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  تشکر و قدردانی
  

درگاه  بهشکرگزاري پس از .  در انجام این پایان نامه افراد بسیاري با کمال صداقت مرا یاري نمودند
پایان نامه مشوق بنده  طی انجام اینام که در تدا از حوصله و بردباري خانوادهخداوند قادر و متعال در اب

  .  کنماري میزسپاسگبودند 
استقبالشان از ها و راهنمایی، زاده بخاطر صبرپس از ایشان از استاد گرانقدرم جناب آقاي دکتر ایوب

را از استاد مشاور گرامی آقاي  داري خومراتب سپاسگز.  کنماي تشکر میتههاي میان رشحوزهبه ورود 
   . دارمابراز می نمودندي خود مرا یاري هاي برادرانهمهندس مریدنژاد که با راهنمایی

آوري اطلاعات و سامانی به جهت کمک در جمعشناسی خود را از استاد ارجمند دکتر مراتب حق
.  دارمده به این رشته شد ابراز میي آشنایی با سنجش از دور که منجر به علاقه مندي بنبرپایی دوره

همچنین از جناب آقاي دکتر علوي پناه که زحمت داوري این پایان نامه را قبول کردند صمیمانه تشکر 
پایان هاي غلظت رسوب مورد استفاده در این از جناب آقاي مهندس سید حمید موسوي که داده. کنممی
محترم از جناب آقاي منتظریون کارشناس .  دردانی را دارمي کار میدانی ایشان است نهایت قنتیجه نامه

مدیر و جناب آقاي دکتر خدام محمدي جریان هاي رسوب و دبی آوري دادهوزارت نیرو که در امر جمع
هاي صادقانه ایشان و همچنین مشاورهبخاطر  کشور آبنگاري و مناطق ساحلی سازمان نقشه برداريبخش 

هاي جزرومدي آقاي مهندس پویان پیرنیا بخاطر در اختیار قرار دادن دادهو جناب هاي جزرومدي داده
- از دوستان عزیزم آقاي مهندس رادمهر و دکتر برزگري بخاطر راهنمایی.  کمال تشکر را دارمبهمنشیر 

  . هایشان کمال قدردانی رادارم
قرار دادن تصاویر مادیس  دسترساز پایگاه اطلاعاتی ریورب زیر نظر سازمان فضایی امریکا بخاطر در  

وزارت ، برداري کشورسازمان نقشه، بدون هیچ گونه محدودیت حجمی و زمانی و به صورت کاملا رایگان
    . کنمتشکر می نیرو و سازمان هواشناسی کشور

  
  
  
  

    



 أ 

 

  چکیده
ي کنندههاي حمل و یا جریان رودخانه بسترهاي سطحی ناشی از تعلیق مجدد رسوبات آبرسوب معلق  غلظت

در مناطق ساحلی  .گذاردها تاثیر میها وتوزیع و پخش دوباره آلودگیباروري فیتوپلانکتون، مستقیماً بر کیفیت آب، رسوبات
این تغییرات وسیع سبب .  قرار دارد وسیعي طیف زمانی و مکانی پراکندگی و میزان غلظت رسوبات معلق در یک گستره

کارایی لازم را نشان ، هاي ساحلیدر پیکره آب تعیین غلظت رسوب معلقبراي اري هاي مرسوم نمونه بردشود روشمی
برداري و سري روز مختلف نمونه 9هاي میدانی غلظت رسوب معلق حاصل گیري از دادهبا بهره تحقیق حاضردر .  ندهند
رودخانه بهمنشیر در جنوب  ي مادیس تغییرات زمانی و مکانی غلظت رسوب معلق در مصبساله تصاویر سنجنده 9زمانی 

شاخصی تحت عنوان شاخص هندسه  تحقیق حاضردر .  کیلومتر مربع بررسی شد 156اي به وسعت غربی ایران در محدوده
 2و  1معرفی شد که همبستگی قابل قبولی با شدت رابطه غلظت رسوب معلق و بازتابش باندهاي )rg( سنجش از دوري

 8هاي مربوط به روزهاي با شاخص هندسه سنجش از دوري بالاي ود نشان داد و مشاهده شد مدلسازي با دادهمادیس از خ
برداري هاي کل روزهاي نمونهنسبت به حالت استفاده از داده ٪21به مقدار ، باعث بهبود مقادیر ضریب تعیین نتایج، درجه

ودخانه بهمنشیر از مناطق خشکی اطراف تحت عنوان هاي آبی مصب رهمچنین تکنیکی جهت جداسازي پیکسل.  شد
همبستگی بهتري با دبی رودخانه کارون  NDVIروش میانگین باند فروسرخ ارائه شد که نسبت به روش استفاده از شاخص 

گیري هاي رسوب معلق اندازهسنجنده مادیس و غلظت 2و  1جهت مدلسازي بین بازتابندگی باندهاي .  از خود نشان داد
مربوط به  RMSEو2Rمقادیر .  ها از شبکه عصبی در مقابل آنالیزهاي رگرسیونی استفاده شده میدانی همزمان با آنشد

- میلی 32/56و  867/0گرم بر لیتر و در مدل شبکه عصبی به ترتیب میلی 118و  612/0بهترین آنالیز رگرسیونی به ترتیب 
 ٪52و  ٪29در هنگام استفاده از شبکه عصبی به ترتیب به میزان   RMSEو 2Rز بهبود نتایج گرم بر لیتر بود که نشان ا

ي مدل شبکه منطقه بوسیله رسوب سنجیهاي همچنین براي امکان سنجی تخمین غلظت رسوب معلق ایستگاه.  داشت
ظت رسوب معلق گزارش شده توسط وزارت نیرو در هاي غلنتایج حاصل از مدل شبکه عصبی و داده، عصبی بدست آمده

و نشان از عدم کارایی مدل ، ها مشاهده شدمنطقه مقایسه شدند که همبستگی پایینی بین آن رسوب سنجیپنج ایستگاه 
، در نهایت با اعمال شبکه عصبی بر سري زمانی.  شتامنطقه د رسوب سنجیهاي در تخمین غلظت رسوب معلق ایستگاه

براي بررسی تاثیر جزرومد بر غلظت .  غلظت رسوب معلق ماهانه و سالانه مصب رودخانه بهمنشیر بدست آمدهاي نقشه
 عمقها نشان داد که با افزایش بررسی، هاي زمانی مورد مطالعه استفاده شدآب در بازه عمقاز میانگین ، رسوب معلق مصب

هاي بالاي رسوب آب غلظت عمقبا کاهش  بالعکسته و آب سطح مناطق با غلظت بالاي رسوب معلق در مصب کاهش یاف
ها نشان داد روند تغییرات ماهانه غلظت رسوب معلق از ابتداي سال تا آبان بررسی.  شوندمعلق در سطح مصب گسترده می

علق همچنین بررسی تغییرات سالانه نیز حاکی از افزایش غلظت رسوب م.  رودماه افزایشی و پس از آن رو به کاهش می
بررسی .  ي آبی مصب در این سال بود همزمان با کاهش قابل ملاحظه گستره 1387و بخصوص در سال  90يدردهه

 2/3اي در تغییرات مکانی غلظت رسوب معلق در امتداد رودخانه بهمنشیر نشان داد حداقل غلظت رسوب معلق در نقطه
آن نقطه به سمت بالادست و دهانه مصب بهمنشیر غلظت ها  افتد و ازکیلومتري قبل از دهانه مصب بهمنشیر اتفاق می

بررسی تغییرات غلظت رسوب معلق در امتداد ساحل مصب بهمنشیر نیز .  رسندافزایش یافته و تقریبا به مقداري برابر می
در خور کیلومتري و  8/2ي ها در دهانه مصب و در منطقه قاسمیه در ساحل راست در فاصلهمشخص نمود بیشترین غلظت

  .  افتندکیلومتري از دهانه مصب بهمنشیر اتفاق می 8/1کوبرین در ساحل چپ به فاصله 
مصب رودخانه جزرومدي ، مادیس، دورازسنجش، معلق رسوبتغییرات زمانی و مکانی غلظت :کلمات کلیدي

    بهمنشیر
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  98  .....................................................................................................................  باد سرعت و جهت -4- 5-2
  98  ..........................................................................................................................  کسلیپ ابعاد اثر -5- 5-2
  99  .....................................................................................................................ي  دیخورش برق اثر - 6- 5-2

  



 ز 

 

  ادامه فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  
  101  ................................................................ي  بردارنمونه نقاط در یبازتابندگ بر آب عمق اثر -7- 5-2
  101  ............................................................ه  سنجند توسط شده افتیدر بازتابش بر غلظت اثر -8- 5-2
  103  ...  بازتابش و معلق رسوب غلظت رابطه بهبود در يدور از سنجش هندسه شاخص ریتاث - 5-3
  104  .....................................................................................ی  عصب شبکه و یونیرگرس لیتحل جینتا - 5-4
  105  ....................................................................................................................  آب صیتشخ تمیالگور - 5-5
  106  .................................................................................  مصب در رسوبات گستره بر جزرومد ریتاث -5-6
  107  ...  فروسرخ باند نیانگیم تمیالگور توسط شده مشخص یآب گستره یزمان راتییتغ روند  - 5-7
  107  ...........................  ریبهمنش رودخانه مصب در معلق رسوب غلظت یمکان و یزمان راتییتغ - 5-8
  107  ........................................................................................  معلق رسوب غلظت یزمان راتییتغ -1- 5-8
  109  .......................................................................................  معلق رسوب غلظت یمکان راتییتغ -2- 5-8
  112  ..ی  عصب شبکه دلم از استفاده با یسنج رسوب يهاستگاهیا معلق رسوب غلظت افتنی - 5-9
  113  .....................................................................................................................................ي  بند جمع -5-10
    

    شنهاداتیوپ گیري نتیجه:   6 فصل
  115  ..................................................................................................................................  هايریگ جهینت -6-1
  117  ........................................................................................................................................  شنهاداتیپ -6-2

  119  ..........................................................................  منابع فهرست
  130  ............................................................................  الف وستیپ
  132  ..............................................................................  ب وستیپ

  
  
  
  
  
  



 ح 

 

  فهرست جدول ها
  صفحه  عنوان

  
  5  .....................................................................................................  نامه انیپا انجام مراحل) 1-1( جدول
- بهره با آب تیفیک يپارامترها یبررس گذشته قاتیتحق از آمده بدست جیانت )1-2( جدول

  26  ..............................................................................................................................  دور از سنجش از يریگ
 حاضر قیتحق و گذشته قاتیتحق در استفاده مورد يهاروش و طیشرا سهیمقا) 2-2( جدول

  29  ..................................ر  دو از سنجش کیتکن از يریگبهره با آب تیفیک يپارامترها یبررسي برا
  37  ...........................................ي  بردارنمونه يهاستگاهیا عرض و طول و زمان اطلاعات) 1-3( جدول

  38  ...............................................ي  بردار نمونه يهاستگاهیا به مربوط يهانمونه غلظت) 2-3( لجدو
  38  ...................................................................................  هفتم سفر یهواشناس يپارامترها) 3-3( جدول
  41  .....................................................................................  سیماد سنجنده یفن مشخصات )4-3( جدول
  42  ................................................  سیماد سنجنده يباندها کاربرد و موجطول محدوده) 5-3( جدول
  MOD09GQ  ...................................................................  43   داتیتول یعلم اطلاعات) 6-3( جدول
  52  .............................................................  آنها رودخانه و یسنج رسوب يهاستگاهیا نام) 7-3( جدول
  54  ..........  رهایمتغ نیب وابطر لیتحل در خطا زانیم سنجش يارهایمع از ییهانمونه) 8-3( جدول
  58  ...............................................................................................................  محرك توابع انواع )9-3( جدول
  62  ...........................................................  شبکه يخطا حیتصح يبرا BP روش مراحل) 10-3( جدول
  E(  .................................................................  62( خطا تابع دوم مشتق محاسبه مراحل) 11-3( جدول
  69  ...................................................................................................  هاداده نرمال تست جینتا) 1-4( جدول
 يباند متفاوت باتیترک در برازش مختلف يهاروش يبرا نییتع بیضر ریمقاد) 2-4( جدول
  70  .......................................................................................ي  بردارنمونه يروزها تمام يهاداده به مربوط
 صورت به يبردار نمونه يروزها نییتع بیضر ریمقاد) 3-4( جدول

  71  ..............................................................................................................................................................جداگانه
 و معلق رسوب غلظت رابطه شدت نظر از روز تیفیک نییتع يبراrg  محدوده) 4-4( جدول

  75  ...........................................................................................................................................................  بازتابش
 يباند متفاوت باتیترک در برازش مختلف يهاروش يبرا نییتع بیضر ریمقاد) 5-4( جدول

  76  ...............................................................................  بالا تیفیک با يبردار نمونه يروزها يهاداده يبرا

  



 ط 

 

  ادامه فهرست جدول ها
  صفحه  عنوان

  
  78  ...  تست و یواسنج آموزش، يهاداده يبرا شده محاسبه averE و 2R، RMSE) 6-4( جدول
 معلق رسوب غلظت يهانقشه يبند طبقه جهت معلق رسوبات غلظت حدود) 7-4( جدول
  92  .............................................................................................................................  ریبهمنش رودخانه مصب
  98  ................................................................ي  بردارنمونه يروزها یهواشناس يپارامترها) 1-5( جدول
  100  ...................................................ي  بردارنمونه يروزها يبرا يدور از سنجش يایزوا )2-5( جدول
 مورد معلق رسوب غلظت يهاداده از استفاده با گذشته يکارها جینتا سهیمقا) 3-5( جدول

  105  ............................................................................................................................  حاضر قیتحق در استفاده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ي 

 

  هافهرست شکل
  صفحه  عنوان

  
  13  .................................................  فعال غیر سنجنده یک به رسیده رادیانس هايمولفه) 1-2( شکل
  15    بالعکس و ایدر بستر به دیخورش از سیالکترومغناط تابش و جو همکنش بر طرح) 2-2( شکل

  17  ........................  آب بازتابندگی هاي طیف براي معلق مواد و کلروفیل نسبی تغلظ) 3-2( کلش
  18  .............................  معلق رسوبات غلظت از یناش موج طول و یبازتابندگ نیب رابطه) 4-2( شکل
  20  .......................................................................................ی  سش عمق بر آب کدورت ریتاث) 5-2( شکل
 رسوب غلظت یبررس قاتیتحق در مختلف يهاسنجنده ریتصاو از استفاده درصد) 6-2( شکل
  24  ...............................................................................................................................................................  معلق
  25    گذشته قاتیتحق در سیماد سنجنده يباندها گوناگون باتیترک از استفاده درصد) 7-2( شکل
  34  ...................................................................................................  مطالعه مورد منطقه نقشه) 1-3( شکل
  43  .............................................................  آن ياجزا و سیماد سنجنده از ياساده ریتصو) 2-3( شکل
  46  ........................................  نیزم به کرات ریسا سمت از وارده يروهاین جهت و مقدار) 3-3( شکل
  50  ....................................................  مصب بر آن ریتاث و جزرومد مراحل کیشمات ریتصو) 4-3( شکل
  51  .......................................................  جزرومد يریگاندازه يهاستگاهیا يریگ قرار محل) 5-3( شکل
  51  ......  چوئبده و ریبهمنش دهانه ،یموس خور ستگاهیا سه يجزرومد یمنحن سهیمقا) 6-3( شکل
 ر،یبهمنش ومصب دهانه و یموس خور ستگاهیا دو يجزرومد يهاداده ٪75 -الف) 7-3( شکل

  52  ...............................ا  آنه با متناظر شده زده نیتخم ریمقاد مقابل در هاداده مانده یباق ٪25 -ب
 به نسبت اهواز يدرومتریه ستگاهیا و یسنج رسوب يهاستگاهیا يریگ قرار محل) 8-3( شکل
  54  .............................................................................................................................................  ریبهمنش مصب
  58  .......................................ي  ورود چند با نرون چند: ب ،يورود کی با نرون کی: الف) 9-3( شکل
  59  ...........................................................................  ناظر با آموزش روش کیشمات ریتصو) 10-3( شکل
  60  .....................................................................  ناظر بدون آموزش روش کیشمات ریتصو) 11-3( شکل
  68  .............................................ر  حاض قیتحق در استفاده مورد MRT افزارنرم از یینما )1-4( شکل
  72  ..........................................ي  بردارنمونه روز کیتفک به يبردار نمونه نقاط یپراکندگ) 2-4( شکل
  73  .......................................................................................ي  دور از سنجش هندسه يایزوا) 3-4( شکل
 و سنجنده نیب یسمت و دیخورش و سنجنده الراس سمت يایزوا راتییتغ) 4-4( شکل
  74  .................................................................................................................ي  بردار نمونه يروزها دیخورش



 ك 

 

  هاادامه فهرست شکل
  صفحه  عنوان

  
  75  ... يبردار نمونه روز هر نییتع بیضر با يدور از سنجش هندسه شاخص راتییتغ) 5-4( شکل
 تمام( یعصب شبکه با شده محاسبه و يریگندازها معلق رسوب غلظت سهیمقا) 6-4( شکل
  77  ..........................................................................................................................................................  )هاداده

 و یدانیم يهايریگاندازه از آمده بدست معلق رسوب غلظت ریمقاد سهیمقا) 7- 4( شکل
  78  ...............................................  تست: ج  و یواسنج: ب آموزش،: الف يهاداده يبرا ،یعصب شبکه
  79  ....................................ي  اماهواره ریتصاو یزمان يسر دهنده لیتشک يروزها خیتار) 8-4( شکل
 شبکه کمک با ریبهمنش رودخانه معلق رسوب غلظت نقشه هیته یانتخاب محدوده) 9-4( شکل
  80  ............................................................................................................................................................ی  عصب

  81  ........ی  عصب شبکه از استفاده با معلق رسوب غلظت نقشه هیته برنامه فلوچارت) 10-4( شکل
  82    2 و 1 باند ریتصاو يبرا یعصب شبکه اعمال از حاصل يهایخروج از يانمونه) 11-4( شکل
 حدود از يریگبهره با ریبهمنش رودخانه مصب از شده ییشناسا یآب مناطق )12-4( شکل

  NDVI  .................................................................................  83 شاخص 03/0 و 02/0 ،01/0 ،0 آستانه
  84  ......................  اهیگ و خاگ آب، يبرا مختلف يهاموج طول در بازتابش راتییتغ) 13-4( شکل
 2 باند ریتصاو تعداد شیاافز با دو نیا مخلوط و یخشک ،یآب يهاکسلیپ رفتار) 14-4( شکل

  85  ..............................................................................................................ي  ریگنیانگیم در کننده شرکت
  86  ..............................................  ریتصاو از یآب يهاکسلیپ يجداساز برنامه فلوچارت) 15-4( شکل
 يهاکسلیپ تعداد و اهواز ستگاهیا در کارون رودخانه ماهانه یدب راتییتغ) 16-4( شکل

  NDVI  .............  87 و فروسرخ باند نیانگیم روش دو در یآب يهاکسلیپ عنوان به شده ییشناسا
 مختلف يهاهما در شده ییشناسا یآب يهاکسلیپ تعداد نیب یهمبستگ: الف) 17-4( شکل
 یآب يکسلهایپ تعداد راتییتغ رابطه:  ب فروسرخ باند نیانگیم و  NDVIيروشها يبرا سال

 متوسط یدب با فروسرخ باند نیانگیم و  NDVI يهاروش يبرا سال مختلف يهاماه در
  88  .................................................................................................................  هاماه نیا يبرا کارون رودخانه

- کسلیپ يجداساز يبرا فروسرخ باند نیانگیم روش يهایخروج از يا نمونه) 18-4( شکل
 به ریتصو همان: ب 1383 سال یزمان بازه يبرا شده يریگ نیانگیم ریتصو: الف ،یآب يها

  89  ..............................................................................................................................................ي  نریبا صورت
    



 ل 

 

  هاادامه فهرست شکل
  صفحه  عنوان

  
 نقشه کنار اعداد ر،یبهمنش رودخانه مصب ماهانه معلق رسوب غلظت يهانقشه) 19-4( شکل

 نشان ماه آن در کننده شرکت یزمان يسر يروزها يبرا را ماه آن آب متوسط عمق ماه هر
  90  ........................................................................................................................................................  دهندیم

 نقشه کنار اعداد ر،یبهمنش رودخانه مصب سالانه معلق رسوب غلظت يهانقشه) 20- 4( شکل
 سال آن در کننده شرکت یزمان يسر يروزها يبرا را سال آن آب متوسط عمق سال هر

  91  .............................................................................................................................................  دهندیم نشان
  92  .......  ریبهمنش رودخانه مصب معلق رسوب غلظت یتجمع یفراوان درصد نمودار) 21-4( شکل
 غلظت با يهاکسلیپ: الف  آب، عمق با معلق رسوبات يگستره راتییتغ روند) 22-4( شکل

  93  ......................................... ..................  نییپا معلق رسوب غلظت با يهاکسلیپ:ب بالا معلق رسوب
 شبکه مدل لهیبوس شده محاسبه معلق رسوب يهاغلظت نییتع بیضر ریمقاد) 23-4( شکل
  94  .......ی  سنج رسوب يهاستگاهیا در روین وزارت توسط شده يریگاندازه و حاضر قیتحق یعصب

 شبکه مدل لهیبوس شده محاسبه قمعل رسوب يهاغلظت نییتع بیضر ریمقاد) 24-4( شکل
 يهاستگاهیا در روین وزارت توسط شده يریگاندازه و ریبهمنش رودخانه مصب در یعصب

  94  ..............................................................................................................................................ی  سنج رسوب
 يسر  طول در سال يروزها به مربوط يدور از سنجش هندسه شاخص راتییتغ) 1-5( شکل

  101  .............................................................................................................ي  لادیم ماه 12 براساس و یزمان
  102  ...............................................  معلق رسوب غلظت حسب بر 1 دبان بازتابش راتییتغ) 2-5( شکل
  103  .....................................................................................ي  اماهواره ریتصاو بازتابش اشباع) 3-5( شکل
 حالت 2 در يباند مختلف باتیترک يبرا نییتع بیضر حداکثر ریمقاد سهیمقا) 4- 5( شکل

 با يبردار نمونه يروزها يهاداده از استفاده و يبردار نمونه يروزها تمام يهاداده از استفاده
  104  ....................................................................................................................................................  بالا تیفیک

 یآب يهاکسلیپ تعداد و اهواز ستگاهیا یدب سالانه: ب و ماهانه راتییتغ روند: الف) 5- 5( شکل
  108  .............................................................................  فروسرخ باند نیانگیم روش در شده داده صیتشخ
  109  ..............  ریبهمنش مصب در معلق رسوب غلظت سالانه: ب و ماهانه راتییتغ: الف) 6-5( شکل
 مصب در معلق رسوب غلظت یمکان راتییتغ یبررس يبرا یانتخاب يرهایمس) 7-5( شکل

  110  ........................................................................................................................................  ریبهمنش رودخانه



 م 

 

  A(  .....................  111 ریمس( ریبهمنش رودخانه امتداد در معلق رسوب غلظت راتییتغ) 8-5( شکل
  B(  111 ریمس( ریبهمنش رودخانه مصب ساحل امتداد در معلق رسوب غلظت راتییتغ) 9-5( شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


