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 چكیده

های معمول برای عنوان روش برآورد پارامترهای کیفی آب رودخانه کارون در محدوده شهر اهواز استفاده شده است. روشر فراطیفی بهدر این تحقیق، از سنجش از دو

در این بررسی از تصاویر  .توانند یک دید کلی مکانی و زمانی از کیفیت آب ارائه نمایندبوده و نمی ها گران قیمت و پرزحمتها و دریاچهرودخانه کنترل و ارزیابی کیفیت آب

عنوان داده سنجش از ، بعد از پردازش و تصحیح اتمسفری )جوی(، به1389اسفند سال  16آذر و  13شهریور،  11خرداد، 24های ، مربوط به تاریخEO-1 هایپریون ماهواره

ایستگاه در فاصله مناسب از ساحل رودخانه  13برداری آب از . نمونهرودخانه مورد بررسی قرار گرفت (SDD)دیسک  سچی. پارامترهای کدورت و عمقشددور استفاده 

گیری میزان کدورت در شرایط آزمایشگاه، دیسک، با فاصله زمانی قابل قبول از تاریخ تصویر برداری انجام گردید. ضمن اندازهسچیگیری در محل عمقکارون همراه با اندازه

های طیفی حاصل از باندهای سنجنده هایپریون استخراج گردید. ند، مشتق اول انعکاس )بازتاب( و نسبت باندی از منحنیسه نوع شاخص فراطیفی شامل بازتاب تک با

ز های استخراجی اگیری شده در محل با دادههای اندازههای آزمایشگاه و دادههای فوق بر اساس تجزیه وتحلیل همبستگی بین دادهباندهای طیفی مناسب برای الگوریتم

گیری شده دارند. دازهتصویر انتخاب شدند. نتایج ارزیابی نشان داد که دو روش مشتق اول بازتاب و نسبت بازتاب، همبستگی بالاتری با کدورت و عمق سچی دیسک ان

برداری کیفیت آب تهیه شد. نتایج های نمونهدادههای فراطیفی و های رگرسیون چندگانه برای این دو پارامتر بر اساس دادهسپس نقشه الگوهای مکانی با استفاده از مدل

و کدورت آب رودخانه را نشان  SDDبه ترتیب برای  =86/0R2= ، 03/1 (RMSEو =84/0R2= ،03/0  RMSE)های زمینی و سنجش از دور فراطیفی ارتباط بالای داده

 فید برای برآورد کیفیت آب رودخانه، مد نظر قرار گیرد.تواند به عنوان ابزاری مداد. لذا استفاده از این روش و تصایر فراطیفی می

 دیسک یچرگرسیون چندگانه، سنجش از دور ، کدورت، فراطیفی، عمق س: کلمات کلیدی

 قدمهم

های برآورد سنتی کیفیت آب معمولا پرهزینه و زمانبر هستند. این روش

-رودخانه ها، سدها وشامل دریاچه 1های بزرگ آبخصوص برای تودهموضوع به

ای دهد از اهمیت ویژهها، همه توده آب را پوشش نمیگیریها که نمونه

های ی جدیدی در دههبرخوردار است. سنجش از دور تکنولوژی توسعه یافته

اخیر است، بویژه که در چند سال گذشته تکنولوژی سنجش از دور با کاربرد در 

ی سنجش از دور شامل هامحیط زیست، پیشرفت سریعی داشته است. . ویژگی

 دوره بازگشت مناسب، قدرت تفکیک مکانی بالا، نظارت بدون وقفه و گردآوری 

                                                           
1 Large Water Bodies 

باشد که یک روش جدید و موثر از نظارت اطلاعات در مقیاس وسیع می

(. در حال حاضر، انواع متعددی از Donghai, 2009کند )کیفیت آب را ارائه می

ی فراطیفی و چند طیفی وجود دارند هاهای سنجش از دور از جمله دادهداده

 Semihعنوان مثال توانند برای نظارت کیفیت آب استفاده شوند. بهکه می

Ekercin (2007 با کمک تصویر چند طیفی ،)Ikonos  که دارای قدرت

استانبول ترکیه  Halicتفکیک مکانی بالا است، به بازیابی کیفیت آب در منطقه 

(، با کمک 2006و همکاران )  Yang Dingtian(.Ekercin, 2007)پرداخت 

 و جامدات معلق در دریاچه a-سنجش از دور فراطیفی، برآورد غلظت کلروفیل
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 Taihu  ِچین را بررسی کردند(Dingtian et al, 2006 ) Nas و همکاران

های زمینی، و داده Landsat-5TMهای تصویر (، با استفاده از داده2010)

 ,Nas et al)ترکیه را تهیه کردند  Beysehirاچه نقشه کیفیت آب در دری

2010 .)Huang ( به برآورد شاخص2010و همکاران ،)فراطیفی برای  های

های چین، با استفاده از داده Tangxunدر دریاچه  a-تخمین غلظت کلروفیل

که دارای قدرت تفکیک طیفی  SVC HR-1024فراطیفی اسپکترورادیومتر 

نانومتر بود پرداختند  1000الی  350و دامنه طیفی نانومتر  5/3کمتر از 

(Huang et al, 2010بازتاب طیفی اندازه .)های گیری شده توسط سنجنده

گذارند در ای با چندین پارامتر کیفیت آب که بر خواص نوری آب اثر میماهواره

-می a-ارتباط است. این پارمترها شامل کدورت، عمق سچی دیسک و کلروفیل

های نوری و حرارتی بر روی هواپیما و سنجنده(. Kloiber, 2002a, b)باشند 

 درها اطلاعات مکانی و زمانی مورد نیاز را برای تشخیص تغییرات ماهواره

های بهتر مدیریت برای بهبود پارامترهای کیفیت آب به منظور توسعه شیوه

ده فراطیفی (. هایپریون اولین سنجنJensen, 2000کنند )کیفیت آب ارائه می

غیر نظامی و تصویری با قدرت تفکیک مکانی بالا در فضا است. چنین تصویری 

ور در آب های کوچک ترکیبات غوطهتواند برای شناسایی و استخراج سیگنالمی

(. در این مطالعه توانایی بالقوه تصویر Wang and Tian, 2009استفاده شود )

چی دیسک آب رودخانه کارون در هایپریون برای تهیه نقشه کدورت و عمق س

 محدوده شهر اهواز مورد مطالعه قرار گرفته است.

SDD) عمق سچی دیسک
گیری . این اندازهگیری شفافیت آب است، اندازه(2

-اندازه گیریسایر  ی بامناسبارتباط  اغلبگیرد و انجام می بسیار سریع و آسان 

یا مواد معلق  a-کلروفیل ظتغل توان بهمی به عنوان مثالدارد  کیفیت آبهای

عمق سچی دیسک به که ئی. از آنجا(Lillesand et al, 2004آب نام برد )در 

تلاشگیری شفافیت آب است، لذا عنوان یک ابزار فراگیر قابل قبول برای اندازه

ای سنجش از دور ماهواره یهااز داده پارامتر این نقشه رای تهیهب های بسیاری

 (.Zhang et al, 2003شده است )

در اثر رسوبات  هک شودمی آب تعریف تیرگیبه عنوان ، (Turbidity) کدورت

گیری خواص پراکندگی نور در شود. کدورت، اندازهایجاد می آب در معلق

ها، اسیدهای آلی و ستونی از آب )به علت مواد آلی مثل جلبک، فیتوپلانکتون

باشد و در ارتباط با عمق ( میولای در آبذرات غیر آلی معلق مانند رس و گل

-سچی دیسک است. چون ذرات آلی موجود ممکن است منشاء میکروارگانیسم

های ناقل زا باشد، شرایط کدورت آب امکان مواجه شدن با بیماریهای بیماری

(. استفاده از آب کدر در فرایندهای Senay, 2001دهد )آبی را افزایش می

معلق، ممکن است سبب مسدود کردن یا زنگ صنعتی به علت فراوانی جامدات 

(. افزایش کدورت و اثرات Harvey, 1989ها و ماشین آلات شود )زدن لوله

شود. کدورت ناشی از آن در توده آبی، سبب تغییر در ترکیبات جامعه آبزی می

تواند میزان نور نفوذی در آب را کاهش ناشی از حجم زیاد جامدات معلق می

ها و ها، جلبکبب توقف فعالیت فتوسنتز فیتوپلانکتوندهد. بنابراین س

 شود و در نتیجهتر از سطح آب هستند، میکه پایینها بویژه آنهاییمیکروفیت

-قرار میتحت تاثیر کنند، به خوبی موجوداتی که در این مناطق رشد می

 (. Senay, 2001گیرند)

 منطقه مورد مطالعه

ترین رودخانه عنوان پرآبیلومتر بهک 890رودخانه کارون به طول حدود 

شود. پهنای این رودخانه در ایران، یکی از منابع مهم آبی کشور محسوب می

                                                           
2 Secchi Disk Depth 

الی  250متر و در دشت بالادست اهواز  40الی  25های کوهستانی بین قسمت

رسد. پتانسیل متر می 7الی  5باشد و ژرفای آن در حوالی اهواز به متر می 400

کان ایجاد سدهای مخزنی بزرگ را به منظور تولید انرژی این رودخانه ام

برداری از آن جهت مصارف کشاورزی، صنعتی و شرب در الکتریکی و بهره

کند. در طول مسیر رودخانه منابع آلوده کننده فصول کم آبی را فراهم می

های صنعتی، مناطق مسکونی زرگان، شیبان ای شامل پسابای و غیر نقطهنقطه

-ه شهری اهواز و صنایع متمرکز واقع در حومه اهواز و همچنین فاضلابو منطق

(. منطقه مورد مطالعه، بخشی از 1381های شهری وجود دارد )حسینی زارع، 

باشد که بین کیلومتر می 30رودخانه کارون در مقطع شهر اهواز به طول تقریباً 

قرار  31˚20´تا 31˚15´و عرض جغرافیایی 48˚40´تا 48˚35´طول جغرافیایی

دارد. رودخانه کارون در معرض مشکلاتی از قبیل کاهش سطح آب به دلیل 

( 1های آبی غیر کارشناسی، شهرنشینی و آلودگی آبی قرار دارد. شکل )سیاست

 دهد.برداری را نشان میمنطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه

 روش کار

 ها و نرم افزارهای مورد استفادهداده

های لازم شامل تصویر فراطیفی سنجنده اطلاعات و دادهآوری جمع -الف

برداری میدانی و استفاده از دستگاه و همزمان نمونه EO-1هایپریون ماهواره 

برای تعیین  GPSو همچنین استفاده از  3طیف سنج زمینی فیلد اسپک 

 مختصات زمینی نقاط نمونه برداری.

مع آوری شده )تعیین های آب جتجزیه و تحلیل آزمایشگاهی نمونه -ب

-Turbidimeter  HATCHکدورت آب، به روش نفلومتری با کمک دستگاه 

2100AN  .)صورت گرفت 

به منظور تصحیح هندسی و  SPSSو  ENVI4.7 ،SAMSافزارهای نرم -ج

های طیفی با دار( و توسعه شاخصاتمسفری، حذف باندهای نویزدار)پارازیت

مشتق اول بازتاب و همچنین ایجاد  کمک ترکیب، تفاضل، نسبت باندی و

ارتباط بین اطلاعات طیفی حاصل از تصاویر سنجش از دور و پارامتر های 

 کیفیت آب.

 

 گیری میدانیبرداری آب و اندازهنحوه نمونه

 13متری در سانتی 40لیتر از عمق صفر الی  2.5های آب به حجم نمونه

ها تا قبل از رسیدن به د. نمونهآوری گردیجمع 1389آذر  19ایستگاه در تاریخ 

آزمایشگاه جهت تجزیه و تحلیل کدورت در محیط خنک و تاریک، در ظروف 

اتیلنی( با کمترین اثر منفی بر روی کیفیت آب ای و پلیمخصوص )شیشه

 HATCH-2100ANنگهداری شدند. در آزمایشگاه، کدورت توسط دستگاه 

-(، نتیجه گرفتند که اگر اندازه2008و همکاران )  Olmansonگیری شد.اندازه

روز از تاریخ  10روز تا  3های میدانی در بازه زمانی کمتر یا بیشتر از گیری

تصویربرداری باشد، همبستگی بالایی را با نتایج حاصل از تصاویر تهیه شده در 

روز اختلاف از زمان تصویربرداری  6کند. در فاصله این محدوده زمانی فراهم می

برداری میدانی، باران و یا هر عامل دیگر که سبب نوسانات شدید در آب تا نمونه

رودخانه کارون شود، رخ نداد. در طی کار میدانی، از سیستم دستی موقعیت 

متر برای تعیین ± 5با دقت   GPS map 60CSxمدل (GPS)یابی جهانی

برداری استفاده شده است. مقادیر عمق سچی دیسک مختصات نقاط نمونه

سانتی متر با تناوب کوادرانت )ربع دایره(  25سط سچی دیسک به قطر تو

(Quadrantسیاه و سفید اندازه )( سچی دیسک معلق در 2گیری شد. شکل )

 دهد.گیری شفافیت آب را نشان میآب به منظور اندازه
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برداریمنطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه .1شکل  
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 اطلاعات تصویر هایپریون

  L1Gstتحقیق، تصاویر سطحدر این  های سنجش از دور استفاده شدهداده

 24های در تاریخ کهاست  EO -1متعلق به ماهواره سنجنده هایپریون 

دریافت شدند. هایپریون  1389اسفند سال  16آذر و  13شهریور،  11خرداد،

 -است، که بخش مرئی 3فراطیفی پوشبرم سنج تصویربردارسیستم طیفیک 

VNIRمادون قرمز نزدیک )
SWIRکوتاه )( و مادون قرمز موج 4

( را پوشش 5

  سیستم تصویر و WGS84 سیستم مرجع دهد. تصویر هایپریون دارایمی

UTM2500تا 350باند طیفی، دامنه طیفی  242 است. همچنین دارای 

ای به ناحیه واست متر  30قدرت تفکیک مکانی  نانومتر، 10پهنای باند  نانومتر،

 از . با این حال، تنهاگیردر میکیلومتر را در ب 185در  کیلومتر 7.5اندازه 

( برای توسعه معادلات VNIR) مادون قرمز نزدیک -باندهای محدوده مرئی

 کیفیت آب هایبین باندهای طیفی و پارامتر 6ایچندگانه مرحله رگرسیون

تجزیه و  و ENVI4.7. پردازش تصویر توسط نرم افزار گردیداستفاده مذبور 

تجزیه و و  SAMSافزار توسط نرم تصویر و سنجهای طیفداده تحلیل طیفی

صورت  Excelو  SPSSتوسط نرم افزارهای ی استخراجیهاداده تحلیل

 پذیرفت.

 ASDدستگاه طیف سنج

گیری هایی که نیاز به اندازهدستگاه طیف سنج، دستگاهی است که در زمینه

د. باشد کاربرد داربازتاب، تابش و پخش انرژی الکترومغناطیسی از سطوح می

این دستگاه به طور اختصاصی جهت استفاده در سنجش از دور میدانی و 

 -گیرد که منحنی طیفی را در ناحیه مرئیآزمایشگاهی مورد استفاده قرار می

کند. گیری می( اندازهSWIR( و مادون قرمز کوتاه )VNIRمادون قرمز نزدیک )

 نانومتر است.  2500تا  350محدوده طیفی این دستگاه از 

 بحث

7تبدیل ارزش های رقومی )
DNبه رادیانس ) 

                                                           
3 pushbrom 

4 Visible Near Infrared 

5 Short Wave Infrared 

6 Stepwise 

7 Digital Number 

دهند و به مقادیر رادیانس مطلق را نشان می L1Gمقادیر رقومی سطح 

شوند. برای بدست آوردن بیتی ذخیره می 16دار صورت عدد صحیح علامت

( که VNIRمادون قرمز ) -رادیانس تصویر هایپریون، برای محدوده مرئی

( که SWIRشود و محدوده مادون قرمز کوتاه )را شامل می 57تا  1باندهای 

شود، فاکتورهای مجزایی توسط شرکت سازنده را شامل می 242-58باندهای 

مادون قرمز نزدیک عدد  -تعریف شده است. این فاکتورها برای محدوده مرئی

(. رادیانس Beck, 2003است) 80و محدوده مادون قرمز کوتاه عدد  40

و در محدوده  40بر عدد  DNز نزدیک از تقسیم مادون قرم -محدوده مرئی

ها یا باندهای آید.کانالبدست می 80بر عدد  DNمادون قرمز کوتاه از تقسیم 

به  77-224و  8-57باندهای  SWIRو  VNIRکالیبره شده برای محدوده 

-باند کالیبره نیستند حساسیت 242ترتیب هستند و علت اصلی اینکه همه 

است. باندهای کالیبره نشده دارای مقدار صفر هستند.  8اپذیری کم آشکارسازه

دارای مقدار صفر هستند که برای  76تا  58و باندهای  7تا  1بنابراین باندهای 

 (.Beck, 2003شوند)های بعدی در ابتدا حذف میانجام پردازش

 

 9تصویر به انعكاس DNتصحیحات هندسی و اتمسفری)جوی( و تبدیل 

)دارای تصحیح هندسی و L1Gst تصویر دریافتی دارای سطح با توجه به اینکه 

سیستماتیک( بود، اما با توجه به نقاط کنترل زمینی برداشت شده توسط 

متر، مشخص شد که ± 5با دقت   GPS map 60CSxمدل GPSدستگاه 

باشد. به همین منظور تصحیح هندسی با استفاده تصویر دارای دقت کافی نمی

10سنجنده از باند اول تصویر 
ALI  این سنجنده همراه با سنجنده هایپریون بر(

متر و فاقد خطای  10قرار دارد( که دارای قدرت تفکیک  EO-1روی ماهواره 

با  ENVI4.7افزار با کمک نرم Image to Imageباشد، به روش هندسی می

متر صورت گرفت تا خطای هندسی موجود کاهش یابد. به  34/0میزان خطای 

ات بسیار زیاد اتمسفر بر روی میزان انرژی ثبت شده توسط سنسور، دلیل اثر

 های تصویر باید اثر اتمسفر در صورت امکان تعدیل شود.برای آنالیز داده
های تصحیح اتمسفری که عنوان یکی از روشبه Empirical lineبنابراین روش 

                                                           
8 Detectors 

9 Reflectance 

10 Advanced Land Imager 

مقطع کارون در اهواز -گیری شفافیت آبسچی دیسک معلق در آب به منظور اندازه .2شکل  
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گردید.  است، بر روی تصویر هایپریون اعمال ENVI4.7افزاری در بسته نرم

برای انجام تصحیح اتمسفری )جوی( از همبستگی بین  Empirical lineروش 

ها )عوارض( هایی که از طریق طیف سنجی میدانی یا آزمایشگاهی از هدفطیف

آید و میزان ارزش طیفی همان اهداف بر روی تصویر زمینی به دست می

 کند.استفاده می

سنجی آوری شده با طیفف زمینی جمعدر واقع تصویر را با مقادیر طیفی اهدا 

 ,Baughدهد )زمینی که تاثیرات اتمسفر در آن دخالت ندارد، تطبیق می

سنج فیلداسپک با نام (. برای این منظور، ابتدا با استفاده از دستگاه طیف2008

FieldSpec®3  موجود در گروه سنجش از دور وGIS  دانشگاه شهید چمران

، گیاه ذرت و برنج و غیره( از سطح زمین پرداخته به تهیه طیف عوارض )خاک

 SAMSافزار های برداشته شده پس از تصحیحات لازم در نرمشد، سپس طیف

جهت تصحیح  Empirical Lineدرآمد و روش  ENVI4.7افزار به فرمت نرم

 اتمسفری به کار رفت. 

 

 تجزیه و تحلیل منحنی بازتاب 

( SDDرامترهای انتخاب شده )کدورت و در این تحقیق با توجه به اینکه پا

تصویر هایپریون خود را  VNIRجزء پارمترهای فعال نوری بوده و در محدوده 

دهند و از طرفی دیگر به دلیل نسبت سیگنال به نویز مناسب بهتر نمایش می

های برآورد، این محدوده از در این محدوده طیفی، برای بدست آوردن الگوریتم

 مورد استفاده قرار گرفت.تصویر هایپریون 

ای است های طیفی به گونهشود، روند منحنی( دیده می3همانطور که در شکل)

نانومتر دارند، که به  570که پیک )نوک تیز( واضحی در طول موج حدود 

نانومتر به  750یابد. از طول موج حدود تدریج  با افزایش طول موج کاهش می

های دهند. با توجه به مطالعات و تحقیقان میها تنوع کمتری را نشبعد منحنی

نانومتر ممکن است  570صورت گرفته در این زمینه، پیک )نوک تیز( بازتاب در 

های به علت جذب کم رنگدانه جلبک یا پراکندگی مواد معلق غیرآلی و سلول

نانومتر ممکن است به سبب  685تا  650فیتوپلانکتونی باشد. گودی جذب در 

در باند قرمز باشد. پیک بازتاب در طول موج حدود  a-کلروفیل جذب بالای

 ,Maباشد ))تابش ماهتابی( کلروفیل می فلوئورسانسنانومتر به علت  700

2005, Gitelson 1992  ,  Bennet, 1973.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

های استخراج شده از تصویر هایپریون رودخانه کارون مقطع شهر اهواز. منحنی طیف3شکل  
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های سنجش از دور و پارامترهای کیفیت همبستگی داده 

 (SDDآب)کدورت و 
 بازتاب تک باند 

تجزیه و تحلیل همبستگی پیرسون به طور جداگانه بین پارامترهای 

-باند می 48نانومتر که شامل  900تا  426با باندهای محدوده   SDDکدورت و

باشد انجام گرفت. بر این اساس بیشترین همبستگی بین پارامترهای کدورت و 

SDD  32نانومتر( و 5690/528) 18باند، به ترتیب با باندهای  48با 

درصد  5نانومتر( تصویر هایپریون مشاهده گردید، که در سطح  0228/671)

حدوده متغیر وابسته و باندهای م SDDدار بودند. هنگامیکه کدورت و معنی

VNIR های تصویر هایپریون متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند، مدل

 =49/0R2به ترتیب با  SDDرگرسیون ارائه شده در این حالت برای کدورت و 

 به صورت زیر بدست آمد. =56/0R2و 
Turbidity= 685.672*B18 - 69.854 

SDD=-12.818*B32 + 1.685 

ای، برای جستجوی ارتباط بین همچنین رگرسیون خطی چندگانه مرحله

مورد استفاده قرار  SDDتصویر هایپریون با کدورت و  VNIRباندهای محدوده 

گرفت. با فرض متغیرهای وابسته و مستقل فوق، بهترین مدل از ترکیب باندهای 

و  32و ترکیب باندهای  =76/0R2 نانومتر( با5690/528و 2185/508) 18و 16

به ترتیب برای کدورت و  =80/0R2 نانومتر( با  1983/681و  0228/671) 33

SDD  ،(.1389به صورت زیر بدست آمد )رنگزن 

Turbidity=1402.86*B18 – 889.09*B16 – 51.247 

SDD= -38.009*B32 + 31.598*B33 + 1.165 

 نسبت بازتاب 

گیری طیفی، مقادیر درجه روشنایی یک باند طیفی به باند طیفی در نسبت

هایی که شود، که با هدف متمایز ساختن تفاوتیگر تقسیم میقابل انطباق د

-رود. نسبتتوسط تغییرات روشنایی در تک باندها ممکن نیست به کار می

-های طیفی بین دو باند را به تصویر میگیری، تغییرات شیب منحنی بازتاب

کشد. این شیب منحنی بسته به وضعیت منطقه و باندهای مختلف متفاوت 

حالت متفاوت نسبت باندی  50و 40(. در این مطالعه، 1388ی پناه، است )علو

و کدورت  SDDنانومتر به ترتیب برای   900الی  426از باندهای محدوده 

های محاسبه و به کار گرفته شد. تجزیه و تحلیل همبستگی پیرسون بین نسبت

محاسبه و به ترتیب بیشترین  SDDهای باندی و باندی و کدورت، نسبت

مبستگی باه
0228.671

8477.660
1 R  و

1983.681

0228.671
2 R درصد  5که در سطح

متغیر وابسته و  SDDدار بودند، مشاهده گردید. با فرض اینکه کدورت و معنی

تصویر هایپریون متغیرهای  VNIRهای باندی استخراجی از محدوده نسبت

به ترتیب برای  =66/0R2و  =52/0R2مستقل باشند، روابط رگرسیون زیر با 

 بدست آمد. SDDکدورت و 

Turbidity=-87.174*R1 + 106.955 

SDD= -3.676*R2 + 4.297 

ای، برای جستجوی ارتباط بین همچنین رگرسیون خطی چندگانه مرحله

تصویر هایپریون با کدورت و  VNIRهای باندی محاسبه شده از محدوده نسبت

SDD غیرهای وابسته و مستقل فوق، مورد استفاده قرار گرفت. با فرض مت

بهترین مدل از ترکیب 
0228.671

8477.660
1 R  و

5172.467

2185.508
2 R  75/0 باR2= 

و ترکیب 
1983.681

0228.671
3 R  و

7959.599

1464.620
4 R  84/0باR2=   به ترتیب

 .به صورت زیر بدست آمد SDDبرای کدورت و 

Turbidity=-126.417*R1+57.041*R2+90.771 

SDD= -3.658*R3-1.597*R4+5.707 

 مشتق اول بازتاب 

تری بین مشتق بازتاب، یک تئوری جایگزین است که روابط قوی

کند. تجزیه و تحلیل های مجاور را بیان میپارامترهای کیفیت آب و طول موج

(. Senay et al, 2001مشتق پیشتر جهت برآورد کدورت استفاده شده است )

له تقسیم تفاضل مقادیر بازتاب دو باند متوالی به طول موج بازه مشتق اول بوسی

 شود. یعنی:جداکننده آنها محاسبه می

 (1معادله )

ii

ii
i

ww

wRwR
wR










1

1 )()(
)( 

ام  iبازتاب باند  R(wi)ام و  iباند یا طول موج wi(، 1در معادله )

است.تجزیه و تحلیل همبستگی پیرسون بین مشتق اول بازتاب و کدورت و 

نانومتر تصویر  900تا  426در محدوده باندهای  SDDشتق اول بازتاب و م

( 31هایپریون محاسبه و بررسی شد. بیشترین همبستگی در مشتق اول باند)

31B (8477/660 (و مشتق اول باند )32نانومتر )32B (0228/671  )نانومتر

درصد معنی دار  5وجود داشت که در سطح  SDDبه ترتیب برای کدورت و 

متغیر وابسته و مشتق اول باندهای محدوده  SDDبود. هنگامیکه کدورت و 

VNIR های تصویر هایپریون متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند، مدل

46/0Rبا  SDDرگرسیون ارائه شده به ترتیب برای کدورت و 
2
70/0Rو  =

2
به  =

 .صورت زیر بدست آمد

Turbidity=10195.115* 31B  + 19.709 

SDD=446.572* 32B  + 0.623 

ای، برای جستجوی ارتباط بین همچنین رگرسیون خطی چندگانه مرحله

مورد  SDDتصویر هایپریون با کدورت و  VNIRمشتق اول باندهای محدوده 

ه و مستقل فوق، بهترین مدل از استفاده قرار گرفت. با فرض متغیرهای وابست

نانومتر( برای  3736/691و  8477/660) 34و  31ترکیب مشتق باندهای 

نانومتر( برای  1783/854و  0228/671) 50و 32کدورت و مشتق باندهای 

SDD  86/0به ترتیب باR2=  82/0وR2= .به صورت زیر بدست آمد 

Turbidity=18946.485* 31B  - 9497.787* 34B  + 22.158 

SDD=451.581* 32B + 97.57* 50B  + 0.624 
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 هادقت الگوریتم

های بدست آمده ( برای دقت الگوریتمRMSE12) جذر متوسط مربع خطا

 آمده است. 2و 1های به کار رفت. نتایج در جدول

               (          2معادله)
 

 






n

i

YY
n

RMSE
1

2
ˆ

2

1  

مقدار  :Ŷگیری شده در محل.: مقدار متغیر وابسته اندازهY(،2در معادله )

 ها است.تعداد نمونه nتخمینی متغیر وابسته بوسیله معادله و 

دهد.ها را نشان میصحت الگوریتم RMSEمقادیر پایین تر 

 

 

هینهباندهای ب مدل  RMSE(NTU) R2 مدل الگوریتم 

   رگرسیون دو متغیره  

Turbidity = 685.672*B18 - 69.854 028/2 528.5690 تک باند  49/0  

 660.8477 مشتق اول
Turbidity = 10195.115* 31B  + 19.709 

075/2  46/0  

 نسبت بازتاب
0228.671

8477.660
1 R

 Turbidity = -87.174*R1 + 106.955 96/1  52/0  

   رگرسیون چندگانه مرحله ای  

528.5690و 508.2185 تک باند  Turbidity = 1402.86*B18 – 889.09*B16 – 51.247 

 

38/1  76/0  

691.3736و 660.8477 مشتق اول  
Turbidity = 18946.485* 31B  - 9497.787* 34B  + 22.158 

03/1  86/0  

 نسبت بازتاب

0228.671

8477.660
1 R

و

5172.467

2185.508
2 R

 

Turbidity = -126.417*R1 + 57.041*R2 + 90.771 

38/1  75/0  

 

 

 

 RMSE(m) R2 مدل الگوریتم باندهای بهینه مدل

   رگرسیون دومتغیره  

SDD = -12.818*B32 + 1.685 05/0 671.0228 تک باند  56/0  

*SDD = 446.572 671.0228 مشتق اول 32B  + 0.623 045/0  70/0  

بازتابنسبت   
1983.681

0228.671
2 R

 
SDD = -3.676R2 + 4.297 043/0  66/0  

   رگرسیون چندگانه مرحله ای  

681.1983و 671.0228 تک باند  
SDD = -38.009*B32 + 31.598*B33 + 1.165 

 
034/0  80/0  

854.1783و671.0228 مشتق اول  SDD = 451.581* 32B  + 97.57* 50B  + 0.624 03/0  82/0  

بازتابنسبت   
1983.681

0228.671
3 R

و 
7959.599

1464.620
4 R

 
SDD = -3.658R3 - 1.597R4 + 5.707 03/0  84/0  

های بدست آمده برای کدورتاطلاعات مربوط به مدل .1جدول  

 SDD)) های بدست آمده برای عمق سچی دیسکدلاطلاعات مربوط به م. 2جدول
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تخمینی وجود دارد. این موضوع بیانگر این است که با افزایش مقدار کدورت، مقدار   SDDدرصد بین کدورت و 53(، همبستگی منفی 3های جدول )با توجه به داده

SDD یونی خطی بین کدورت و ( نمودار رگرس5و  4های )یابد. شکلکاهش میSDD دهد.گیری شده و تخمینی را نشان میاندازه 

 

SDD(m) گیری شدهاندازه SDD(m)دازهکدورت ان تخمینی( گیری شدهNTU ) ( کدورت تخمینیNTU) برداریایستگاه نمونه 

58/0 614/0 24/11 656/12 1 

57/0 584/0 8/15 152/15 3 

6/0 55/0 78/11 899/11 4 

54/0 543/0 94/12 856/11 5 

62/0 579/0 4/10 176/9 6 

38/0 411/0 9/17 87/17 7 

56/0 57/0 3/15 195/15 8 

61/0 579/0 3/16 476/15 11 

66/0 689/0 09/11 32/12 12 

63/0 621/0 23/11 32/12 13 

 گیری شده و تخمین زده از تصویرهایپریون بر اساس بهترین مدل بدست آمدهاندازه SDDهای کدورت و داده . 3جدول

 

 

گیری در محل های تخمین زده ماهواره و اندازهرابطه رگرسیونی بین داده . 5لشک SDD 

 

 گیری در محل کدورتمین زده ماهواره و اندازههای تخرابطه رگرسیونی بین داده .4شکل
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  

 -منطقه مسكونی 

 جنگلی شهروند پارک دغاغله

 سید  

 خلف

 

 -منطقه مسكونی 

 دغاغله
 جنگلی شهروند پارک

 سید  

 دیسک رودخانه سچی : نقشه عمق7شکل  خلف

 89آذر  13کارون، تاریخ 

: نقشه غلظت کدورت 6شکل 

آذر  13رودخانه کارون، تاریخ 

89 

 گیری نهایینتیجه -1
به منظور نمایش محدوده آبی، منطقه مورد مطالعه )رودخانه کارون( از 

های بدست آمده زیر برای ( شد. بهترین مدلMaskتصویر هایپریون ماسک )

( برای برآورد ارزش 2و  1ود در جداول )های موجرودخانه کارون، از بین مدل

پارامترهای کیفیت آب در سرتاسر رودخانه ماسک شده از تصویر موجود، به کار 

برده شد. برای نمایش بهتر پارامترهای کیفیت آب بررسی شده بر روی تصویر، 

-طبقه 11ایگیری شاخههای مختلفی بر اساس الگوریتم تصمیمآنها را به گروه

در رودخانه  SDDنقشه پراکندگی مکانی پارامترهای کدورت و  بندی کرده و

 کارون ترسیم گردید. 

 (  1مدل )

                                        Turbidity = 18946.485* 31B  - 

497.787* 34B  + 22.158  

 

- =SDD                                (                                   2مدل )

3.658*R3 - 1.597*R4 + 5.707 
 

بعد از  SDD ( نقشه پراکندگی پارامترهای کدورت و7و  6های )شکل

( فوق بر روی تصویر هایپریون مربوط به منطقه مورد 2و 1های )اعمال مدل

 دهند.را نشان می 1389آذز  13مطالعه در تاریخ 

کدورت و عمق ن مطالعه توانایی بالقوه تصویر هایپریون در تهیه نقشه در ای

و از باندهای محدوده  رودخانه کارون مورد بررسی قرار گرفتسچی دیسک 

VNIR ( مشاهده 2و1های )تصویر هایپریون استفاده شد. همانطور که در جدول

و تحلیل های جذب و بازتاب و تجزیه شود، محاسبه نسبت بازتاب بین پیکمی

تواند همبستگی با کدورت و عمق سچی دیسک را به طور قابل مشتق طیف می

های ها یا نسبتتوجهی بهبود بخشد. تجزیه و تحلیل همبستگی، طول موج

کند. باندی مناسب را برای برآورد کدورت و عمق سچی دیسک آب معرفی می

به علت اینکه  های نسبت باندی برای تخمین پارامترهای کیفیت آبالگوریتم

های طیفی جذب و بازتاب را برجسته کند و در نتیجه اثرات تواند ویژگیمی

تری بین مشتق اول بازتاب، روابط قوی .دهد، مناسب استنویز را کاهش 

.کندهای مجاور را بیان میپارامترهای کیفیت آب و طول موج

                                                           

11 Decision Tree 
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