یشتریمورد 

ا   یهمبستگ باند ها  ستگاهیدر  به  برا   B5و    B2  ،B3 ،B4  یدوآب مرگ مربوط  و  بالاترباشدی م  B5و    B4پل چهر    ستگاهیا   یبوده است   نییتع  بیضر  نی. 
  یبرا   یعنوان ابزار مناسب به  تواندیم   2-نلیمطالعه نشان داد که سنت  نیا   ج یبوده است. نتا  ییدر حالت نما83/0و    86/0  ترتیببه  ستگاهیدو ا   یبدست آمده برا 

شده است    دییاز مطالعات مشابه تا  یاستفاده شود که در تعداد  لابیس  طیو شرا   اسیکوچک مق  یهادر حوضه  یغلظت رسوب معلق با دقت قابل قبول   نیتخم
بین متوسط شاخص گیاهی نزدیک  و  انتقال  NDVI وجود رابطه معکوس  و  بر حفاظت خاک و کاهش تولید  تأثیر مثبت پوشش گیاهی  به  اشاره  با رسوب 

ها  دهی حوضهطرز مؤثری در کمیت و کیفیت تغییرات مکانی میزان رسوبهای آبخیز دارد. در کل، نتایج نشان داد که پوشش گیاهی بهرسوب در داخل حوزه
تواند  دهی میعنوان نماینده پوشش گیاهی به طرز موفقیت آمیزی برای ایجاد یک مدل آماری از تغییرات میزان رسوببه NDVI مؤثر افتاده و شاخص گیاهی
 ای قرار گیرد. های توسعهاحیا پوشش گیاهی در برنامه، و مورد استفاده واقع شود

 

 NDVI ، رابطه همبستگی، فرسایش خاک، سنجش از دور کلیدی:  های واژه 
 

 مقدمه 
ت و لاترین معضدهی در زمره مهمفرسایش خاک و رسوب    

. شوودمحسوب می  خیزهای آبهزمحیطی حوهای زیستچالش

گذاری در ت زیادی از جمله رسووبلاار رسوب رودخانه مشکب
دلیل رسووبگذاری در ها بوهمخازن سدها، تغییر مسیر رودخانوه

ها و تأسیسوات ها، کواهش ظرفیوت آبگوذری آبراهوهبستر آن

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 
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انتقووال آب و تغییوور کیفیووت آب بووه لحوواظ مصووارف شوورب و 

 (.Grauso et al., 2007)آورد کشوواورزی بووه وجووود مووی
از  یرسوووبات ناشوو یاصوول دهنوودهو انتقال رنوودهیها گرودخانووه
 یآبو یهواانیجر شتریحال، در ب نیخاک هستند. با ا  شیفرسا
 بررسویعودم    لیدلبه  یریگرسوبات در حال شکل  آمار  جهان،
 (.Syvitski et al., 2000) سوتندیدر دسوترس ن یبوه آسوان

مووورد توجووه دانشوومندان، ها رودخانووه رسوووبات معلووق در آب
 یتووان از آن بورایم  رایز  هستندمنابع آب    رانیمحققان و مد
 ینوودهایو اثوورات بووالقوه بوور فرآ شیرسوووب، فرسووا بررسووی

 ن،یبنووابرا(. Asselman, 1999)اسووتفاده کوورد  یکیولوووژیب
آب و   تیوفیک  نیویدر تع  غلظت رسوب معلق  یابیو ارز  بررسی
 Bahmanesh et (اسوت یضرور یکیدرولوژیه یعملکردها

., 2019et al Tabatabaei; 2018(al.,  انتقال بررسی یابر 
 هایریگبوزرگ، انودازه یهادر رودخانوه غلظت رسووب معلوق

که در  شودی انجام میدست دارهایبرمعمولاً با استفاده از نمونه
 درا ارائووه دهنوو وسووتهیپ یهوواداده تواننوودیموووارد خووا  م

(Edwards &Glysson, 2018.) توانووود یروش م نیوووا
در   نیمکوان معو  کیورسوبات معلوق را در    قیدق  یریگاندازه
 یمکان  تغییراتبه    یحال، دسترس  نیارائه دهد. با ا  نیزمان مع
و فواصول   یمکوان  عیوتوز  لیدلبزرگتور بوه  اسیدر مق  یو زمان
ز ا  تواند دشووار باشود.یم  مورد بررسی  یهامکان  نیب  یطولان
گسوترده و مقورون بوه   ق،یودق  یهواکیرو، استفاده از تکننیا

رسووب و در   بورآوردبهبود    جهتصرفه، مانند سنجش از دور،  
، بوورخلاف دارد یادیووآب، ارزش ز بررسووی کیفیووت جووهینت

 یآورامکان جموع  یاسنجش از دور ماهواره  ی،سنت  یهاروش
مناطق بزرگ به صورت مکرر و مونظم فوراهم   یها را براداده
بر بازتاب   میطور مستقدر واقع، مقدار رسوب در آب به.  کندیم

 کیوو موادون قرموز نزد  یمرئ  یهادر بخش  یدیتابش خورش
هر چه غلظت رسوب معلوق   ،یطور کلبه  ،گذاردیم  ریتأث  فیط
 Ritchie) شوودیم شتریب زین یباشد، بازتاب آب سطح شتریب

et al., 2000.) سوبب محودودیت  حال، عرض رودخانه نیبا ا
 یریجلوگ  یبرا  شود.یم  یاماهواره  ریتصاو  لیو تحل  هیتجز  در
بزرگتر از اندازه  دی، عرض رودخانه بایفیاطلاعات طاختلاط  از  
هوای (. پژوهشWackerman et al., 2017) باشود کسولیپ

زیادی در ارتباط با برآورد غلظت رسوب معلوق بوا اسوتفاده از 
تکنیک سنجش از دور انجام گرفته است که در ادامه به ذکور 

 زاده و همکووارانچنوود مووورد پرداختووه شووده اسووت. کووابلی
(Kabulizadeh et al., 2017) بوورآورد غلظووت  بووه

در  آلودگیگول و کل مواد جامد محلوول کیفیت آب متغیرهای
سدهای کرخوه و دز و رودخانوه کوارون بوزرگ بوا اسوتفاده از 

. پرداختنود  2-وسیله مواهواره سونتینلشده به  تصاویر برداشت
 هایشوده شواخص های انجوامسازیارزیابی دقت مدل برای

و   شودمربعات خطوا و خطوای نسوبی اسوتفاده    نیانگیم  شهیر
سووازی میووان تصوواویر هووا بوورای مدلمقووادیر هرکوودام از آن

 بواترتیب برابور کل مواد جامد محلول بوه ای و پارامترهوارهما

(ppm)  48/105    سوازی میوان تصواویر برای مدل  و  088/0و
دسوت به  110/0و    1/3برابور  آلودگی  گول  ای و پارامترماهواره
کیفیوت آب بورای   یرهواینقشه پراکنودگی متغدر نهایت  آمد.  

ثوانی لاسدهای کرخه و دز و رودخانه کارون بزرگ در مقطع م

غلظوت   یهمبسوتگ.  شدتا ایستگاه هیدرومتری فارسیات تهیه  
 ازبووا اسووتفاده  یابازتوواب موواهواره یهووارسوووب را بووا داده

د کوور دییوو( تاMODIS) مووودیس و MERISی حسووگرها
)2004., et al Martinez( .انو  و ای کوه ژنتوایج مطالعوه

روند رسووبات  جهت تعیین( Zhang et al., 2014) همکاران
انجوام ای لندسووت  زرد با استفاده از تصاویر مواهواره  هرودخان

ح و لابوا اسوتفاده از الگووریتم اصو  سوت کوها  شد، بیانگر این
بورای  + TM .ETMتووان ازبازیابی مدل جوّی مناسوب، می

زرد   هتعیین کمّیوت غلظوت رسووب معلوق در مصوب رودخانو
( بوه  2023et alPaulista ,.پالیستا و همکاران ) .استفاده کرد

 یغلظت رسوب معلق با استفاده از سنجش از دور بورا  نیتخم
پرداختنود. نتوایج نشوان داد کوه   لیوبرز  رس،یرودخانه تلس پ

مربوط   چهارد  بازتاب بان  ،غلظت رسوب معلقبرآوردگر    نیبهتر
 ییمودل نموادر حالوت بوود کوه    یمرئ  فیبه محدوده قرمز ط

بوا  یاگسوترده تحقیقوات د.و دقوت را نشوان دا نتایج نیبهتر
از  یسوطح یهوادر مطالعات آب  2-سنتینل  ریاستفاده از تصاو
 یو مصونوع  یعویها، مخازن طبرودخانه  یها، دلتاجمله مصب
ها اچوهیو در  یجزر و مود  یهابزرگ، حوضه  یهاآب، رودخانه

Li etal., ; .,2021et alIgho -Ambroseانجام شده است )

 مختلفی از جمله:  ها ناشی از عواملدهی حوضهرسوب.  (2021
های مورفومتری شناسی، پوشش گیاهی و ویژگیاقلیمی، زمین
عوامول، پوشوش گیواهی ایون  میاندر . دست استلاحوضه با

نقش اساسی در تولید رسوب و انتقال آن دارد. پوشش گیواهی 
محیطی است که شاخص مهمی از شرایط اکولوژیکی و زیست

و   کندمیاز سطح زمین در برابر اثرات قطرات باران محافظت  
 Xin) دهودنرخ نفوذ را کنترل و رواناب سطحی را کاهش می

et al., 2011 .)در  در این خصوو ، نقوش پوشوش جنگلوی
با ایون به روشنی مشخص است.    دهی و روانابرسوبکاهش  

توأثیر  یوتو کیف یوتاوصاف، شوناخت درسوت و علموی از کم
ی های آبخیز ضورورهزدهی حوپوشش گیاهی بر میزان رسوب
نگام از کمیت ههای وسیع و بهدادهاست که نیازمند استفاده از  

ها در زمینوه امروزه با توجه بوه پیشورفت  است.  پوشش گیاهی
سنجش از دور، امکان ارزیوابی بسویاری از متغیرهوا از جملوه 

هوای بوا اسوتفاده از داده  گیاهی نرموال شوده  ف پوششلااخت
شاخص   در ارتباط پوشش گیاهی،  .پذیر استای امکانماهواره
رای ای بوطور گسوتردهبوه گیاهی نرمال شوده ف پوششلااخت

ای موورد تحلیل وضعیت پوشوش گیواهی در مقیواس منطقوه
مطالعوات (. Du & Shi, 2013) اسوتفاده واقوع شوده اسوت

فراوانی در خصو  روابط بین پوشوش گیواهی و فرسوایش و 
 انجوام شودههای آبخیز از گذشوته تواکنون دهی حوضهرسوب
شوود. ژاو و همکواران هوا اشواره میکوه در زیور بوه آن  است
ضمن مقایسه عوامل پوشش گیاهی و توپووگرافی بوا   (2016)

ت لسوی لاهای فوهعوامل انسانی در قبوال رسووبدهی حوضو
کشور چین پی بردند که نرخ فرسایش و رسوبدهی،همبستگی 

 ف پوشوشلااخت داری با درصد پوشش گیاهی و شاخصمعنی
. لوی و (Zhao et al., 2016) داشوت گیواهی نرموال شوده

با استفاده از تحلیل همبستگی و رگرسویون (  2020همکاران )
خطی چندگانه به بررسی اثرات توأم بارندگی و پوشش گیاهی 

شمال شور    هاینه در حوضهلادهی ساروی رواناب و رسوب
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چین پرداختند. نتایج حاصل نشوان از وجوود رابطوه معکووس 
دهی بوا رسووب گیواهی نرموال شوده ف پوششلاشاخص اخت

نشوان داد ( Fu, 1989)فو . ( 2016et alLi ,.) نه داشتلاسا
هوا روش نیاز موؤثرتر یکیچند ساله    یاهیپوشش گ  جادیکه ا
بررسی   .است  شیخاک و به حداقل رساندن فرسا  تیتثب  یبرا

گیری فناوری سوونجش از که با بهرهداد  پیشینه تحقیق نشان  
توووان عات جغرافیایی میطلاهای سیستم ادور در کنار قابلیت

با استفاده از تصاویر غلظت رسوب معلوق را بورآورد کورد و در 
گیری وجود ندارد از آن استفاده کورد. مناطقی که امکان اندازه

هوای هزحو  دهی و پوشوش گیواهیروابط بین رسوبچنین  هم
تأثیر پوشش گیاهی بور   یتو کیف  یتبه کمرا شناخت و    آبخیز

در در واقووع دسووت پیوودا کوورد. ها هدهی حوضوومیووزان رسوووب
هوای مطالعات پیشین معمولاً ارتباط پوشش گیواهی را بوا داده

ارتباط پوشوش زمینی رسوب برآورد شده است در این تحقیق  
غلظوت و    ثبوت شوده در ایسوتگاه،  های زمینویدادهگیاهی با  

ای نیوز بدسوت رسوب معلق استخراج شده از تصاویر مواهواره
بوین شواخص   دارروابوط معنوینشان دهنوده    آمده است نتایج

پوشش گیاهی میزان غلظت رسوب معلق بود. هم چنین نتایج 
غلظوت توان با اسوتفاده از تکنیوک سونجش  نشان داد که می

 نتوایج  های فاقد آموار را بورآورد نموود.رسوب معلق در حوضه
کوه بوه وخاک    تواند برای مدیران منابع آبمیحاضر    پژوهش

دهی بر بار فرسایش و رسوباثرات زیان دنبال کنترل و کاهش
 .زیست و پایداری منابع طبیعی هستند، مفید واقع شود محیط

 
 ها مواد و روش 

 منطقه مطالعاتی 
در این مطالعه دو ایستگاه واقوع در حووزه آبخیوز مورگ و     

حووزه آبخیوز حوزه آبخیز گاماسیاب مورد بررسی قرار گرفوت.  
طول شورقی و   46◦ 22′20″تا    46◦ 21′55″در محدوده    مرگ
عرض شومالی در اسوتان کرمانشواه   34◦ 53′25″تا  34◦ ″1′0

کیلومترمربع   15/1466حوزه آبخیز مرگ با مساحت  قرار دارد.  
های رودخانه کرخوه در ایوران و از مهمتورین یکی از سرشاخه

ای ه مورگ منطقوهضوسو است. حوهای رودخانه قرههضزیرحو
هوا و درصد اراضوی آن را کوه  9/37کوهستانی است که    نسبتاً
متر از   1524ه  ضدهد. ارتفاع متوسط این حوها تشکیل میتپه

ترین متور و پسوت 2760ترین قلوه آن سطح دریا است. مرتفع
متر از سطح دریا ارتفواع دارد. شویب عموومی   1315نقطه آن  

درصوود محاسووبه شووده و بووه سوووی  6/4اراضووی در حوودود 
های حاصلخیز کشاورزی غربی است. این منطقه با زمینشمال

های زیرزمینوی، موقعیوت ممتوازی را از نظور و استفاده از آب
اقتصادی در غرب ایران به وجود آورده است. بر ایون اسواس، 
شغل اصلی مردم ناحیه کشاورزی و دامداری و کارهای جانبی 

 خیوزی آبهزحوو (Maleki et al., 2017) وابسته به آن است
ی آبریز کرخوه واقوع گاماسیاب در بخش شمال شرقی حوضه

سارهای اطوراف شده است که از سراب سن  سوراخ و چشمه

ی گاماسوویاب گیوورد. در مسوویر رودخانووهنهاونوود سرچشوومه می
شوود در جنووب های فرعی مختلفوی بوه آن ملحوق میرشته

ی دینور به آن پیوسوته و بوه ی فرعی رودخانهبیستون، شاخه
دهود و در نزدیکوی فراموان بوه نام گاماسیاب ادامه مسویر می

سو متصل شده و بعد از آن به نوام سویمره وارد ی قرهرودخانه
یز آن با مساحتی در حودود خی آبهزشود. حوخاک لرستان می

دقیقووه  49◦ 10′تووا  47◦ 07′کیلومترمربوع بووین طوول  11040
دقیقوه شومالی   34◦ 54′تا    33◦ 48′  شرقی و عرض جغرافیایی

 1275واقع شده است. ارتفاع از سطح دریا در این حوضه بوین 
موقعیوت عموومی منطقوه ( 1شوکل  )باشود.  متور می  3680تا  

 .دهدرا نشان می  مطالعاتی
 تحقیق  روش
  ایهووای موواهوارهدادهدر ایوون پووژوهش در مرحلووه اول     

در صورت وجود شورایط مورد بررسی قرار گرفت و    2-سنتینل
ابری، ریزگردها یا سایر اشوکالات رادیومتریوک از محاسوبات 

مناسوب تصوویر   انتخواب پیکسول  در ادامه برایخارج گردید.  
 جهووت اخووذ انعکوواس طیفووی آب(، عووواملی نظیوور نوووع بانوود)

)بوالاتر از   ، عورض رودخانوه)باندهای مرئوی و موادون قرموز(
متوور در  80متوور در ایسووتگاه دوآب و  40 -پیکسوول تصووویر
 20و    10)  و قدرت تفکیک مکوانی سونجنده  چهر(ایستگاه پل
پیکسوول مربوووط بووه ایسووتگاه  قوورار گرفتووه و موود نظوور متوور(

هیدرومتری و اطراف آن انتخاب و انعکواس طیفوی اسوتخراج 
همبسوتگی بوین انعکواس آب )متغیور مسوتقل( و شد. سپس  

غلظت رسووب معلوق )متغیور وابسوته( در طوول دوره آمواری 
در این ارتباط، علاوه بر استفاده از مقوادیر بدست آمد.    تحقیق

گیری طیفوی بانودها نیوز انعکاس باندها )به تنهوائی(، نسوبت
و در هر مورد میزان همبسوتگی بررسی عنوان متغیر مستقل به

منظور تعیوین نووع مودل رگرسویونی بوه  .استخراج شودرابطه  
کار رفتوه در آن، بوا )خطی یا غیرخطوی بوودن( و ضورائب بوه

بهترین الگوی رگرسیونی  (2R) ضریب تعیین بررسی و مقایسه
 استفاده از پوارامتر بادر نهایت . اعتبارسنجی مدل شدانتخاب 

بررسی شد. جهت بورآورد شواخص مربعات خطا  نیانگیم  شهیر
استفاده شود و   2-پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر سنتینل  

برآورد شد. در نهایت رابطه گیاهی نرمال شده    ف پوششلااخت
میووان رسوووب ایسووتگاه و رسوووب اسووتخراج شووده از تصوواویر 

های پوشش گیاهی بدسوت آمود و مودل با شاخص  2-سنتینل
 بهینه استخراج شد.

 ستگاه ی رسوب معلق ا   ی ها داده 
دب  یریگاندازه   ستگاهیا  دو  یهاداده      و    ی شامل  روزانه  آب 
غلظت رسوب بود که توسط شرکت منابع آب ثبت شده    ریمقاد

نشان داده    (1شکل  )در    یریگاندازه  یهاستگاهیاست، مکان ا
ا در  است.  ا  نیشده  معلق  مواد  غلظت   ی هاستگاهیپژوهش 

سال    یدرومتریه تعداد    2020تا    2016از    ی براداده    18به 
 . مدل استفاده شد یتبارسنجو اع واسنجی
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 152..... های هیدرومتری دوآب مرگ و پل چهر با پوشش گیاهی ...............................................................................بررسی رابطه غلظت رسوب معلق ایستگاه

 
 منطقه مورد مطالعه موقعیت عمومی  -1شکل

Figure 1. General location of the study area 

 مورد استفاده ذکر شده است   ای های مورد مطالعه و مقادیر حداکثر و حداقل غلظت مواد معلق منطبق بر تصاویر ماهواره موقعیت ایستگاه   -1جدول 
Table 1. The location of the studied stations and the values of the maximum and minimum concentration of  
                 suspended substances according to the used satellite images are mentioned 

 ایستگاه
Station x Y 

 تعداد داده 
Number 
of data 

 بر لیتر( گرم میلیبیشینه رسوب )
Maximum sediment 

(mg.liter) 

 گرم بر لیتر( کمینه رسوب )میلی
Minimum sediment 

(mg.liter) 
 بر لیتر(گرم میلیمیانگین رسوب )

Average sediment (mg.liter) 
 10.77 0.17 76.45 18 3825017 664125 دوآب مرگ 
 27.80 0.44 118.86 18 3802124 723223 پل چهر

جهت برآورد غلظت رسوب معلق و تهیه    2-پردازش تصویر سنتینل 
 شاخص پوشش گیاهی  

به  (Level-1C)  1سطح    2-سنتینل  ریتصاو       دو   مربوط 
تا    2016از سال  سو و گاماسیاب(  استان کرمانشاه )قرهرودخانه  
ابر  2020 پوشش  از    یبا  کوپرنیکوس   از  ٪10کمتر    سایت 

جهت برآورد مطالعه    نیدر ا  ریتصو  36در مجموع،  تهیه شد و  
پوشش   برای شاخص  و  برده شد  کار  به  معلق  رسوب  غلظت 

ماه به  مربوط  تصاویر  از  خرداد گیاهی  و  اردیبهشت  های 
 استفاده شد.  

تفاضل پوشش  -1 نرمال  شاخص  پرکاربردترین :  شده  گیاهی 
پوشش  رویش  گیاهی   معیار  پوشش  تفاضل  شاخص  گیاهی، 

فن از  استفاده  با  که  است  شده  دور  نرمال  از  سنجش  آوری 

میبه  به دست  شاخص  این  محاسبه    (  1ی  رابطه )صورت  آید. 
 شود. می

                                      )1( 

nirP    وredP   قرمز مادون  باندهای  در  بازتابندگی  ترتیب  به 
بین   این شاخص  است.    1تا    -1نزدیک و قرمز است. مقادیر 

زمین  سطح  از  خورشیدی  انرژی  انعکاس  معرف  شاخص  این 
 مقادیر  .دهدگیاهی را نشان می  است که انواع شرایط پوشش
پوشش تفاضل  نرمال  شاخص  در    1و +  1-بین    شده  گیاهی 

است اندازهزمانی   نوسان  طیفی  پاسخ  سطح که  از  شده  گیری 
مقادیر باشد،  مشابه  خیلی  باند  دو  هر  برای  شاخص   زمین 

پوشش نرمال  تفاضل  می  شده  گیاهی  نزدیک  صفر  شود.  به 
گیاهی سالم در بخش طیفی مادون قرمز در مقایسه با   پوشش

 نژادیو رضا ذاکر یلیجل ی، هادیاسفنداران یطالب هی، سمیطالب ی، علینیحس نیالعابد نیز دی، سیزیسارا پرو
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انعکاس بیشتری دارد. بنابراین مقادیر   بخش طیفی مرئی قرمز
پوشش  تفاضل  نرمال  شاخص    پوشش   برای   شده  گیاهی 

با پوشش  گیاهی کم یا    گیاهی سبز مثبت خواهد شد. مناطق 
  لاً گیاهی مانند مناطق شهری و اراضی بایر معمو  بدون پوشش

پوشش مقادیر تفاضل  نرمال  شاخص  و   1-بین   شده  گیاهی 
   .دهندرا نشان می  1+
 سازی رسوب معلقمدل
 یهواهداداز  غلظت رسوب معلق بوا اسوتفاده از    یسازمدل    

 نیانگیوم ریو مقواد  2-سنتینل  باندهایبازتاب سطح    حاصل از
از   انجوام شود. در نهایوت  غلظت رسوب معلقروزانه همزمان  

هوا دادهدرصود    70که در اختیار بود    یاماهواره  ریتصو  مجموع
درصوود در مرحلووه  30جهووت اسووتفاده در مرحلووه واسوونجی و 

در ایوون مطالعووه . اعتبارسوونجی مووورد اسووتفاده قوورار گرفووت
هوای های تصاویر منطبق بر دادههای مربوط به پیکسلارزش

اسوتخراج  باند نسبتتک باند، موجود هیدرومتری در دو حالت 
 های رگرسیونی مناسب بدست آمد.شد و مدل

 یکم یابیارز

از   نیویتع  بیضر  منظور ارزیابی نتایج از معیارهای ارزیابیبه   
از مربعوات خطوا    نیانگیوم  شوهیرو جهوت بورآورد    (2معادله  )

 استفاده شد.  (3)معادله  

                             )2( 

                            )3( 
بوه   tF  ،شده  یریاندازه گغلظت رسوب معلق  به    tAکه در آن  

نمونوه اشواره  زهبه اندا Nمحاسبه شده. و غلظت رسوب معلق  
دهنده مربعات خطا کووچکتر نشوان  نیانگیم  شهیر  ریمقاد  دارد.
 شده کمتر مدل است. ینیبشیپ یبالاتر و خطا یدقت کل
 

 نتایج و بحث 
با قودرت تفکیوک   2-نلیباند ماهواره سنت  8از    قیتحق  نیدر ا

 یبانود یهاتک باند و نسبت  صورتمتری به  20و    10مکانی  
بوا بررسوی .  ذکر شده اسوت  2که نتایج در جدول    استفاده شد

همبستگی میوان بانودهای مختلوف مشوخص شود بیشوترین 
بوده  B4های  همبستگی در ایستگاه دوآب مرگ مربوط به باند

باشد که با نتایج مطالعات میB5  چهراست و برای ایستگاه پل
 جینتوا(. Long & Pavelsky.2013پیشوین همخووانی دارد )

 سوتگاهیدست آمده نشان داد که غلظوت رسووب معلوق در ابه
توا  44/0چهر از پول و در ایستگاه  45/76تا    17/0دوآب مرگ  

 (3و    2جودول  )در    بوده است.  ریمتغگرم بر لیتر  میلی  86/118
نیز تاریخ تصاویر مورد استفاده و انعکاس طیفی باندهای مورد 

 استفاده ذکر شده است.

 
 مربوطه  یفیط ی بازتاب باندها نیانگیو م میزان مواد معلق ثبت شده در ایستگاه هیدرومتری دوآب -2جدول

Table 2. The amount of suspended matter recorded in the Doab hydrometric station and the average reflectance of the  
              respective spectral bands  

 تاریخ 

Date 
 دبی

(m3.s)Q 
 رسوب  

Sediment  (mg.l ) 
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B8A 

13.6.2016 71.3 7.92 0.031 0.0001 0.0365 0.04 0.0507 0.0487 0.053 0.0143 0.0587 
3.7.2016 09.1 2.12 0.061 0.0606 0.0606 0.061 0.0606 0.0606 0.061 0.0606 0.0606 

21.9.2016 0.69 1.41 0.061 0.042 0.0797 0.088 0.1574 0.1508 0.178 0.1118 0.4094 
9.5.2017 8.66 20.506 0.041 0.0719 0.1157 0.113 0.1148 0.0899 0.101 0.0672 0.1001 

18.6.2017 0.76 2.48 0.062 0.033 0.0975 0.123 0.1577 0.1968 0.21 0.1634 0.2273 
3.7.2017 1 3.175 0.069 0.0805 0.1085 0.12 0.1545 0.179 0.21 0.2397 0.1893 

12.8.2017 0.05 0.17 0.074 0.0568 0.0992 0.098 0.1881 0.2815 0.317 0.3297 0.3458 
6.9.2017 0.33 1.983 0.054 0.0244 0.0638 0.054 0.1263 0.1957 0.227 0.2072 0.244 

31.10.2017 0.40 1.29 0.045 0.0676 0.0986 0.119 0.1752 0.1957 0.222 0.1932 0.2295 
26.9.2018 0.58 2.51 0.047 0.0359 0.0702 0.07 0.1255 0.1968 0.218 0.2587 0.2434 
29.5.2019 7.76 76.453 0.111 0.154 0.221 0.356 0.436 0.368 0.543 0.0552 0.1075 
3.7.2019 5.81 24.25 0.076 0.053 0.0802 0.074 0.1392 0.1927 0.229 0.1896 0.2295 
6.9.2019 0.74 3.21 0.074 0.0413 0.0697 0.066 0.1192 0.2125 0.247 0.2688 0.2343 

26.9.2019 1.21 4.712 0.082 0.055 0.0828 0.088 0.1191 0.159 0.223 0.2332 0.1927 
15.11.2019 2.49 8.946 0.03 0.0153 0.0384 0.044 0.0582 0.0534 0.063 0.0968 0.0727 

13.5.2020 5.75 24.827 0.046 0.0563 0.0849 0.077 0.1088 0.1591 0.183 0.1323 0.2013 
27.6.2020 1.1 4.735 0.08 0.058 0.0871 0.077 0.1458 0.2376 0.261 0.3118 0.2768 
7.6.2020 0.75 3.257 0.056 0.0545 0.0886 0.07 0.1356 0.2489 0.275 0.3376 0.2824 

 
 مربوطه  یفیط یبازتاب باندها نیانگیو م چهرمیزان مواد معلق ثبت شده در ایستگاه هیدرومتری پل  -3 جدول

Table 3. The amount of suspended matter recorded in Polchehr hydrometric station and the average reflectance of the  
              respective spectral bands 

 تاریخ
Date 

 دبی
(m3.s)Q 

 رسوب 
Sediment 

(mg.l) 
B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B8A 

2016.6.20 9.16 36.93 0.0349 0.073 0.0491 0.0417 0.032 0.0376 0.0403 0.0375 
2016.7.10 0.40 1.04 0.0639 0.114 0.0784 0.057 0.023 0.0298 0.0323 0.0322 
2016.8.19 0.26 0.44 0.0828 0.128 0.1028 0.1006 0.0671 0.0712 0.0815 0.0741 
2016.9.28 0.25 0.67 0.0424 0.083 0.0668 0.0612 0.0445 0.0469 0.0533 0.0517 
2017.5.16 15.792 48.947 0.0985 0.146 0.1292 0.1305 0.1119 0.1221 0.1192 0.1223 

2017.6.5 0.862 2.341 0.0073 0.048 0.0204 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
2017.7.15 0.31 0.95 0.0279 0.056 0.0485 0.0503 0.0464 0.0485 0.0493 0.0454 

2017.11.17 1.03 3.25 0.0242 0.038 0.026 0.0206 0.0172 0.0207 0.0188 0.0167 
2018.10.3 0.49 1.85 0.032 0.051 0.0395 0.0282 0.0245 0.0272 0.0312 0.0259 
2019.6.20 9.16 36.93 0.0694 0.121 0.0633 0.0576 0.0823 0.0043 0.0001 0.0001 

2019.7.5 21.721 118.86 0.0799 0.116 0.213 0.164 0.178 0.261 0.311 0.421 
2019.8.14 7.555 32.638 0.0697 0.101 0.0808 0.0788 0.0401 0.0498 0.0395 0.034 
2019.9.13 5.495 18.991 0.0679 0.109 0.0669 0.0588 0.0237 0.0252 0.0243 0.02 

2019.11.12 17.146 61.726 0.0709 0.1 0.0596 0.1211 0.0212 0.0226 0.022 0.0227 
2020.5.15 23.539 91.52 0.0984 0.14 0.108 0.11 0.0443 0.0375 0.0329 0.0304 

2020.6.4 7.205 28.013 0.0701 0.107 0.0777 0.0983 0.0674 0.0604 0.0458 0.065 
2020.7.4 3.182 13.746 0.0774 0.107 0.0906 0.0902 0.0733 0.075 0.0885 0.0775 

2020.8.13 0.396 1.54 0.0511 0.085 0.0492 0.1067 0.1011 0.1043 0.0324 0.0971 

 نژادیو رضا ذاکر یلیجل ی، هادیاسفنداران یطالب هی، سمیطالب ی، علینیحس نیالعابد نیز دی، سیزیسارا پرو
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 154..... های هیدرومتری دوآب مرگ و پل چهر با پوشش گیاهی ...............................................................................بررسی رابطه غلظت رسوب معلق ایستگاه

 

 رسوب معلق  با پارامتر 2-سنتینلباندی باندهای تصویربرداری ماهواره و حاصل ضرب  نتایج میزان همبستگی انعکاس تک باند  -4جدول 
Table 4. Correlation results of single band reflection, band ratio and band product of Sentinel-2 satellite imaging  
                bands with suspended sediment parameter 

 
 رسوب معلق  با پارامتر 2-سنتینلباندهای تصویربرداری ماهواره باندی  نسبت، نتایج میزان همبستگی انعکاس تک باند -5جدول 

Table 5. Correlation results of single-band reflection, band ratio of Sentinel-2 satellite imaging bands with suspended  
                   sediment parameter 

 
در نهایووت پووس از بررسووی همبسووتگی بانوودهای مختلووف     

شوده   ، انتخاببالایی بوددقت    که دارای  سازی رابهترین مدل
جهوت بررسوی دقوت   .ارائوه گردیود  و  (4  جودول)و نتایج در  

. نتوایج نشوان داد میانگین محاسبه گردیود RMSEسازیمدل
درحالت تک بانود دارای بوالاترین ضوریب   5و باند    4که باند  

 باشند.یین و کمترین مقدار خطا میبت
 

سو )ایستگاه هیدرومتری  قره  در رودخانه غلظت رسوب معلق نیتخم یبرا Sentinel-2 MSI ریبر اساس تصاو  یدقت مدل تجرب -6جدول 
 چهر(گاماسیاب )ایستگاه هیدرومتری پل در رودخانه دوآب( و 

Table 6. The accuracy of the experimental model based on Sentinel-2 MSI images for estimating the concentration of  
               suspended sediment in Qarasu River (Doab hydrometric station) and in Gamasiab River (Polchehr  
               hydrometric 

 
درصود   70بیوان شود    همانطور که در بخوش موواد و روش  
در مرحلوه   درصد آن  30های موجود در مرحله واسنجی و  داده

اعتبارسوونجی مووورد اسووتفاده قوورار گرفووت. در ایوون مطالعووه 
هوای های تصاویر منطبق بر دادههای مربوط به پیکسلارزش

 نسوبتتوک بانود، موجود در ایستگاه هیدرومتری در دو حالت 
استخراج شد و مدل های رگرسیونی مناسب بدسوت آمود.   باند

به سوه حالوت رگرسویون خطوی و نموایی و   (2شکل  )که در  

ای نتایج نشان داده شده است. همانطور که مشخص چندجمله
شووده اسووت در ایسووتگاه دوآب موورگ در حالووت توووانی بووین 

هووای هووای مشوواهداتی )ثبووت شووده در ایسووتگاه( و دادهداده
مستخرج شده از تصاویر دارای بیشوترین ضوریب همبسوتگی 

ای و چهر در دو حالووت چندجملووهباشوود. و در ایسووتگاه پوولمی
 . ی دارای ضریب همبستگی بالایی بودحالت نمای

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نام ایستگاه
Station name 

 مدل رگرسیون
Regression model 

B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B8A B4*B3 

 
 دوآب مرگ 

Doab mereg 

 خطی
linear 

0.67 69.0 0.75 0.67 0.28 0.47 0.4 0.24 0.84 

 نمایی
exponential 

0.86 0.86 0.86 0.81 0.26 0.64 0.55 24.0 0.86 

 یاچند جمله 
Polynomial 

0.86 0.86 0.86 0.86 0.84 0.86 0.49 29.0 0.86 

 نام ایستگاه
Station name 

 Regressionمدل رگرسیون 

model 
B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B8A B5.B4 

 
 پل چهر

Polchehr 
 

 خطی
linear 

0.36 0.28 0.65 0.66 0.41 0.23 0.19 0.25 0.58 

 نمایی
exponential 

0.25 0.16 0.69 0.83 0.58 0.27 0.23 0.31 0.61 

 یاچند جمله 
Polynomial 

0.36 0.29 0.7 0.8 0.59 0.31 0.32 0.4 0.66 

 نام ایستگاه
Station name 

 مدل 
Model 

2R RMSE (mg.l) P-value 

 
 دوآب مرگ 

Doab mereg 

y = 231.2(B4) - 13.47 0.75 10.72 0.000021 
11.132(B4)y = 1.0433e 0.86 10.45 4.4832E-7 

198.69(B4) + 14.937 - 2y = 1042.7(B4) 0.86 8.85 4.0207E-7 

 
 پل چهر

Polchehr 

y = 604.28(B5) - 16.602 0.66 31 0.01 
23.98(B5)y = 1.316e 0.83 33.95 0.000084 

323.92(B5) + 8.5534 - 2y = 5688.2(B5) 0.8 29.14 0.000134 

 نژادیو رضا ذاکر یلیجل ی، هادیاسفنداران یطالب هی، سمیطالب ی، علینیحس نیالعابد نیز دی، سیزیسارا پرو
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ایستگاه دوآب مرگ )الف( و در   ین غلظت رسوب معلقتخم یبرا Sentinel-2 MSI ریبر اساس تصاو  ونیرگرس یهامدل  نیبهتر -2شکل  
 چهر )ب( در دو مرحله واسنجی و اعتبارسنجی  پل 

Figure 2. The best regression models based on Sentinel-2 MSI images to estimate the concentration of suspended 
sediment in Doab Mereg station (a) and Polchehr (b) in two stages of calibration and validation 

 
در مرحله بعد جهت برآورد رابطه بین رسوب و پوشش گیاهی  

)ماه گیاهی  پوشش  دارای  فصل  خرداد( در  و  اردیبهشت  های 
معلوم شد که میانگین مقادیر متوسط    جدولطبق  بررسی شد.  
با    مرگبرای حوزه آبخیز    شاخص گیاهی و    است  35/0برابر 

که نشان از    بدست آمد   28/0برای حوزه آبخیز گاماسیاب برابر  

. کمترین مقدار میانگین پوشش گیاهی نسبتاً تنک منطقه دارد 
آبخیز   حوزه  در  )بهار(  بررسی  مورد  فصل  در  گیاهی  پوشش 

برابر    مرگ ماه  گاماسیاب    11/0خرداد  آبخیز  حوزه  برای  و 
 بدست آمد. 21/0اواخر اردیبهشت ماه برابر 

 
 و گاماسیاب  مرگهای آبخیز  نتایج محاسبه مقادیر متوسط شاخص پوشش گیاهی در حوزه  -7جدول

Table 7. The results of calculating the average values of the vegetation cover index in the Qarasu and Gamasiyab  
                 watersheds 

 Ndviمیانگین
Average Ndvi 

 رسوب 
Sediment 

 تاریخ 
Date 

 نام ایستگاه 

Station name 
0.36 7.92 95.03.24  

 
 

 دوآب مرگ 

Doab mereg 
 

0.44 20.506 96.02.19 
0.3 2.48 95.03.28 

0.11 76.453 98.03.08 
0.47 24.827 99.02.24 

0.4 4.735 99.03.13 

0.23 36.93 95.03.25 
 
 

 پل چهر
Polchehr 

0.31 48.947 96.02.27 
0.37 2.341 96.03.25 
0.29 36.93 98.03.30 
0.21 91.52 99.02.29 
0.35 28.013 99.03.17 

 

 
 . شاخص پوشش گیاهی در بالادست ایستگاه دوآب مرگ  -3  شکل

Figure 3. Vegetation index upstream of Doab Mereg station  
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 چهرشاخص پوشش گیاهی در بالادست ایستگاه پل  -4  شکل

Figure 4. Vegetation index upstream of Polchehr station  
 
 

 
   های آبخیز مرگ و گاماسیاببرآورد رابطه رسوب ایستگاه و پوشش گیاهی در حوزه  -5  شکل

Figure 5. Estimation of the relationship between station sediment and vegetation in Qarasu and Gamasiyab 
watersheds 

که      آزمونهمانطور  نشان  (  5شکل  )در    رگرسیون  نتایج 
دهد که رابطه قوی و معناداری بین تراکم پوشش گیاهی و  می

معلقمیزان   رسوب  ایستگاه  غلظت  در  شده  های  ثبت 

دو   و    حوضههیدرومتری  معکوس  رابطه  وجود  دارد.  وجود 
متوسط    نزدیک پوششلااختبین  شده    ف  نرمال    با گیاهی 
 در مطالعات پیشین نیز به اثبات رسیده است.  رسوب

 

 
 ایستگاه دوآب در دو حالت رگرسیون خطی و نمایی  2  -رابطه پوشش گیاهی و رسوب استخراج شده با استفاده تصاویر سنتینل -6شکل

Figure 6. The relationship between vegetation cover and sediment extracted using Sentinel-2 images of Doab station 
in two modes of linear and exponential regression

 

در ادامه جهت بررسی رابطه پوشش گیاهی و رسوب استخراج  
های بهینه بدست  با استفاده از مدل  2-شده از تصاویر سنتینل

نمایی و چندجمله  مقادیر آمده در مرحله قبل در دو حالت  ای 
رسوب   و  گیاهی  پوشش  شاخص  رابطه  و  آمد  بدست  رسوب 

در   همانطور  شد  برقرار  تصاویر  با  شده   (6  شکل)برآورد 
مدل   نسبت  بهتری  نتایج  نمایی  حالت  در  است  مشخص 

 رگرسیون خطی بدست آمد. 
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 در دو حالت رگرسیون خطی و نمایی  چهرایستگاه پل  2  -رابطه پوشش گیاهی و رسوب استخراج شده با استفاده تصاویر سنتینل -7شکل

Figure 7. The relationship between vegetation cover and sediment extracted using Sentinel-2 images of Polchehr 
station in two modes of linear and exponential regression 

 
 کلی   گیری نتیجه 
رودخانه   در  آب  کیفیت  ارزیابی  و  و  پایش  سدها  مخازن  ها، 

استدریاچه ضروری  و  حیاتی  امری  به.  ها  مطالعه  دنبال این 
یابی به دو هدف امکان برآورد رسوب معلق با استفاده از  دست

سنتینل بررسی    2-تصاویر  گیاهی  پوشش  شاخص  برآورد  و 
شاخص  این  ایستگاه  ارتباط  در  شده  ثبت  رسوب  مقدار  و  ها 

ماهواره تصاویر  از  شده  استخراج  و  منطقه  هیدرومتری  در  ای 
راستا   این  در  بود.  از  شاخصمطالعاتی  مناسبی  طیفی  های 

ماهواره   ارتباط    2-سنتینلتصاویر  سپس  و  گردید  استخراج 
 ذکررسوب معلق  ای و پارامترهای زمینی  میان تصاویر ماهواره

به  مدل شده  بهینه  درنهایت  شدسازی  صورت  برای    مدل  6. 
و  تعیین  دارای ضرایب  که  شد  استخراج  مطالعه  مورد  منطقه 
مدل میان  از  بودند.  مناسب  و  قبول  قابل  خطای  های مقادیر 

بهتری   نتایج  باند  بدست آمده مشخص شد که در حالت تک 
بدست آمد نسبت به حالتی که نسبت باندی مورد استفاده قرار 
گرفته شد. بیشترین همبستگی در ایستگاه دوآب مرگ مربوط 

بوده است و برای ایستگاه پل    B5  و   B2، B3،B4به باند های  
آمده می  B5 وB4 چهر بدست  تعیین  ضریب  بالاترین  باشد. 

ایستگاه   بوده  83/0و    86/0  ترتیببه برای دو  نمایی  در حالت 
نتایج که    مطالعه  نیا  است.  داد  تواند  یم  2-سنتینلنشان 

مناسببه  ابزار  معلقتخم  ی برا  ی عنوان  رسوب  غلظت  با    ین 
قبول قابل  حوضه   ی دقت  مق  یهادر  شرا  اسیکوچک    ط یو 

تعداد  لابیس در  که  شود  تا  یاستفاده  مشابه  مطالعات    د ییاز 

و    (. بیندین  و همکاران 2021et alMarinho ,.)  شده است
)  لونیاو همکاران  مرئ  ن یچند (،2004و  محدوده  از  و    یباند 

نزد برآورد  عنوان  را به  کیمادون قرمز  باندهای مناسب جهت 
استفاده معلق  نتا  مواد  با  که  تحقیق  جیکرد    مطابقت   این 

 (.   2004et alOuillon  ;., 2005et alBinding ,. )دارد
به    حاضر  پوشش  پژوهش  اثرات  تعیین  و  تشخیص  منظور 

منظور به و گاماسیاب مرگآبخیز های هزدهی حوگیاهی رسوب
مدل به  منطقه رسیدن  برآورد  نتایج  های  گرفت.  انجام  ای 

دهد که رابطه قوی و معناداری  های رگرسیون نشان میآزمون
ها وجود دهی حوضهبین تراکم پوشش گیاهی و میزان رسوب 
نزدیک و  معکوس  رابطه  وجود  شاخص    دارد.  متوسط  بین 

با نتایج بسیاری از  با رسوبپوشش گیاهی  تفاضلی نرمال شده
پیشینپژوهش  ,.Du & Shi, 2013; Zhao et al)  های 

2016; Li et al., 2020)    تأثیر به  اشاره  و  داشته  همخوانی 
مثبت پوشش گیاهی بر حفاظت خاک و کاهش تولید و انتقال  

  نشان داد در کل، نتایج  .  های آبخیز دارده زرسوب در داخل حو
تغییرات    یتو کیف  یتکه پوشش گیاهی به طرز مؤثری در کم

رسوب  میزان  حوضهمکانی  شاخص  دهی  و  افتاده  مؤثر  ها 
شده نرمال  گیاهی    تفاضلی  پوشش  به پوشش  نماینده  عنوان 
آمیزی برای ایجاد یک مدل آماری از   گیاهی به طرز موفقیت
رسوب  میزان  می تغییرات  شود.  دهی  واقع  استفاده  مورد  تواند 

برخ  که  دارد  اهمیت  جهت  آن  از  فاکتور  سایر  لااین  ف 
مدیریت و  کنترل  قابل  و  بوده  پویا  طبیعی،  . است  متغیرهای 
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