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 چکيده

های مختلف هستند و منجربه تغییرات دلیل عبور از مناطق مختلف شهری و صنعتی حاوی حجم زیادی از آلودگیبه هادریا ی بهدروهای ورودخانه

محیطی است، پایش کیفی آن بسیار ها و نهادهای متعدد زیستهای آبی مورد توجه ارگانبا توجه به این که محیط .شونددر کیفیت آب مصب و دریا می

ها گونه پایشتواند روشی مناسب برای اینشده و وسعت منطقه تحت پوشش میجویی در زمان و هزینه تمامدلیل صرفهاهمیت است. سنجش از دور به با

در مصب این رودخانه  pH یکی از رودهای مهم سواحل جنوبی خزر انتخاب شده و پارامترهای کیفی دما، شوری و ،دخانه چالوسباشد. در این پژوهش رو

برداری از محل در فصل سرد های میدانی مورد بررسی قرار گرفت. نمونهبرداشت با همراه Sentinel2و  Landsat8با استفاده از تصاویر چند طیفی ماهواره 

های سنجش از دور با استفاده از روابط رگرسیونی بررسی شد. نتایج نشان های میدانی و دادهای، رابطه میان دادهد و پس از اخذ تصاویر ماهوارهانجام ش

هواره مقایسه دو ما ای وجود دارد.دست آمده از تصاویر ماهوارهگیری شده و پارامترهای کیفی بهداد که همبستگی مناسبی میان پارامترهای کیفی آب اندازه

Landsat8  وSentinel2 پارامترهای کیفی دما، شوری و دهد، نشان میpH ارتباط بهتری با ماهواره  233/1و  728/1، 786/1ترتیب با ضریب تعیین به

Sentinel2 اند.داشته 
 

 .Sentinel2، ماهواره Landsat8مصب رودخانه چالوس، سنجش از دور، ماهواره  :هاکليدواژه

 
 مقدمه -2

برداری های زیستی دریای خزر از طریق بهرهبسیاری از گونه

تغییرات آب و هوایی ها، آلودگی و ازحد، ویرانی زیستگاهبیش

 هایشوند. این تأثیر منفی بر سلامت انسان، بخشتهدید می

 3861دارد. از سال  محیطیزیستاجتماعی، اقتصادی و خدمات 

آلودگی از منابع مختلف، عمدتاً از صنعت و کشاورزی در مناطق 

های استخراج نفت، تأثیر مهمی بر حوضه همراه فعالیتاطراف به

های آن داشته است. ورود سموم مختلف از طریق خزر و اکوسیستم

های به تغییر در سیستمهای اصلی به دریای خزر منجررودخانه

 فیزیولوژیکی و کاهش تولیدمثل ماهیان خاویار شده است

(UNEP ،5133). 
کیفیت آب نقش کلیدی در تعیین قابلیت استفاده از منابع را 

به هدف مورد نیاز برای استفاده وابسته است. از این رو برای  و دارد

مدیران منابع هیدرولوژیکی بسیار مهم است تا بتوان با اطمینان 

طورکلی به .(Olet،5131) کردوضعیت کیفیت منبع را بیان 

ثیر زیادی در آلودگی دریاها دارد اگر میزان أآلودگی رودها ت

با خاصیت خودپالایی خود آن را تواند آلودگی زیاد نباشد آب می

آلودگی خودپالایی کارساز صورت زیادشدن  اما در .از بین ببرد

 (. 3563، )بیگدلی ای اندیشیدنخواهد بود و باید برای آن چاره

های ساحلی و ارتباط آن با سلامت با توجه به اهمیت آب

ایش پطور مداوم بررسی و ها باید بهها، وضعیت کیفی این آبانسان

برداری در محل آب، نمونههای متداول پایش کیفی شود. از روش

 (. 3580و همکاران،  )دستجردی باشدو آزمایش می

کیفیت آب به متغیرهای زیادی بستگی دارد و برای سطح 

کند، بنابراین ارائه های مختلف تغییر میهای مختلف و محلآب

 دشوار است هاآنیک الگوریتم رایج برای ارزیابی انواع مختلف 

(Chen  ،5116و همکاران.) گیری بار آلودگی دیگر، اندازه از طرف

ب گیری کیفیت آهای سنتی اندازهمنابع وسیع با استفاده از روش

mailto:dy.kebria@nit.ac.ir


21-35(، 2041)پاييز  5، شماره 35مهندسی عمران و محيط زيست، جلد  فر و همکاران /  نشريهم. سهيلی  

 

 

30 

 . (Olet،5131) استدشوار 

های مشاهده های غلبه بر این موضوع استفاده از دادهیکی از راه

-تواند نظارت و پیشمی ای است کهشده زمینی از تصاویر ماهواره

یری گبینی کیفیت آب را بهبود بخشد و ابزار مناسب برای اندازه

و همکاران،  Lyu) منابع آبی باشد و مدیریتکیفیت آب، پایش 

5133.) 

ها های یکنواختی از سراسر اقیانوستواند دادهازدور مینجشس

 سکوی کهاینآورد. با توجه به دست در مقیاس خیلی وسیع به

توان از دور در مدار زمین قرار دارد، تمام اقیانوس را میسنجش 

در ظرف چند ساعت تصویربرداری نمود. مناطق نزدیک ساحل و 

از تواند توسط سنجش ریزند میها به دریا میجاهایی که رودخانه

 (.3563، بانی شود )طاهرکیادور دیده

ویر تفاده از تصاطور مستقیم با اسکیفیت آب به گیریاندازه

های آلوده کمک کند و تواند به شناسایی سریع آبمی ایماهواره

 آب را منجر شود. هایسازمانهای سریع توسط طور بالقوه پاسخبه

نظارت بر کیفیت آب از طریق سنجش از دور شامل تعیین ارتباط 

های خاص از باندها( و قابل اعتماد بین بازتاب نور )در طول موج

و  Barrett) آوری شده در محل استترهای آب جمعپارام

Frazier ،5137.) 

ای هتحقیقات انجام شده برای پیدا کردن همبستگی بین داده

های کیفی آب، در نوع ماهواره، مشخصات سنجش از دور و ویژگی

کیفی مورد بررسی، طیف استفاده شده و نوع پهنه آبی متفاوت 

دور در پایش پارامترهای  کاربرد سنجش ازکه عواملی  هستند.

کند شامل خصوصیات های ساحلی را محدود میکیفی آب

افزارهای ها، قدرت تفکیک فضایی و یا مکانی و نرمسنجنده

 (.3526 د )مریدنژاد و همکاران،باشپردازشی می

مطالعات انجام شده تاکنون پارامترهای کیفی آب شامل طبق 

)پوراسحق و همکاران، ، کدورت (Usali ،5131)مواد معلق 

و همکاران،  Zhao)، شوری (Khorram ،3883) (، دما3583

5136) ،pH اکسیژن محلول ،(González  ،5132و همکاران) ،

اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی و اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 

(Alparslan ،5118) های اویر ماهوارهبا استفاده از تصLandsat 

5-TM (He ،5112) ،IRS (Somvanshi ،5135) ،Aster 

(Abdelmalik ،5132) ،Sea Wifs (Tehrani ،5135) ،MODIS 

(Chen ،5116)  وLandsat MSS (Carpenter ،3825)  مورد

 بررسی قرار گرفته است.

، Wang)برای مخازن ذخیره آب  های کیفی آب معمولاًپایش

، Chen)ها ، مصب رودخانه(Urquhart ،5135)ها ، خلیج(5110

شود. نتایج مطالعات ، انجام می(Lyu ،5133)ها و دریاچه (5116

انجام شده ارتباط میان کدورت با محدوده مرئی و مادون قرمز 

، دما با باندهای حرارتی و (5137و همکاران،  Barrett)نزدیک 

، شوری با (3883و همکاران، Khorram )مادون قرمز کوتاه 

، Abdelmalik)محدوده مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز کوتاه 

5132) ،pH  و اکسیژن محلول با محدوده مرئی، مادون قرمز

و پارامترهای کیفی  (5132و همکاران،  González)نزدیک و کوتاه 

با  یاکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی و اکسیژن موردنیاز شیمیای

و همکاران،  Somvanshi)محدوده مرئی و مادون قرمز نزدیک 

 دهد.را نشان می (5135

توانند نقش مهمی در تغییر کیفیت ها میاز آنجایی که مصب

ها داشته باشند و طبق مطالعات انجام شده تاکنون از آب دریاچه

متر( برای  51های با توان تفکیک مکانی بالا )بیش از ماهواره

بنابراین در این تحقیق بررسی کیفیت آب استفاده شده است، 

محیطی انتخاب شده دلیل اهمیت زیستمصب رودخانه چالوس به

در آن مورد بررسی قرار  pHاست و پارامترهای کیفی شوری، دما و 

یابی به این اهداف از تصاویر گرفته است و همچنین برای دست

ترتیب دارای توان که به Landsat8و  Sentinel2های ماهواره

متر هستند مورد استفاده قرار گرفت  51و  51، 31نی تفکیک مکا

و میزان کارآیی این دو ماهواره در تعیین رابطه بین پارامترهای 

ی گیرمختلف فیزیکی و شیمیایی کیفیت آب حاصل از اندازه

 های سنجش از دور با یکدیگر مقایسه شده است.میدانی و داده

بیشتری بوده و با دارای باندهای  Sentinel2ماهواره چندطیفی 

 های قدیمیتوجه به جدید بودن این سنجنده نسبت به سنجنده

ای هبررسی امکان ارزیابی پارامترهای کیفی آب با استفاده از داده

رسد. علاوه بر این ماموریت اصلی نظر میچندطیفی ضروری به

پایش مستمر محیط زیست است که در صورت  Sentinel2ماهواره 

های ماهواره و پارامترهای کیفی آب دار بین دادهنیاثبات رابطه مع

ها در خصوص پایش محیط زیست مرتفع دریا بسیاری از نگرانی

عنوان مرجع مناسب برای تغییرات کیفیت شده و این اطلاعات به

 آب دریا مطرح خواهد شد.

 

 هامواد و روش -1

 مشخصات منطقه مورد مطالعه -1-2
زیر حوضه چالوس در جنوب دریای خزر واقع شده و از نظر 

 .((3) )شکل استوسعت پنجمین زیرحوضه از آبریز دریای خزر 

حدود جغرافیایی آن از شمال به دریای خزر، از جنوب به حوضه 

آبریز ایران مرکزی، از شرق به زیرحوضه هراز و از غرب به 

لوس با طول گردد. رودخانه چامحدود می سفیدرودزیرحوضه 

مهمی نظیر شاخه کجور،  هایشاخهتقریبی یکصد کیلومتر دارای 

برار کلاردشت و شاخه کندوان بوده که از ارتفاعات شمالی، شمال 

 0شرقی و غربی سلسله جبال البرز سرچشمه گرفته و در کیلومتر 

ریزد. چالوس در حد فاصل روستای مجیدآباد به دریای خزر می

میلیون  25/735تا  011ن متغیر و بین حجم جریان سالانه آ

 در نوسان است. مترمکعب
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 منطقه مورد مطالعه -2شکل 

 

 های ميدانی و آزمايشگاهیداده -1-1

ای انجام شود که نمونه گونهبرداری باید بهازآنجاکه نمونه

دهنده خصوصیات کل نمونه باشد شده از آن محل نشانبرداشت 

حساب آورده شود، با در نظر و هرگونه تغییرات زمانی و مکانی به

های ساحلی، مقایسه غلبه تأثیرگذاری اختلاط آبگرفتن میزان 

 ها دربررسی در اعماق مختلف، ایستگاه فاکتورهای مختلف مورد

امتداد مصب رودخانه در خط ساحلی در سطح آب در تمامی نقاط 

 ((.5) )شکل برداری انتخاب شدجهت نمونه

 

 
برداری در مصب های نمونهموقعيت ايستگاه -1 شکل

 سرودخانه چالو

 

برداری با مصب رودخانه از سمت فاصله آخرین نقاط نمونه

متر و در امتداد مصب  711راست تا یک کیلومتر، از سمت چپ تا 

اه ها در آذرمبرداری از ایستگاهنیز یک کیلومتر بوده است. نمونه

همان  برایانجام شد و تصاویر نیز  هازمان با گذر ماهوارههم 3587

-منظور تعیین پارامترهای مورد نظر، نمونهتاریخ استفاده شد. به

ظروف مناسب و تحت شرایط استاندارد انجام گردید و  برداری در

 Multi-Function با استفاده از دستگاه pHمقادیر دما، شوری و 

ها و مقادیر پارامترهای موقعیت ایستگاه گیری شد.در محل اندازه

ارائه  (3) جدول های مختلف دردست آمده در ایستگاهکیفی به

 شده است.

 

 ها و مقادير پارامترهای کيفیموقعيت ايستگاه -2 جدول
شماره 

 X_UTM Y_UTM ایستگاه
دما 

(℃) 
شوری 

(ppt) pH 

1E1 303103 0132081 6/51 2/31 73/6 

2E1 303350 0132763 6/51 7/35 23/6 

3E1 303537 0138100 51 2/33 28/6 

355 303210 0132550 5/53 2/33 70/6 

350 305135 0132350 7/51 6/33 3/2 

353 305578 0132855 8/51 2/33 88/6 

357 305053 0138508 53 2/33 25/6 

356 305157 0138067 2/51 3/35 22/6 

352 303766 0138533 3/38 5/35 23/6 

358 303015 0132856 7/32 5/33 85/6 

301 301263 0132827 0/38 6/35 20/6 

303 303188 0138570 3/32 3/35 83/6 

305 303533 0138237 8/38 7/33 60/6 

305 301285 0171168 0/51 35 23/6 

300 301323 0138706 3/38 2/33 76/6 

303 301533 0138513 3/51 35 20/6 

 

 های سنجش از دورداده -1-5
ای از تصاویر ماهوارهکیفی منظور بررسی پارامترهای به

و تصاویر ماهواره  Landsat8ماهواره  OLIچندطیفی سنجنده 

Sentinel2 .استفاده شده است 
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 سری 2)آژانس فضایی آمریکا( شامل  Landsatهای ماهواره

شروع  3865ها در سال از ماهواره است و اولین سری از این ماهواره

 هستند و قدرت  تفکیکها اپتیکی کرده است. این سنجنده کاربه

(، Landsat8ها )آخرین سری از این ماهواره مکانی متوسط دارند.

دارای دو سنجده شده است و به فضا پرتاب 5135فوریه  33در 

OLI  مشاهدات زمینی( و(TIRS )ت رباشد و قدمی )حرارتی

ر ها مقادیکه پیکسلطوریبیت است به 37تفکیک رادیومتریک آن 

آمده ( 5)در جدول دارند. مشخصات این ماهواره  73353صفر تا 

 است.

، 31باند با قدرت تفکیک مکانی  35دارای  Sentinel2ماهواره 

 بیت است. 35متر و قدرت تفکیک رادیومتریک  71و  51

 کاربردهای این ماهواره شامل تصویربرداری برای نقشه استفاده از

های متنوع زمین، استفاده از تغییر زمین و پوشش زمین، نقشه

ژئوفیزیکی محتوای کلروفیل برگ، محتوای برگ آب، شاخص 

های سطح برگ و نقشه ریسک و تصاویر سریع برای تلاش

نشان داده  (5)جدول امدادرسانی است و مشخصات طیفی آن در 

 شده است.

 
 Landsat8 (USGS، 2382)مشخصات ماهواره  -1جدول 

شماره 

 باند
 محدوده طیفی

 طول موج

 )میکرومتر(

قدرت تفکیک 

 مکانی )متر(

 51 035/1 –055/1 بنفش ماوراء 3

 51 333/1 – 031/1 مرئی )آبی( 5

 51 711/1 – 357/1 مرئی )سبز( 5

 51 721/1 -751/1 مرئی )قرمز( 0

 51 223/1 -203/1 قرمز نزدیک مادون 3

 51 771/3 – 371/3 3قرمز کوتاه  مادون 7

 51 /511 – 311/5 5قرمز کوتاه  مادون 6

 33 721/1 – 311/1 پانکروماتیک 2

 51 781/1 – 571/1 سیروس 8

 311 7/31 – 5/33 3حرارتی  31

 311 3/33 – 3/135 5حرارتی  33

 

 Landsat8 پردازش تصاوير -1-5-2

ذخیره  3صورت عددهای رقومیاطلاعات رسیده به سنجنده به

وسیله اثرات سوء اتمسفر )اثر شکست، شود که این مقادیر بهمی

پخش و جذب امواج الکترومغناطیس( دچار تغییر خواهند شد. 

بنابراین با تبدیل عددهای رقومی به مقادیر تابش با توجه به رابطه 

ها اثر اتمسفر حذف خواهند شد. مقادیر تابش شامل ان آنخطی می

تمامی انرژی الکترومغناطیسی رسیده به هر پیکسل، اثر بازتاب 

ها، اثر تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین، اثر گسیل پدیده

                                                 
1. Digital Number 

 گیرد وامواج الکترومغناطیسی که از اتمسفر و زمین صورت می

وجه مقادیر تابش باید با ت های نویزی سنجنده است. بنابراین،تابش

های عرض جغرافیایی، دلیل تفاوتهای مختلف خورشید بهبه زاویه

فصل، زمان و تغییرات فاصله بین زمین و خورشید به مقادیر 

های امواج الکترومغناطیس است انعکاس که فقط حاوی بازتاب

 ((5) شوند )شکلتبدیل 

 

 Sentinel2 (ESA 1968)مشخصات ماهواره  -5جدول 

 

 
 پس از انجام تصحيحات Landsat8 تصوير -5 شکل

 

توانند در طیف وسیعی از طول موج ای میسنسورهای ماهواره

گیری مقدار تابش خورشیدی منعکس شده از سطح آب را اندازه

 تواند با پارامترهای کیفی آب همبستگی داشته باشدکنند که می

(Alparslan  ،5118و همکاران.)  آلودگی و مواد مغذی در بنابراین

توانند با انعکاس سطح آب ارتباط داشته باشند و بر اساس آب می

های اپتیکی آب را با استفاده از دادهتوان کیفیت این رابطه می

، Abdelmalik؛ 5116و همکاران،  Chen) آورددست ماهواره به

شماره 

 باند
 محدوده طیفی

 طول موج

 )میکرومتر(

قدرت تفکیک 

 مکانی )متر(

 71 05/1 آئروسل 3

 31 08/1 آبی 5

 31 3 سبز 5

 31 73/1 قرمز 0

 51 61/1 لبه قرمز 3

 51 60/1 لبه قرمز 7

 51 62/1 لبه قرمز 6

 31 20/1 قرمز نزدیک مادون 2

2a 51 27/1 لبه قرمز 

 71 80/1 بخار آب 8

 71 56/3 سیروس 31

 51 73/3 3قرمز کوتاه  مادون 33

 51 38/5 5قرمز کوتاه  مادون 35
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جنس پدیده است،  دهندهنشان ،که انعکاسبا توجه به این (.5132

منحنی طیفی برای هر باند  با داشتن این خصوصیات در

 آید.دست میخصوصیات کیفی آب به

افزار های لازم از نرمپردازشدر این تحقیق، برای انجام 

ENVI5.3 (l3harrisgeospatial) .که از آنجایی استفاده شده است

تصاویر دریافتی زمین مرجع شده بود، بنابراین نیازی به انجام 

است. خطای نوار نوارشدگی یا خطوط جا تصحیح هندسی نبوده 

 دریافتی وجود نداشته است. خطای اتمسفریافتاده نیز در تصویر 

ه بعلت تأثیر اتمسفر بر روی انرژی الکترومغناطیس مربوطکه به

باشد، قدرت آشکارسازی تصویر را کم کرده و جزئیات هر پدیده می

شده که میزان انرژی ساطعنماید. با توجه به اینتصویر را پنهان می

ها در این پژوهش مهم بوده لذا تصحیح اتمسفری از پدیده

-ترین روشیکی از دقیقکه  FLAASHریتم الگوگرفته است. انجام

ر د های انتقال تابشی استهای تصحیح اتمسفری بر اساس مدل

  .این مطالعه برای تصحیح اتمسفری در نظر گرفته شده است

پس از انجام تصحیحات را نشان  Landsat8تصویر  (5)شکل 

که  6تا  3باندهای  Landsat8از میان باندهای ماهواره  دهد.می

 ،حاوی باندهای بازتابی در محدوده مرئی و مادون قرمز است

از نظر طیفی اطلاعات کم ارزشی دارد  2استفاده شده است. باند 

اما از لحاظ مکانی اطلاعات زیادی داشته و برای افزایش توان 

نیز حاوی  8شود و باند میتفکیک مکانی باندهای دیگر استفاده 

ط به ابرهای سیروس است بنابراین در این پژوهش اطلاعات مربو

از لحاظ فیزیکی قابل  33و  31باندهای حرارتی کاربرد ندارند. 

مقدار آن کم است در محاسبات در نظر  بازتاب هستند اما چون

 شوند.نمی گرفته

 

 Sentinel2 پردازش تصاوير -1-5-1
تصححححیح هندسحححی و  Sentinel2های ا وجود این که دادهب

 صورت یکسان برایژئورفرنس شحده هسحتند، اما این اطلاعات به

همه باندها ذخیره نشححده اسححت. بنابراین، باید از تمامی باندها به 

های آتی خروجی گرفته شحححود. در جهت پردازش ENVIفرمحت 

صورت مجزا برای ، دو مجموعه داده بهSentinel2پردازش تصاویر 

و  0/5متری )شامل باندهای  31باندهای با قدرت تفکیک مکانی 

ایجاد شححد و درنهایت  (35و  33متری )شححامل باندهای  51( و2

آ، که 2، 6، 7، 3باندهای  (.(0)شححدند )شححکل  Layer Stackباهم 

اند درواقع همان کارایی و هحححححرمز قرارگرفتحححححدر محدوده لبه ق

نیز وجود دارد.  2و  0دهای ححححدهند که در بانقابلیتی را ارائه می

دلیل شباهت زیادی که با این باندها دارند عملًا اضافه درنتیجه به

افزونگی داده را ایجاد  کردن این بحانحدهحا بحه فرآینحد انجحام کار

ها مقادیر اصحححلی داده Sentinel2کنحد. در تصحححاویر ماهواره می

 توانصحورت انعکاس هسحتند و از این مقادیر در هر پیکسل میبه

 سب استفاده نمود.برای تولید رگرسیون منا
 

 
 پس از انجام تصحيحات Sentinel2تصوير  -0 شکل

 

 روابط آماری -1-0
های رهای کیفیت آب و دادهححححبرای بررسی رابطه بین پارامت 

اسححتفاده شححد.  Excelسححنجش از دور از رگرسححیون خطی در 

عنوان متغیرهای وابسحححته در نظر گرفته پارامترهای کیفی آب به

 مستقل شامل مقادیر انعکاس طیفی مربوط بهشدند و متغیرهای 

ر باندی، مجذور مقادیر باندی، مکعب مقادیر ححهر باند، مربع مقادی

دی، تفاضححل مقادیر باندها، مجموع مقادیر باندها، معکوس حححححبان

دی و همچنین مقادیر ححححمقادیر باندی، لگاریتم طبیعی مقادیر بان

 ت انجام شححدهکه با توجه به مطالعا های باندی هسححتندنسححبت

  ؛Abdelmalik  ،5132 ؛3583، )پححوراسحححححححق و هححمححکححاران

Carpenter ،3825 ؛He  ،؛ 5112و همکارانKhorram ،3883 ؛

Somvanshi  ،های داده. فته شححدنددر نظر گر(  5135و همکاران

صورت تصادفی به دو دسته ها بهبرداشحت شده از ایستگاه میدانی

ها برای تعیین مدل داده %21 هاتقسحححیم شحححدند که از میان آن

ها نیز برای اعتبارسنجی در نظر گرفته شدند. از آن %51آماری و 

اعتبار  دادن قدرت وبرای نشان ( 2R) ضحریب همبستگی پیرسون

ای محاسححبه شححده و مقادیر مشححاهده هایرابطه خطی بین داده

برای  استفاده شده است و همچنین جذر میانگین مربعات خطاها

 شده و مقادیر واقعی ازبینیگیری تفاوت میان مقادیر پیشدازهحان

 محیط مورد استفاده قرار گرفته است.

 

 نتايج و بحث -5

در این تحقیق، امکان برآورد پارامترهای کیفی دما، شوری و  

pH  توسط روش سنجش از دور مورد بررسی قرار گرفته و نتایج

 حاصل ارائه شده است.

 

 دما -5-2
برای دستیابی به بهترین رابطه برای برقراری ارتباط بین دما  

و اطلاعات سنجش از دوری، تمامی متغیرهای مستقل با پارامتر 
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دما مورد بررسی قرار گرفتند و برای هر حالت بهترین رابطه با 

توجه به بیشترین میزان همبستگی انتخاب شد. سپس، از میان 

معادله با  مجدداً ،(0) لدر جدوهای موجود بهترین رگرسیون

 بیشترین میزان همبستگی انتخاب شد. 
 

 ایماهوارهنتايج روابط ايجاد شده بين دما و انعکاس تصاوير  -0جدول 
 مرحله ایجاد مدل 2R روابط متغیر مستقل

Sentinel2 Landsat8 Sentinel2 Landsat 8 Sentinel2 Landsat 8 

b11 b2 Y=-6.6775x+20.611 Y=20.718x+18.698 550/1  1576/1  

1/b11 1/b4 Y=0.0374x+19.077 Y=-0.027x+20.679 363/1  1025/1  

(b11)2 (b7)2 Y=-21.019x+20.436 Y=117901x+19.797 5067/1  1553/1  

√𝑏11 √𝑏2 Y=-4.6154x+21.2 Y=11.584x+17.084 533/1  1522/1  

Ln(b11) Ln(b2) Y=-0.6939x+17.95 Y=1.6139x+24.441 5233/1  1018/1  

b4/b11 b4/b5 Y=0.5429x+18.577 Y=0.47x+17.979 0850/1  3383/1  

b11+b12 b2+b7 Y=-6.5258x+20.766 Y=20.456x+18.678 5503/1  1560/1  

b2-b11 b1-b2 Y=7.3902x+19.532 Y=-116.16x+20.574 5837/1  1382/1  

(b11)3 (b7)3 Y=-70.853x+20.42 Y=3*(107)x+19.978 53/1  1506/1  

برای ماهواره  (5) های ایجاد شده در جدولدر میان رگرسیون

Landsat8  2بیشترین  3به  0حالت نسبت باندR  در مرحله ایجاد

بیشترین میزان  Sentinel2مدل را داشته است و برای ماهواره 

 این ماهواره است. 33به  0همبستگی دما با نسبت باند 

قرمز  ارتباط محدوده مرئی Landsat8ها برای ماهواره بررسی

و مادون قرمز نزدیک با پارامتر کیفی دما و برای ماهواره 

Sentinel2  ارتباط محدوده مرئی قرمز و محدوده مادون قرمز کوتاه

ایجاد مدل، میزان اعتبار دهد. پس از با این پارامتر را نشان می

 شکلهای جدید بررسی شده و نتایج در روابط با استفاده از داده

 داده شده است. نشان (3)

 

 
 )الف(

 
 (ب)

ميزان همبستگی دما مشاهداتی و محاسباتی در  -3 شکل

 Sentinel2 (ب ،Landsat8 (الف :سنجیمرحله صحت

-مرحله صحتکه میزان ضریب همبستگی در با توجه به این

سنجی برای هر دو معادله بیشتر از مرحله ایجاد مدل بوده است 

دست آمده از اعتبار کافی برخوردار هستند. ههای ببنابراین، رابطه

با میزان  Landsat8نتایج بیانگر وجود بهترین معادله برای ماهواره 
2R  و برای ماهواره  %7و خطا  33/1حدودSentinel2  بهترین

است. بنابراین در  %5و خطا  6/1حدود  2Rرای میزان معادله دا

با ضریب همبستگی بیشتر و خطای  Sentinel2مجموع ماهواره 

دهد. برای بهترین معادله انتخاب کمتر معادله بهتری را ارائه می

رسم شده است. با  ((7) پارامتر )شکلشده نقشه پراکندگی این 

میزان دما در مصب رودخانه  Sentinel2استفاده از تصویر ماهواره 

 دست آمده است. به 83/53℃تا  65/32℃چالوس بین 

 

 
 

  Sentinel2نقشه پراکندگی دما با استفاده از تصوير  -8 شکل

 در مصب رودخانه چالوس

 

 شوری -5-1
نتایج روابط آماری میزان شوری مصب رودخانه چالوس در 

های انجام شده در طبق بررسی .شده استنشان داده  (3) جدول

 و Landsat8ماهواره  6به  3مرحله اولیه ایجاد مدل، نسبت باند 
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از بین سایر باندها بیشترین  Sentinel2از ماهواره  5مکعب باند 

ه دست آمدارتباط را با شوری آب دریا داشتند. اما با اعمال روابط به

 ها بسیار پایین بوده 2Rسنجی میزان بر روی پارامترهای صحت

 Sentinel2و  Landsat8 برای ماهواره 2Rطوری که میزان است به

-دست آمده است. با توجه به کمبه 3617/1و  1135/1ترتیب به

 سنجی، تمامی متغیرها مجدداً در مرحله صحت 2Rشدن میزان 

برای ماهواره  35باند  هاآنمورد بررسی قرار گرفتند و از میان 

Sentinel2  برای ماهواره  6و  7و تفاضل باندهایLandsat8 

  (.(6) )شکل شدندانتخاب 

 

 ایماهوارهنتايج روابط ايجاد شده بين شوری و انعکاس تصاوير  -3جدول 
 مرحله ایجاد مدل 2R روابط متغیر مستقل

Sentinel2 Landsat8 Sentinel2 Landsat8 Sentinel2 Landsat8 

b12 b7 Y=-174.02x+16.377 Y=940.05x+10.177 0335/1  3637/1  

1/b12 1/b7 Y=0.1141x+7.4176 Y=-0.0048x+14.485 0778/1  5353/1  

(b3)2 (b7)2 Y=-78.305x+13.278 Y=199687x+11.237 3157/1  3325/1  

√𝑏12 √𝑏7 Y=-55.911x+20.855 Y=90.248x+8.0327 0333/1  3206/1  

Ln(b12) Ln(b7) Y=-4.4788x-4.5187 Y=2.1491x+25.437 0387/1  380/1  

b3/b12 b1/b7 Y=-1.7245x+13.409 Y=-0.1211x+16.599 5505/1  0272/1  

b3+b8 b3+b6 Y=-9.7253x+13.826 Y=-4.5344x+12.514 3353/1  1366/1  

b3-b12 b6-b7 Y=-11.775x+13.164 Y=-614.42x+12.643 5617/1  1837/1  

(b3)3 (b7)3 Y=-501.2x+13.101 Y=6*(107)x+11.577 3058/1  3056/1  

 

 
 )الف(

 
 (ب)

ميزان همبستگی شوری مشاهداتی و محاسباتی در  -8 شکل

 Sentinel2 (ب ،Landsat8 (الف :سنجیمرحله صحت

 

داده شده است میزان ضرایب  نشان (6)شکل که در  طورهمان

همبستگی برای باندهای انتخاب شده بیشتر از مرحله ایجاد مدل 

برای هر دو ماهواره،  هابررسیبوده است. بنابراین درنهایت 

کوتاه را قرمز مادونهمبستگی مقادیر شوری با محدوده طیفی 

 Sentinel2دست آمده برای ماهواره دهد. مقدار خطای بهنشان می

. با توجه به کم باشدمیدرصد  0و  3ترتیب برابر به Landsat8و 

بودن اختلاف خطاها برای دو ماهواره و بیشتر بودن ضریب 

دست آمده معادله به ،Sentinel2همبستگی در بررسی ماهواره 

ندگی پراک بیشتری برخوردار بوده و نقشه برای این ماهواره از اعتبار

دست آمده از این معادله رسم مقادیر بهپارامتر شوری با استفاده از 

 (.(2) است )شکلشده 

در واقع، شوری در مصب رودخانه معمولاً کم است، زیرا  

اختلاط منظم با منبع آب شیرین مانند رودخانه وجود دارد. شوری 

های آبی بسته با میزان تبخیر بالا و میزان بارش در پهنه معمولاً

داده شده است نشان  (2)شکل ر که د طوراست. همانکم، بیشتر 

میزان شوری در ورودی مصب کم بوده و با پیشروی در آب دریا 

 رسد.می ppt53/35میزان شوری به 

 

 
 

 Sentinel2نقشه پراکندگی شوری با استفاده از تصوير  -3 شکل

 در مصب رودخانه چالوس
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5-5- pH 
 تفاضلهای انجام شده در مرحله اولیه ایجاد مدل، طبق بررسی

ماهواره  2و  5و تفاضل باندهای   Landsat8ماهواره  7و  3باندهای 

Sentinel2  از بین سایر متغیرها بیشترین ارتباط را باpH  آب دریا

-دست آمده بر روی پارامترهای صحتداشتند. اما با اعمال روابط به

برای هر دو حالت کمتر از مرحله  2Rسنجی مشاهده شد که میزان 

. نتایج روابط است بوده 5138/1 و3126/1ترتیب بهایجاد مدل و 

نشان داده  (7) جدولمصب رودخانه چالوس در  pHآماری میزان 

 شده است.

 

 ایماهوارهو انعکاس تصاوير  pHنتايج روابط ايجاد شده بين  -8جدول 

 مرحله ایجاد مدل 2R روابط متغیر مستقل
Sentinel2 Landsat8 Sentinel2 Landsat8 Sentinel2 Landsat8 

b8 b1 Y=-4.1299x+8.0875 Y=6.9194x+7.2837 703/1  3773/1  

1/b8 1/b1 Y=0.0213x+7.4642 Y=-0.0403x+8.3439 3308/1  3385/1  

(b8)2 (b1)2 Y=-25.571x+20.436 Y=45.023x+7.5476 5067/1  3782/1  

√𝑏8 √𝑏1 Y=-2.283x+8.3941 Y=3.8298x+6.7547 7510/1  3702/1  

Ln(b8) Ln(b1) Y=-0.3092x+6.9598 Y=0.5293x+9.1756 7313/1  375/1  

b8/b2 b6/b3 Y=-0.7364 x+8.1325 Y=-8.0761x+8.0642 787/1  3766/1  

b8+b12 b1+b7 Y=-3.7267x+8.155 Y=6.6718x+7.2899 7322/1  3700/1  

b2-b8 b1-b6 Y=5.5366+7.341 Y=7.4238x+7.2662 6633/1  3213/1  

(b8)3 (b1)3 Y=-197.92x+7.8959 Y=388.85x+7.6351 7383/1  3652/1  

 

 
 )الف(

 
 (ب)

مشاهداتی و محاسباتی در  pHميزان همبستگی  -2 شکل

 Sentinel2 (ب ،Landsat8 (الف :سنجیصحتمرحله 

 

های های مجدد بر روی متغیرها با استفاده از دادهبا بررسی

کید بر بیشتر بودن ضریب همبستگی در أسنجی و تمرحله صحت

برای ماهواره  2دست آمده از مکعب باند این مرحله، معادلات به

Sentinel2  برای ماهواره 6و  3و مجموع باندهایLandsat8  

برای ماهواره  pHمیزان خطا در تخمین (. (8) شکلانتخاب شدند )

Sentinel2  وLandsat8 و  بوده است 153/1و  15/1 ترتیببه

آمده  دستهمچنین بیشتر بودن ضریب همبستگی برای معادله به

دهد که این ماهواره نتایج بهتری نشان می Sentinel2از ماهواره 

اما در این حالت مقادیر ضریب همبستگی و را ارائه داده است 

دهنده شدت به یکدیگر نزدیک بوده و همچنین نشانخطاها به

است. درنهایت برای  Landsat8خوب برای ماهواره  کارایی نسبتاً

طیفی مادون قرمز  از محدوده Sentinel2ماهواره  2مکعب باند 

 ترسیم( (31) )شکلدر مصب رودخانه  pHنزدیک نقشه تغییرات 

یابد و حالت کاهش می pHها که برخلاف اقیانوس شده است.

است،  2 آب دریا حدوداً pHطور معمول به دارداسیدی بیشتری 

که شکل  طورهمان اما این مقدار در جاهای مختلف متغیر است.

در منطقه مورد مطالعه  pHدهد محدوده تغییرات نشان می (31)

 متغیر بوده است. 2/6تا  3/63بسیار کم و بین 

 

 
 

در  Sentinel2با استفاده از تصوير  pH نقشه پراکندگی -24شکل

 مصب رودخانه چالوس
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 گيرینتيجه -0

و  یمیدان طور خلاصه مقایسه نتایج حاصل از پایش کیفیبه

 Sentinel2و  Landsat8ازدور تصاویر چند طیفی ماهواره سنجش

در  pHدر تعیین پارامترهای کیفی مختلف شامل دما، شوری و 

 باشد:شرح زیر میمصب رودخانه چالوس به

ازدور با های سنجشهای میدانی و دادهرابطه میان داده .3

دهد تمامی پارامترها استفاده از روابط رگرسیونی نشان می

 های تصاویر دارند.همبستگی مناسبی با داده

دهد، تمامی بررسی نشان می ماهواره موردمقایسه دو  .5

پارامترهای کیفی مورد بررسی ارتباط بیشتری با مقادیر انعکاس 

دلیل توان تفکیک تواند بهو این می اندداشته Sentinel2ماهواره 

باندهای استفاده شده از  .باشدمی Sentinel2مکانی بهتر ماهواره 

متر بودند  51و  31انی دارای توان تفکیک مک Sentinel2ماهواره 

توان  Landsat8در حالی که باندهای استفاده شده از ماهواره 

 Sentinel2های ماهواره متر داشتند. بنابراین پیکسل 51تفکیک 

 تر بوده و دقت بیشتری دارند.کوچک

ماهواره  33به  0 یدما بیشترین ارتباط را با نسبت باند .5

Sentinel2 ره ماهوا 3به  0ی و نسبت باندLandsat8  .داشته است 

ماهواره  35 میزان شوری بیشترین ارتباط را با باند .0

Sentinel2 ماهواره  6و  7 یو تفاضل باندLandsat8  در محدوده

 مادون قرمز کوتاه داشته است.

ماهواره  2بیشترین ارتباط را با مکعب باند  pHمیزان  .3

Sentinel2  ماهواره  6و  3و مجموع باندهایLandsat8  .دارد 

و  2Rبا بیشترین  pHاز بین پارامترهای بررسی شده،   .7

 کمترین خطا دارای دقت بیشتری بوده است.

با توجه به تفاوت در قدرت تفکیک مکانی و قدرت تفکیک  .6

طیفی دو سنجنده وجود اختلاف در نتایج دو سنجنده غیرمنطقی 

باشد و با توجه به حساسیت متفاوت سنجنده نسبت به نمی

رود که نتایج حاصل از برآورد میزان رهای کیفی انتظار میپارامت

 پارامترها اختلاف داشته باشند.

که تغییر فصل، دما، زاویه تابش خورشید و .... با توجه به این

ثیرگذار است بنابراین أبر روی تصاویر و تصحیحات انجام شده ت

یشتر، بمنظور دستیابی به روابط بهتر و با دقت شود بهپیشنهاد می

های زمانی مختلف نیز بررسی تصاویر فصول مختلف و یا در بازه

 شود. 
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1. Introduction 

Water quality monitoring through remote sensing involves establishing a reliable relationship between 
light reflectance (at specific wavelengths of bands) and water parameters collected in situ (Barrett et al, 2016). 
Estuaries can play an important role in changing the water quality of lakes, and according to studies, satellite 
images with high spatial resolution (better than 30m) have been used to study water quality. So, in Chalous 
River estuary has been selected due to its environmental importance in this research, and its qualitative 
parameters of salinity, temperature and pH have been studied. Also, to achieve these goals Sentinel2 and 
Landsat8 satellite images are used and the efficiency of these two satellites to determine the relationship 
between different physical and chemical parameters of water quality evaluated by comparing with the field 
measurements. Since Sentinel2 multispectral images comprise more bands compared to older multispectral 
images such as Landsat8, it is worthwhile to evaluate the possibility of evaluating water quality parameters 
using Sentinel2 multispectral data. In addition, the main mission of Sentinel2 satellite is continuous 
environmental monitoring, which if the significant relationship between satellite data and seawater quality 
parameters is proven, many concerns about environmental monitoring will be resolved and the lack of updated 
imagery data for monitoring changes in seawater quality will be addressed. 
 

2. Methodology 

2.1. Study area 

Chalous sub-basin is located in the south of the Caspian Sea and is the fifth largest sub-basin of the Caspian 
Sea and its annual flow volume varies between 400 and 652.82 million cubic meters. 

 

2.2. Field and experimental data 

16 Stations along the river estuary on the coastline were selected for sampling at all points. The distance of 
the last sampling points from the estuary is one km from right, 600m from left and one km along the estuary. 
Sampling of the stations was done in December 2017 at the same time as the satellites passed and the images 
were used for the same date. In order to determine the desired parameters, sampling was performed in suitable 
Laboratory utensils under standard conditions and the values of temperature, salinity and pH were measured 
using a multi-function device on site. 
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2.3. Remote sensing data 

In order to investigate the water quality parameters, the multi spectral satellite images of the Landsat8- OLI 
and the Sentinel2 satellite were used. The process of satellite images was performed using ENVI 5.3 software. 
Satellite sensors can measure the amount of solar radiation reflected from the water surface in a wide range of 
wavelengths, which can be correlated with water quality parameters (Alparslan et al., 2009). 

 

2.4. Statistical relationships 

To determine the statistical models, 80% of sampling data were used as dependent variables and the 
reflectance data of different combinations of spectral bands of the processed images as independent variables. 
The models were generated through the stepwise linear regression technique with 80% of information 
generated in sampling and validation was performed through simple linear regression analysis with 20% of 
that information. The multiple correlation coefficients (R2) were estimated in each combination in order to 
investigate the relationship between water quality parameters and remotely sensed data and the root mean 
square error (RMSE) were used to measure the accuracy of the models. 

 

3. Results and discussion 

3.1. Temperature 

Among the regressions denoted in Table 3 for the Landsat8 satellite, the ratio of band 4 and 5 had the 
highest R2 in the model development phase, and for the Sentinel2 satellite, the highest temperature correlation 
was for 4 to 11 band ratio. Given that the correlation coefficient in the validation stage for both equations was 
higher than the modeling stage, therefore, the obtained relationships have sufficient validity. The results 
showed that the best equation for Landsat8 yields R2 of 0.55 with an error of 6% and for Sentinel2 the best 
equation has R2 of 0.7 with an error of 3% (Fig. 1). 

 

 

Fig. 1. Temperature distribution map using Sentinel2 image in Chalus river estuary 

 

3.2. Salinity  

According to the studies performed in the initial stage of model development, the ratio of band 1 to 7 of 
Landsat8 satellite and cube of band 3 of Sentinel2 satellite had the highest correlation with seawater salinity 
among other bands. However, by applying the obtained relationships on the validation parameters, the amount 
of R2 was very low, so that the amount of R2 for Landsat8 and Sentinel2 satellites was 0.0053 and 0.1706, 
respectively. Due to the decrease in R2 in the validation phase, all variables were re-examined and band 12 was 
selected for Sentinel2 and the difference between bands 6 and 7 for Landsat8 (Fig. 2.) 
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Fig. 2. Salinity distribution map using Sentinel2 image in Chalus river estuary 

 

3.3. pH 

The equations obtained from the cube of band8 for the Sentinel2 satellite and the sum of the bands 1 and 7 
for the Landsat8 satellite were selected. The error of estimating the pH for the Sentinel2 and Landsat8 satellites 
was 0.02 and 0.025, respectively, and the higher correlation coefficient for the equation was obtained from The 
Sentinel 2 satellite shows that it has performed better, but in this case the correlation coefficients and the error 
values for both satellites are very close to each other, and it also indicates a relatively good performance for 
the Landsat8 satellite. 

 

4. Conclusions 

Statistical models show significant relationship between measured water quality parameters in field and 
reflectance of satellite data. Remote sensing data provide a useful indicator for measuring the water quality 
parameters, and pollution problems can be identified quick and accurate with this method. The current study 
demonstrates that this method can be used for monitoring of large areas. Comparison of the two satellites 
shows that all the water quality parameters studied were more related to the reflectance values of the Sentinel2 
satellite, and this could be because of the better spatial and spectral resolution of the Sentinel2 satellite.  
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