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اما دراما دراما دراما در. . . . گير استگير استگير استگير استبر و وقتبر و وقتبر و وقتبر و وقت كاري هزينه كاري هزينه كاري هزينه كاري هزينه،،،،بودن آنبودن آنبودن آنبودن آني معمولي به علت گستردگي و همچنين متغيري معمولي به علت گستردگي و همچنين متغيري معمولي به علت گستردگي و همچنين متغيري معمولي به علت گستردگي و همچنين متغيرروش هاروش هاروش هاروش ها

اي و علم سنجش از دور در دريافت و تحليل پارامترهاي هواشناسي اي و علم سنجش از دور در دريافت و تحليل پارامترهاي هواشناسي اي و علم سنجش از دور در دريافت و تحليل پارامترهاي هواشناسي اي و علم سنجش از دور در دريافت و تحليل پارامترهاي هواشناسي ي اخير استفاده از فناوري ماهوارهي اخير استفاده از فناوري ماهوارهي اخير استفاده از فناوري ماهوارهي اخير استفاده از فناوري ماهوارهسال هاسال هاسال هاسال ها

ي دماي سطحي حاصل از ي دماي سطحي حاصل از ي دماي سطحي حاصل از ي دماي سطحي حاصل از به منظور مقايسهبه منظور مقايسهبه منظور مقايسهبه منظور مقايسهدر تحقيق حاضر در تحقيق حاضر در تحقيق حاضر در تحقيق حاضر . . . . وني يافته استوني يافته استوني يافته استوني يافته استش روزافزش روزافزش روزافزش روزافزشناسي گسترشناسي گسترشناسي گسترشناسي گسترو اقيانوسو اقيانوسو اقيانوسو اقيانوس

 استفاده شده  استفاده شده  استفاده شده  استفاده شده AVHRR2ي ي ي ي سنجندهسنجندهسنجندهسنجنده1111NOAAاي اي اي اي اي و ميداني از تصاوير ماهوارهاي و ميداني از تصاوير ماهوارهاي و ميداني از تصاوير ماهوارهاي و ميداني از تصاوير ماهوارههاي دماي سطحي ماهوارههاي دماي سطحي ماهوارههاي دماي سطحي ماهوارههاي دماي سطحي ماهوارهدادهدادهدادهداده

 گذر  گذر  گذر  گذر  زمان زمان زمان زمانهاي ميداني كه درهاي ميداني كه درهاي ميداني كه درهاي ميداني كه دراي مورد پردازش قرار گرفته است و اين تصاوير با دادهاي مورد پردازش قرار گرفته است و اين تصاوير با دادهاي مورد پردازش قرار گرفته است و اين تصاوير با دادهاي مورد پردازش قرار گرفته است و اين تصاوير با دادهده تصوير ماهوارهده تصوير ماهوارهده تصوير ماهوارهده تصوير ماهواره. . . . استاستاستاست

هاي حاصل هاي حاصل هاي حاصل هاي حاصل اند و بين دادهاند و بين دادهاند و بين دادهاند و بين دادهاند براي دو روز مربوط به فصلهاي بهار و پاييز كاليبره شدهاند براي دو روز مربوط به فصلهاي بهار و پاييز كاليبره شدهاند براي دو روز مربوط به فصلهاي بهار و پاييز كاليبره شدهاند براي دو روز مربوط به فصلهاي بهار و پاييز كاليبره شدهگيري شدهگيري شدهگيري شدهگيري شدهماهواره اندازهماهواره اندازهماهواره اندازهماهواره اندازه

داري به دست آمده و خطاي بدست آمده بين اين داري به دست آمده و خطاي بدست آمده بين اين داري به دست آمده و خطاي بدست آمده بين اين داري به دست آمده و خطاي بدست آمده بين اين ي معنيي معنيي معنيي معنيهاي ميداني رابطههاي ميداني رابطههاي ميداني رابطههاي ميداني رابطهاز دماي سطح از ماهواره و دادهاز دماي سطح از ماهواره و دادهاز دماي سطح از ماهواره و دادهاز دماي سطح از ماهواره و داده

 براي  براي  براي  براي (ERDAS)افزار ارداس افزار ارداس افزار ارداس افزار ارداس توسط نرمتوسط نرمتوسط نرمتوسط نرم خزر جنوبي  خزر جنوبي  خزر جنوبي  خزر جنوبي ييييههههسطح درياچسطح درياچسطح درياچسطح درياچاطلاعات دماي اطلاعات دماي اطلاعات دماي اطلاعات دماي . . . . دو داده قابل قبول استدو داده قابل قبول استدو داده قابل قبول استدو داده قابل قبول است

....رسم شدرسم شدرسم شدرسم شدSurferافزار افزار افزار افزار توسط نرمتوسط نرمتوسط نرمتوسط نرمدما دما دما دما  استخراج و خطوط هم استخراج و خطوط هم استخراج و خطوط هم استخراج و خطوط همتصاويرتصاويرتصاويرتصاويرتمامتمامتمامتمام

 خزرياي، درياچه از دور، تصوير ماهوارهي خزر، سنجشچهدماي سطحي دريا::::ييييكليدكليدكليدكليدي ي ي ي هاهاهاهاواژهواژهواژهواژه

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

شود تعريف  مواد كه تبديل به انرژي گرمايي ميييلهتوان همان انرژي خورشيدي جذب شده به وسدما را مي

كند، كه اين اين جذب تا اعماق زيادي در آب نفوذ مي. كند تابش خورشيدي را به شدت جذب مي،آب. كرد

 سه متر ها و درياها به دو تارژي در اقيانوسهاي جاذب انضخامت لايه. جذب نسبت به شفافيت آب متغير است

ي بالاي ضريب جذب بالاي آب همراه با ظرفيت گرمايي ويژه. شود از آن توزيع ميرسد و در بخش وسيعيمي

آبي داشته باشيم به عنوان ي ههاي آب باعث شده كه هر كجا پهنهاي گوناگون گرما به ساير قسمتآن و انتقال

. گرما عمل كندكنندهذخيره

. هاي مختلف جوي هستند محل تشكيل سيستمها مهمترين منابع رطوبتي واز آنجايي كه درياها و اقيانوس

در دنياي امروز مطالعات . هاي گرمايي آب و ارتباط متقابل آن با دماي هوا در اين امر داراي اهميت استويژگي

براي .ت گرفته استرهاي مجاور آن صوها بر روي مناطق و اكوسيستمزيادي در مورد نقش درياها و درياچه

∗ E-mail: zohrejalalzade@hotmail.com :09121799353 نويسنده مسئول تلفن
1 . NOAA: National Oceanic and Atmospheric Adminstration
2. Advanced Very High Resolution Radiometer
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برداري از انرژي  دريايي، حمل و نقل آبي، حفاظت تأسيسات ساحلي در برابر امواج و بهرهاستفاده بهتر از منابع

 اين پارامترها،آبي لازم و ضروري است كه يكي ازي ههاي پهنآب، داشتن اطلاعات كمي و كيفي از مشخصه

.دماي سطح آب است

براي كاربردهاي مختلف از ها  درياي و مكاني دماي سطح زمانعلاوه بر شرايط دمايي كليماتولوژي، توزيع

.ها و هواشناسي ارزشمند است درياچهجرياني  و بودجه انرژي، مطالعه1ي عددي شارمدل هاهاي بينيجمله پيش

هاي مختلف شوند، در عمقداخل آب فرستاده ميهايي به هايي كه در محفظهسنجي دمادماي آب به وسيله

ها و گيرد يا به وسيله قايق انجام مي2)بويه(ي ثابت درياييه هاايستگاي يا در گيرهاين انداز. شودگيري مياندازه

آوري اطلاعات و مشاهدات به جمع. شودهاي مخصوص مستقرند انجام ميهاي تحقيقاتي كه در محلكشتي

.استگير بر و وقتو همچنين متغيربودن بعضي پارامترها و ديگر مشكلات، كاري هزينهعلت گستردگي 

 در دريافت و تحليل پارامترهاي 3دور سنجش از اي و علم ماهوارهاز فناورياستفاده ي اخير هاسالدر 

هاي عددي انرژي اي به عنوان ارزشهاي ماهوارهداده. شناسي گسترش روزافزوني يافته استهواشناسي و اقيانوس

با برآورد دماي . ستخراج اطلاعات منابع زميني داردهاي زميني به سنجنده، اهميت روزافزوني در احاصل از پديده

 تهيه ي بلندمدت زمانهايهاي دماي سطحي دريا در دورهاي، نقشههاي تصاوير ماهواره آب از روي دادهسطحي

هاي ات مختلف دريا، محيطجريان الگوي عات دريايي و اقيانوسي نظير بررسيلاها در مطاز اين نقشه. شودمي

 و تغييرات دمايي و غيره 4فراجوشيات جرياني بين شوري و دما، نواحي و تجمع آبزيان، رابطهمناسب زندگي 

.پردازيمر اين قسمت مروري بر چند كار مشابه اين تحقيق در خارج و داخل كشور ميد. توان استفاده كردمي

يدر يك منطقهNOAAيهاي ماهوارهبا استفاده از داده(Cogan and Willando, 1976)يلاندوو و كوگان

هاي  از داده5(SST)ي متفاوت به برآورد دماي سطح آب دريا  ها زمان كيلومتر در40 در 40اقيانوسي به ابعاد 

به خاطر اثر جذب دريافتند كه آن ها. اندي دريايي پرداختهشدهگيريهاي اندازه آن با دادهاي و مقايسهماهواره

مقدار اي همواره كمتر از هاي ماهوارهربن و ازن دماي به دست آمده از دادهاكسيدكناشي از بخار آب، دي

 در  بيشتر به تصحيح اثرات اتمسفرآن هادر اين مطالعه .  استروش ها و ديگر ها كشتيگيري شده به وسيلهاندازه

.انداي پرداختههاي ماهوارهبرآورد دماي سطحي آب از طريق داده

، اوبيدال و همكاران AVHRRي و سنجندهNOAA-Lacايت پوشش محلي ماهوارهبا به كارگيري اطلاعا

(obaidval. et al, 1984)اي سطح دريا  به برآورد دم(SST) در خليج بنگال با استفاده از الگوريتم خطي كه به 

Mac)كليني مكوسيله Clain, 1984)ه قرار زير است بآن هاالگوريتم مورد استفاده . ه شده بود پرداختند اراي:
)1(SST=1/346 (T 11-T12)-283/21

. است5 دماي روشنايي باند T12 و 4ند  دماي روشنايي باT11كه در آن 

1. Numerical Water Prediction
2. Buoy

.گيري جسم بدون اينكه در تماس مستقيم و بالفعل با آن جسم باشيم تشخيص و اندازه:دورسنجش از . 3
4. Up welling
5. Sea surface temperature
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 در طي تحقيقات خود در خليج بنگال متوجه شد كه در بعضي از نواحي دماي (Cracknell, 1992)كراكنل

 اين محقق متوجه شد كه اين دماي بالا تر،لعات دقيقبه همين منظور طي مطا. شودغيرمتعارف و بالايي مشاهده مي

Sun)ناشي از انعكاس خورشيد است كه درخشش خورشيدي Light)1شودناميده مي.

هاي دماي سطح دريا و كاربرد  نقشهاي و تهيههاي دماي سطحي آب از تصاوير ماهوارهدر استخراج داده

Gowda)ا و همكارانآن در توسعه صنعت ماهيگيري، تحقيقي توسط گود et al, 1993) در سازمان تحقيقاتي 

، ديگر پارامترهاي دريايي مثل تغييرات SSTهاي  در تحقيق خود ضمن استخراج دادهآن ها. فضايي هند انجام شد

.اي استخراج كردند تصاوير ماهوارهرنگ آب را نيز به وسيله

Parada)پارادا و كانتون  and Canton, 1918)ي آلبرين رياي تجزيه و تحليل ساختارهاي حرارتي د هم برا

Oesch)اوزچ و همكاران. استفاده كردندAVHRR-NOAAدر جنوب اسپانيا از تصاوير  et al, 2002) با استفاده 

و براساس ) 5/11ـmµ5/12 (5و باند ) 3/10ـmµ2/11(4، با توجه به گذر در باندNOAA16نسور ماهواره ساز 

يح  توض(Oesch, 2002) و اوزچ (Li, 2001) كه توسط ليNLSSTواحدهاي روشنايي دما و الگوريتم غيرخطي 

 دماي سطح آب (Oesch et al, 2003)اوزچ و همكاران . را محاسبه كردند2داده شده دماي سطح درياچه ژنو

(Thieman and Schiller, 2003)تيمن و شيلر .ا بررسي كردنداند رهاي متفاوتي را كه در آلپ واقع شدهدرياچه

هاي مياني و اثرات آن در  در عرضNOAA-AVHRRهاي ي دما را با استفاده از دادهكاني اندازهي و م زمانالگوي

 و دماي سطح آب درياچه را با مورد بررسي قرار دادند3 كانستينيندهاي هيدروديناميكي در درياچه فرآمطالعه

Splitاستفاده از روش  Windowبه دست آوردند كه به قرار زير است :
T=a+bT4+C (T4-T5) )2(

T ،دماي سطح درياچه T5 و T4 سنجنده5 و 4 دماي روشنايي در باندهايAVHRR ،a,b,c ضرايب 

.گرسيون هستندر

Malam)مالم و جانسون and Jansson, 2003)درياچه لوداگان  در 4اي را روي فشار حرارتيمطالعه

(Lodagan) با استفاده از تصاويرNOAA-AVHRR انجام دادند5 و 4 كانال .

 لندست با قدرت تفكيك بالا، يرمي فيشر و جان هاي مادون قرمز حرارتي ماهوارهبا استفاده از داده

ن، با بررسي ، اعضاي هيأت علمي دانشگاه براو(Jeremy. I. Fisher, John F. Mustard, 2004)موستارداف

فك از هم نسبت به عمق و منهاي كميوانگلند پرداختند و دريافتند كه ذخاير آب نجنوبدر ي يشناسي دريااقليم

 شديد ي در معرض تغييرات دماييي ساحلي اقيانوسآب هاتر و مرتبط با هم و نسبت به  عميقهايي خليجآب ها

.)رادگي سانتي درجه25 تا -2بعضي از (گيرند قرار مي

د، موقعي كه ارتفاع خورشـيد نـسبت بـه افـق            علت اين پديده در راستا قرارگرفتن ديد سنسور با خورشيد است كه در موقع طلوع و غروب خورشي                 . 3
.شود ديده مي،پايين است

2. Geneva
3. Constane
4. Thermal bar
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ي مهارلو در فارس را دماي سطح آب درياچه) 6باند (TMبا استفاده از باند حرارتي ) 1378(زبيري و مجد

 دماي سطح آب ،بندي طبقهبرايTMيدر اين مطالعه با توجه به باند مادون قرمز حرارتي سنجنده. محاسبه كردند

. مهارلو را محاسبه كردنديدرياچه

فارس بررسي ي خليجهقطرا در من(SST) دماي سطح دريا نقشه) 1380( كريمي AVHRRبا استفاده از سنجنده

داري به  معني روي دريا رابطهگيري شده برهاي اندازهاي با دادههاي ماهواره حاصل از دادهكرده است و بين نقشه

:دست آورده كه به صورت زير است

SST=0/987T4-0/183(BT4-BT5) +1/331 )3(

T4 و T5 ي  سنجنده5 و 4 دماي روشنايي از باندهايAVHRR و Bضريب رگرسيون است .

فارس مورد بررسي قرار گرفت، ضمناً بررسي شد كه در اين تحقيق ارتباط عمق با تغييرات دمايي در خليج

. منطقه را دليل تغييرات دمايي بالا در اين منطقه ذكر كردتوان تنها عمق كمنمي

Split و روش NOAAبا استفاده از تصاوير ) 1381(يسراجيان و انصار Windowبا دقت Cْ5/0بيلان  به محاسبه 

 دماي سطحي درياي  نقشهآخوندزاده و سراجيان به تهيه.آبي درياي خزر و بررسي روند تبخير در آن پرداختند

با استفاده از تصاوير ) 1383(پوراصغر . پرداختند1MODISاي مادون قرمز خزر با استفاده از تصاوير ماهواره

 زمانهاي دريايي كه دركاليبراسيون اين تصاوير با دادهو  ماه سال 12 تصوير از 12 با پردازش AVHRRسنجنده

. بودند، تصوير دماي درياچه اروميه را تعيين نمودگيري شده اندازهگذر ماهواره

روش هاروش هاروش هاروش هامواد و مواد و مواد و مواد و 

 تحقيق را اي اطلاعات پايهNOAA14و NOAA16اي  ماهواره نصب شده بر رويAVHRRتصاوير سنجنده

به منظور امكان كاليبره نمودن اطلاعات . تجزيه و تحليل اصلي بر روي همين اطلاعات انجام شد. دهندتشكيل مي

 بدين لحاظ دماي .هاي ميداني ضروري استگيري انجام اندازه،دماي سطحي آب به دست آمده از تصاوير

گيري اي به صورت عمليات ميداني اندازه منظور مقايسه با مقادير به دست آمده از تصاوير ماهوارهسطحي آب به

 با اين اطلاعات آن هاالامكان قابليت مقايسه و كاليبراسيون اي است كه حتيانتخاب تصاوير به گونه. شده است

2005 مورد عمليات ميداني در سال 6 به گيري ميداني كه استفاده شده مربوطاطلاعات اندازهمحلي فراهم شود، 

عمليات . استشناسي  ميلادي توسط مركز ملي اقيانوس2003 عمليات ميداني در سال 4و محقق ميلادي توسط 

ها در انتخاب ديتواز جمله محد.  رأس ساعت عبور ماهواره و عكسبرداري آن صورت گرفته استميداني

10 خزر، يي و مكاني دماي سطح آب درياچه زمانور تعيين و مقايسهبه منظ. تصاوير وجود ابر در منطقه است

هاي مختلف انتخاب و از سازمان فضايي ايران دريافت  روز مختلف و ماه10متعلق به AVHRRتصوير از سنجنده

.گرديد

به عنوان اطلاعات گيري شده  اندازه ميدانيهايبه دادهايي استخراج شده از تصاوير، هاي دمبراي تعيين دقت داده

هاي مطالعاتي  يكي از محدوديت.شود ميداني استفاده ميهشدگيريهاي اندازهاين منظور از دادهبه .  نياز استمرجع

1. MODIS=Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
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 اطلاعات .اين تحقيق و اغلب تحقيقات مشابه، كمبود اطلاعات پايه و ناپيوستگي در اين اطلاعات است

در محدوده. استميلادي 2005 و 2003ي سال هاخزر مربوط به ي چه دماي سطح آب در درياآوري شدهجمع

آوري به جمعاقدام شناسي به صورت دستي و با دماسنج ديجيتالي و مركز ملي اقيانوسمحقق جنوبي درياي خزر 

. استي خزر به صورت پراكنده نمودهچهاطلاعات مربوط به دماي سطح در نقاط مختلف در سطح دريا

استفاده شده ERDASو IDRISIو STARSافزار افزارهاي پردازش تصويري شامل نرمز نرمدر اين تحقيق ا

استفاده شده Paintو Wordو Excelافزارهاي عمومي از قبيل و نرم Pciو Surferافزار،است و همچنين نرم

ر براي خروجي گرفتن  پرينتتيوم چهار، ماشين حساب ورد استفاده يك دستگاه كامپيوتر پنافزار موسخت. است

.است

 كه به دماي روشنايي يا دماي تابشي معروف 5 و 4دماي استخراج شده براي باندهاي ايدر تصاوير ماهواره

مندي، أثر از ضريب گسيلاين دما مت. توان مستقيماً به عنوان دماي اجسام سنجش شده به كار بردهستند را نمي

.سيستم سنجش است اتمسفر و خطاهاي مربوط به دماي ذرات

بحث اصلي تصحيحات، اصولاً شامل تصحيحات اتسمفري است كه اين عمل براي كاهش و حذف اثرات 

ي متعددي براي تصحيحات روش هابه همين منظور . گيردخصوص بخار آب انجام ميهگازها و ذرات اتمسفر ب

 آن دماي روشنايي اي كه بتوان به وسيلههدست آوردن رابطبراي به. است محققين پيشنهاد شدهاتمسفري به وسيله

ها، دماي روشنايي  زميني داريم تا با استفاده از آنشدهگيريرا به دماي جسم تبديل كرد نياز به دماهاي اندازه

ي دما به دست آورد كه اين عمل در حقيقت اي براي محاسبهاختلاف بين باندها رابطهيافتن باندها، همچنين 

.شودهاي زميني را نيز شامل ميبا دادهكاليبراسيون 

اي وجود دارد كه بهترين و از تصاوير ماهوارهبا استفاده ي دماي سطح آب ي مختلفي براي محاسبهروش ها

با توجه به باندهاي مورد استفاده به علت اينكه تصاوير مورد . استSplit Window روش آن هاكارآمدترين 

.اين روش استفاده شده استبررسي فقط هنگام روز است از 

با اين روش يك تصحيح . كند استفاده مي5 و 4ط بخار آب در دو باند سجذب تودر اين روش از تفاوت 

ماهاي در اين روش، اكثراً دماهاي به دست آمده از تصاوير را با د. شوداتمسفري نيز در محاسبات دخالت داده مي

ي آماري معادلاتي روش هااز و با استفاده نمايند ميبر روي دريا مقايسه ي مستقر ه هاايستگاگيري شده در اندازه

اي به خصوص تصاوير تهيه شده توسط هاي ماهوارهاستفاده از دادهبا .شودمي تصحيح اين دماها محاسبه براي

.تحقيقات كاربردي فراواني صورت گرفته استAVHRRي سنجنده

وشش جهاني براي مقياس جهاني و تصاوير پوشش محلي براي مناطق اين مطالعات با استفاده از تصاوير پ

در اين .محاسبه شدندSTARSافزار  با استفاده از نرم5 و 4دماي روشنايي در باندهاي . مختلف انجام پذيرفته است

ي سنجندههاي ي خزر كه با استفاده از دادهچههاي حرارتي مربوط به سطح درياپروژه به منظور افزايش دقت نقشه

AVHRRي  از ماهوارهNOAAزمان با عبور  و همهاي سطح آب به طور مستقيمگيري تهيه شدند، ابتدا اندازه

 در SST، ضرايب فرمول جهاني محاسبه آن ها و سپس با تجزيه و تحليل آماري ه صورت گرفتقطماهواره از من

ين ه اب. يرابري و در مناطق مشخصي صورت گيردها بايد در روزهاي غگيرياين اندازه. مقياس محلي تعيين شد
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ي مورد مطالعه در تحقيق تهيه  زمانيبراي دورهNOAAاي هاي عبور ماهوارهاز ساعات و تاريخفهرستي منظور 

 خزر چهبا طول و عرض جغرافيايي معين از سطح دريانقاط تعدادي در شده و سپس در روزهاي آفتابي 

.عمل آمده ببرداري نمونه

Split يعني SSTر اين تحقيق از متداولترين روش محاسبهد Window و ضرايب معادلهشده استفاده 

: براي روش مذكور به روش زير استSSTفرمول جهاني. شده است خزر كاليبره  را براي منطقههجهاني مربوط
SST=A+B×Tb4+C× (Tb4+Tb5) + D× (Tb4-Tb5) × (Sec(0)-1)  )4(

 زنيط ماهواره و  زاويهoو 5 و 4 به ترتيب مقادير حرارتي استخراجي از باندهاي Tb5 و Tb4كه در آن 

: برابرند باD و C و Bو Aيب اضر
A= -273.77
B= 0.999317
C= 2.30195
D=0.628966

:يب پس از كاليبراسيون به صورت زير محاسبه شدندااين ضر
A= -271.206
B= 0.992818
C= 2.49916
D=0.915103

به شد با توجه به مختصات  در تمام نقاط محاس5 و 4كه دماي روشنايي تصاوير براي هر دو باند بعد از اين

ي دريايي از ه هاايستگا براي نقاط متناظر با 5 و 4گيري دريايي مقادير دماي روشنايي باندهاي ي اندازهه هاايستگا

زمان و در ساعت گيري شد كه همريايي طوري اندازه د دماي انتخاب شده از ايستگاه.تصوير استخراج شدند

اي با ي خزر از روي تصاوير ماهوارهچهبراي تعيين دماي سطح آب درياباشدNOAAي تصويربرداري ماهواره

با در نظر گرفتن طول و عرض جغرافيايي ) گره(نقاط شبكهسطحي دماي Pciو ERDASافزارهاي استفاده از نرم

در Surferافزار ديجيتالي مناسبي براي درياي خزر تهيه شد كه خطوط هم دما با استفاده از نرمشهضمناً نق. ثبت شد

.آن نقشه رسم شد

ي پژوهشي پژوهشي پژوهشي پژوهشهاهاهاهايافتهيافتهيافتهيافته

هاي مختلف انتخاب شده است كه يكي مربوط به فصل  و فصلماه ها روز در 2به هاي مربوط  داده،به عنوان نمونه

به منظور ..است) 7/7/82 (29/9/2003و ديگري مربوط به فصل پاييز در تاريخ ) 3/3/84 (24/5/2005بهار روز 

به اين صورت كه با استفاده از .  استفاده شده استچهتعيين مدل در خزر جنوبي از ميانگين دماي سطح دريا

11 سپس خزر جنوبي به .طول و عرض جغرافيايي در نقاط مختلف مشخص شددر ، دماي سطح Pciافزارنرم

غرب، شرق، غرب، شرق، جنوبعبارتند از جنوب، جنوبهاي مختلف قسمت. قسمت مختلف تقسيم گرديد

يه هااايستگ براي هر قسمت دماي .زبغا و خليج قرهغرب شمال،شرقمركزي جنوب، مركزي شمال، شمال، شمال

.گيري شدمختلف استخراج و سپس ميانگين
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همچنين دماي سطح خزر جنوبي با استفاده از يك دماسنج ديجيتالي در نقاط مختلف كه طول و عرض 

ي مختلف تعيين و سپس همان نقاط با طول سال ها و ماه هاتعيين شده بود در روزها و 1GPSجغرافيايي آن توسط 

 سپس .اي استخراج شداي مشخص و دما با استفاده از تصاوير ماهوارهر ماهوارهو عرض جغرافيايي روي تصاوي

و بعد از ي مشخص رسم ه هاايستگااي و عمليات ميداني در هحاصل از تصاوير ماهوارنمودار مربوط بين دو دماي 

معيار .  نسبي است، خطايمدل هاآن خطاي بين اين دو داده تعيين شد كه از جمله معيارهاي مناسب براي مقايسه 

 درصد 40شود اين است كه خطاي نسبي به سمت كمتر از پذيرفتن مدل هنگامي كه از خطاي نسبي استفاده مي

:شود زير استفاده مي خطاي نسبي از رابطهميل كند براي محاسبه

)5(

Y0 :متغير وابستهايهمقدار مشاهد 

Ye :مقدار تخميني متغير وابسته

Re :خطاي نسبي

.پردازيمچه كه گفته شد مي كه در زير به بررسي آناست

24/5/2005روز 

Cْ27/21:  ايستگاه در جنوب خزر جنوبي12دماي ميانگين حاصل از 

Cْ56/21: شرق خزر جنوبيايستگاه در جنوب8دماي ميانگين حاصل از 

Cْ69/20: شرق خزر جنوبي ايستگاه در 8انگين حاصل از دماي مي

Cْ99/19: جنوبي خزر جنوبي ايستگاه در مركزي26ن حاصل از دماي ميانگي

Cْ01/21:  خزر جنوبيغربي ايستگاه در جنوب10دماي ميانگين حاصل از 

Cْ15/20:  خزر جنوبي ايستگاه در غرب10دماي ميانگين حاصل از 

.زر جنوبي ميسر نبوداي در نيمه شمالي خگيري دماي ميانگين از تصاوير ماهوارهبه دليل ابري بودن اندازه

را نشان ) ايهاي ميداني و ماهوارهداده(گيري دماي سطح در خزر جنوبي ايستگاه اندازه1،19جدول 

.دهدمي

1. GPS: (Global Positioning System):
.هواره موقعيت جغرافيايي و ارتفاع هر نقطه روي كره زمين را تعيين و اعلام كندروز با استفاده از مادستگاهي كه قادر است در هر لحظه از شبانه

100
0

0 ×
−

=
Y
YYR e

e
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)11: برداريساعت نمونه(هاي دماي سطح خزر جنوبي داده1111جدولجدولجدولجدول

دست ه يداني را باي و مهرهاي ماهواضريب همبستگي بين دادههاي جدول فوق ستفاده از دادهچنانچه با ا

. قوي وجود دارددهد كه بين اين دو داده همبستگي نسبتاً است، كه نشان مي-65/0آوريم 

را 1 جدول اطلاعاتاي با استفاده از هاي ماهواره حاصل از برداشت ميداني و دادهي مقايسه دماي سطح1نمودار

.دهدنشان مي
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 توزيع دماي سطحي خزر جنوبي1111شكلشكلشكلشكل

عرض جغرافياييعرض جغرافياييعرض جغرافياييعرض جغرافيايي طول جغرافياييطول جغرافياييطول جغرافياييطول جغرافيايي

خطاي نسبيخطاي نسبيخطاي نسبيخطاي نسبي
دماي ماهوارهدماي ماهوارهدماي ماهوارهدماي ماهواره

))))گرادگرادگرادگراددرجه سانتيدرجه سانتيدرجه سانتيدرجه سانتي((((

دماي ميداني آبدماي ميداني آبدماي ميداني آبدماي ميداني آب

))))گرادگرادگرادگراددرجه سانتيدرجه سانتيدرجه سانتيدرجه سانتي((((
ثانيهثانيهثانيهثانيه دقيقهدقيقهدقيقهدقيقه درجهدرجهدرجهدرجه ثانيهثانيهثانيهثانيه دقيقهدقيقهدقيقهدقيقه درجهدرجهدرجهدرجه

ف
ردي

%50/5 6/20 8/21 ً47 َ45 ْ36 ً02 َ15 ْ51 1111

%19/4 6/20 5/21 53 45 36 53 14 51 2222

%27/3 7/20 4/21 54 45 36 03 15 51 3333

%35/2 8/20 3/21 56 45 36 58 14 51 4444

%42/1 8/20 1/21 59 45 36 03 15 51 5555

%48/5 7/20 9/21 03 46 36 56 14 51 6666

%53/5 5/20 7/21 06 46 36 03 15 51 7777

%50/5 6/20 8/21 04 46 36 09 15 51 8888

%48/0 7/20 6/20 07 46 36 13 15 51 9999

%33/7 2/20 8/21 04 46 36 19 15 51 1111

%98/0 6/20 8/20 05 46 36 25 15 51 11111111

%42/1 8/20 1/21 59 45 36 24 15 51 12121212

%74/3 6/20 4/21 59 45 36 17 15 51 13131313

%22/4 4/20 3/21 57 45 36 11 15 51 14141414

%16/5 2/20 3/21 55 45 36 19 15 51 15151515

%73/3 6/20 4/21 54 45 36 24 15 51 16161616

%73/7 3/20 00/22 45 45 36 18 15 51 17171717

%73/7 3/20 00/22 46 45 36 23 15 51 18181818
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. مشاهده كرد2توان در شكل را مياي هاي ماهوارهدما مربوط به اين روز حاصل از دادهخطوط هم

24/5/2005 خطوط هم دماي خزر جنوبي مربوط به روز 2222شكلشكلشكلشكل

ي سواحل جنوبي بيشتر از نواحي دور از ي گرم سال دماماه هاشود كه در طي  مشاهده مي2در شكل 

در مناطق شرقي خزر جنوبي به . ساحل است و سواحل شرقي خزر جنوبي دماي بيشتري از سواحل غربي دارند

.ها و كم عمق بودن آب، دماي سطحي آب بيشتر استدليل دبي كم رودخانه

29/9/2003روز 

57/23:  ايستگاه در جنوب خزر جنوبي10دماي ميانگين حاصل از

14/23:  خزر جنوبيبغر ايستگاه در جنوب10دماي ميانگين حاصل از 

90/23:  خزر جنوبيشرق ايستگاه در جنوب10دماي ميانگين حاصل از 

18/21: خزر جنوبي ايستگاه در شرق 7نگين حاصل از دماي ميا

60/18:  خزر جنوبيبغاز ايستگاه در خليج قره10انگين حاصل از دماي مي

14/18:  خزر جنوبيشرق ايستگاه در شمال6انگين حاصل از ميدماي 

41/20:  خزر جنوبياه در شمال ايستگ5دماي ميانگين حاصل از 

06/21: غرب خزر جنوبي ايستگاه در شمال8دماي ميانگين حاصل از 

44/22:  ايستگاه در غرب خزر جنوبي20دماي ميانگين حاصل از 
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09/23: جنوب خزر جنوبياه در مركزي ايستگ13دماي ميانگين حاصل از 

40/21: شمال خزر جنوبياه در مركزي ايستگ10دماي ميانگين حاصل از 

را نشان ) ايهاي ميداني و ماهوارهداده( سطح در خزر جنوبييگيري دما ايستگاه اندازه2،16جدول 

.دهدمي
11يبردار نمونهساعتهاي دماي سطح خزر جنوبيداده2222جدولجدولجدولجدول

طول جغرافياييطول جغرافياييطول جغرافياييطول جغرافياييعرض جغرافياييعرض جغرافياييعرض جغرافياييعرض جغرافيايي
خطايخطايخطايخطاي
 نسبي نسبي نسبي نسبي

دماي دماي دماي دماي 
ماهوارهماهوارهماهوارهماهواره

دماي دماي دماي دماي 
ميداني آبميداني آبميداني آبميداني آب

درجهدرجهدرجهدرجهدقيقهدقيقهدقيقهدقيقهثانيهثانيهثانيهثانيهدرجهدرجهدرجهدرجهدقيقهدقيقهدقيقهدقيقهثانيهثانيهثانيهثانيه

%08/089/2487/2420/23433640/0041521111
%00/323/2498/249/27443620/3440522222
%49/223/2485/2430/29453688/0540523333
%15/179/2385/2820/37463680/5339524444
%19/189/2419/2590/41473610/2839525555
%77/323/2418/2547/12493630/0339526666
%54/323/2412/2530/5648368/2139527777
%32/089/2497/2472/30483650/0533528888
%38/189/2455/2408/52473650/5129529999
%24/29/2345/2470/1547362/26265210101010
%99/457/2381/2460/35463650/34235211111111
%84/223/2494/2420/13453670/54235212121212
%51/49/2303/2540/00443680/56245213131313
%95/926/2272/2400/46423600/27245214141414
%80/926/2268/2430/41413618/49245215151515

 است، كه نشان -09/0اي و ميداني هاي دماي ماهوارهبا توجه به جدول فوق ضريب همبستگي بين داده

 دماي سطح حاصل از مربوط به مقايسه3شكل .همبستگي ضعيفي وجود داردن است كه بين اين دو داده آدهنده

.است2هاي جدول اي با استفاده از دادههاي ماهوارهبرداشت ميداني و داده
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: مشاهده كرد4را مي توان در شكل هاي ماهواره دما مربوط به اين روز حاصل از دادهخطوط هم

29/9/2003 به روز  مربوط خطوط هم دماي خزر جنوبي4444شكلشكلشكلشكل

ي گرم سال است كه به دليل ماه ها از شود كه دما در خزر جنوبي در مهر ماه بيشتر مشاهده مي4در شكل 
افزايش دماي سطحي در . ي سطحي خزر جنوبي است هاجريانها و سرعت كاهش بارندگي، دبي رودخانه

.سواحل جنوب شرقي نسبت به سواحل جنوب غربي مشابه فصل گرم سال است

گيريگيريگيريگيريبحث و نتيجهبحث و نتيجهبحث و نتيجهبحث و نتيجه
شود كه در هر  مشاهده مي، در اين دو روزاياهوارهي ميداني و مبا مراجعه به خطاي نسبي حاصل از دو داده. 1111

. است40%دو روز خطاهاي نسبي به دست آمده كمتر از 
اي همواره كمتر از مقدار هاي ماهوارهدريافتند كه داده) 1976(با توجه به اينكه كوگان و ويلاندو . 2

ير از بينيم كه به غمي) 2(و ) 1(اول جدست با مراجعه به روش هاها و ديگر ي كشتيشده به وسيلهگيرياندازه

هاي ميداني ي ماهواره همواره كمتر از دادهگيري شده به وسيله مقدار اندازهه هاايستگا در تمام چند مورد خطا،

.است

.رسدهاي ميداني لازم به نظر مياي دادهبه منظور كاليبراسيون تصاوير ماهواره. 3

:تواند به دليل عوامل زير باشد ميواره و دماي ميداني اختلاف بين دماي حاصل از ماه4444

.توانند خطا داشته باشندي مآن هاها و يا هر دو گيرياندازه از ييك-

توسط يي كه هاگيريكه اندازهدر حاليدهند دماي سطحي را نشان ميها توسط ماهواره گيرياندازه-

يدرست است كه نبايد اختلاف شديد. هستند نيز ييرسطح زيمعمولاً مربوط به دماشوند، انجام مييكشت

و شرايط  ممكن است به خاطر سرعت بادي با اين حال، اختلافات بارزي باشد، وليگيربين اين دو نوع اندازه

. رخ دهديسطح
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يكشتيهاي حاصل از دادهگيرد در حاليكه ي شده توسط ماهواره يك منطقه را دربرميگير اندازهيدماها-

خصوص ه  را بيتواند اختلافات زياديو همين مورد م) شوديمربوط به يك نقطه م( است يايك مقدار نقطه

 تهيه ي كه براييروش ها موارد مانند ي تمام دردر نهايت اينكه. دما داريم، ايجاد كندگراديان كه يدر مناطق

 آب دريا در ياسنج، اختلاف بين دما دمي، خطايت مشاهداي، خطاهاشونديگزارش مشاهدات دما استفاده م

.توانند خطا ايجاد كندي مي و سطح آب همگيبردارسطح نمونه

 خزر به دليل وسعت آن در يك عرض جغرافيايي گسترده اهميت دارد ولي تنها عامل اختلاف دما در درياچه-

مهم بايد ساير عوامل مثل شارش بنابراين ضمن در نظر گرفتن آن به عنوان عامل. ي سطحي نيست هاجريانايجاد 

 تا بتوان  وزش بادهاي غير يكنواخت به طور مايل را هم در نظر بگيريم، وها، شكل خط ساحليرودخانه

تري كه اين عوامل در آن لحاظ ي پيچيدهمدل هاتوانيم از به اين منظور مي. بيني كردي سطحي را پيش هاجريان

.استفاده كنيم2POMو يا مدل1COHERENS مثل،شده

يشنهاداتيشنهاداتيشنهاداتيشنهاداتپپپپ

و تحقيق ست كه از اين  ا خزر لازمچهفارس و درياي خليجآب هابه بخش عظيمي از با توجه به اشراف ايران . 1

ي  ها زمان درهاي مدون اين تحقيقات به صورت گسترده وموارد مشابه، استفاده و با تجهيزات كامل و برنامه

. دست يافتايهاي لازم منطقهجام پذيرد تا بتوان به بعضي داده انسال هامختلف از نظر فصول و 

شود كه استفاده از كاربري ماهواره شده محاسبه گردد، اين نظريه تأييد ميها و مقدار وقت مصرفاگر هزينه. 2

لعاده اتواند فوقبيني بلاياي طبيعي ميژيكي و صيد آبزيان و پيشودر شناخت بيشتر درياها حتي از نظر بيول
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