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MOSAFODON ZONDLAMADA TOMIiZ SUYUN SPEKTRAL XUSUSIYYOTLORININ
ARASDIRILMASI

Qoniyeva Sach Abdulxaq qzi- f-r.e.f.d., dosent, Geomatika kafedrasinin kafedrasi, AzZMIiU,
s.ganiyeva@hotmail.com

Annotasiya. Magalods tomiz suyun spektral xiisusiyyatlori masafodon zondlama malumatlari osasinda
aragdirilmigdir. Magalodon aydin olur ki, spektral xiisusiyyatlor forqli dalga uzunluglarinda bark va
maye fazada miixtolif ciir oks olunurlar. Bu iss okeanlarin, donizlorin, ¢aylarin va digar hévzalarin
suyunun tomizliyinin arasdirilmasinda boyiik tstiinlilys malikdir. Siia axin1 havadan suya kegarkan
sima gostaricisine gora istigamatini doyisir. Adaton Giinasin zenitds oldugu hallarda daha ¢ox siia su
hovzasine daxil olur va bu da obyektin daha ¢ox mosafadon zondlamasina sobob olur. Temperaturun
tosiri ilo do tamamilo gara bir cismin siialanma intensivliyinin bas verdiyi do aydin olmusdur. Su
molekullar1 vo ionlar ilo is1gin yayilmast goriinon diapazonun qisa dalga uzunlugunda maksimum
giymot aldigt molum olmusdur. Spektrin miixtolif diapazonlarinda vo dalga uzunluglarinda
elektromaqnit dal@alarinin daxilo kegmo darinliyi doyisir. Lakin ultrabandvsayi siia atmosfer tarafindan
uduldugundan, spektrin ultrabandvsayi diapazonunda su sathinin 6yranilmasi asassiz hesab edilmisdir.
Ona gora do burada goriinon diapazondan istifads edilmasi mogsadouygun hesab edilir.

Acar sozlar: mosafodon zondlama, spektral xiisusiyyatlor, oksetmo gabiliyyati, gériinon diapazon,
elektromaqnit siiasi

INVESTIGATION OF SPECTRAL CHARACTERISTICS OF CLEAN WATER IN
REMOTE SENSING

Ganiyeva Sachli Abdulkhag- PhD in phy.and math.sc., ass.prof., department of Geomatics,
AzUAC, s.ganiyeva@hotmail.com

Abstract. The spectral properties of fresh water are investigated in the article on the basis of remote
sensing data. It is clear from the article that the spectral properties are reflected differently in the solid
and liquid phases at different wavelengths. This has a great advantage when studying the purity of the
water of oceans, seas, rivers and other basins. When a radiant stream passes from air to water, it changes
direction depending on the refractive index. Usually, when the Sun is at its Zenith, more rays enter the
reservoir, which leads to a longer-range probing of the object. It also became clear that under the
influence of temperature, the intensity of radiation of an absolutely black body occurs. It is known that
the emission of light by water molecules and ions gets the maximum value at short wavelengths of the
visible range. In different ranges and wavelengths of the spectrum, the depth of penetration of
electromagnetic waves inside varies. However, since ultraviolet light is absorbed by the atmosphere,
the study of the water surface in the ultraviolet range of the spectrum was considered unreasonable.
Therefore, it is considered appropriate to use the visible range here.
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Giris. Elektromaqnit stialarinin goriinen diapazonu ti¢lin su yarimsaffaf bir miihit olduguna gora
bura diison stlia oks olunur, o6tiiriiliir vo ya suda udulur. Qarsiligh tosir stianin dalga uzunlugundan vo
asthidir (sokil 1). Bark fazada (buz vo ya qar) su biitiin goriinan dalga uzunluglarinda yaxsi, lakin maye
soklinds isa spektrin gdriinon bdlgasinds oldugca zaif oks olunur (orta hesabla 10% - don ¢ox olmur).
Oksetdiricidaki bu farg maye va bark vaziyystds atom hissalorinin fargindon yaranir. Maye vaziyyatdo
olan su 0,4 mkm il 0,6 mkm arasinda goriinon diapazonda on yiiksok oksetma gabiliyyatina malikdir.
0,7 mkm-dan ¢ox olan dalga uzunluglari iso tamamils udulur [1-6].
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Dalga uzunluglari, mkm
Sokil 1. Su va qarin oksetma gabiliyyati [6]

Tadqiqat metodologiyasi. Su hovzasinin sathindoki stialanma iki hissays boliiniir: avvalca su
sothindon atmosfero qayidir, daha sonra suya daxil olur vo istigamotini doyisdirir — qurtlir. Suyun
timumi aks olunmasi - Soth (Pssth) Vo su siitununa sapalonmis daxili su stitunundan (pdax) ibarstdir [2,3].

P = Psoth + Pdax

Stialar normal olaraq su sathino diisdiikda, sothdon oks olunmasi birbasa giinos siialanmasinin
toxminen 2% - ni taskil edir, qalan hissasi ise suyun daxiline kegir vo 60° zenit bucaginda toxminon
5,9% sath tarafindan oks olunur. Giinas tifiigds oldugda va su sathindan birbasa giinas siiasinin 100%-
o qodor oks edildiyi zaman oksetmo omsali 90° zenit bucaginda maksimuma catir. Atmosferin yuxari
tobagasinds geydos alinan va su sathindan oks olunan siia, sopalonmadon yayilan birbasa vo atmosfer
torafindan sapalonmays maruz qalan giinas siiasindan ibaratdir [5,8].

Miizakiralar. Birbasa giinos siias1 vo atmosfer torofindon sopalonmis giinas siiast da daxil
olmagla suyun sothinden (su kiitlosina tosir etmodon) 0 ilo 40° arasinda zenit bucagi olan iimumi
oksetma 3% - dir. Giinasin hiindiirliiyiiniin daha da azalmasi su sothindon timumi oksetma amsalini
Nozars g¢arpacaq doracads artirir (codval 1). Buna gors giinas siialarinin dik diisma bucagi onun suyun
darinliyina kegmasinoe komok edir.

Cadval 1.Sakit su sathindon timumi oksetmo (birbasa giinas siias1 + atmosferlo Sopalonmis siia)

(8]
Giinoagin 90 | 60 | 50 40 30 20 10 5
hiindirliiyii, grad.
Oksetmo omsali, 3 3 3 4 6 12 27 42
%

Havadan suya kegorkon siia axini sinma gostaricisine goro istigamatini doyisir (sokil 2). Bu
vaziyyatds isiglandirma su sathindan oks olunan siia miqdart ilo doyisir. Yoni Giinos zenitds olduqgda,
diison stianin 97% - i1 su hovzasine daxil olur. Bu, su obyektlarinin masafadon 6yranilmasi ti¢iin ¢ox

vacibdir, ¢linki giianin bir hissasi su siitunundan ¢ixa va suyun xiisusiyyatlori hagqinda molumat dasiya
bilor [7,8].
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Sakil 2. Genis spektrdo tomiz suyun optik sabitlori [8]

Suda siianin yayilmas1 udma va sopalonma ilo miioyyan edilir. is1q suya daxil olduqda fotonlar
ya udulur, ya da sopalanir. Sapalonma fotonlarin istigamat bucagini yonlondirir, udma daima fotonlarin
istigamatini doyisdirir. Darinliys kegon giinos siias1 udma va geri sopalonma naticasinda zaiflayir.
Azalan giianin zoiflomasi asason udma ilo miiayyan edilir (sakil 2). Saquli istigamatds yayilan stianin
zoiflomasing tosiri toxminon 80%-dir. Tomiz suda elektromaqnit siialanmasinin minimum udulmasi
goriinon diapazona diisiir vo spektrin bu hissasi daxil olan maksimum giines enerjisi vo atmosfer
torofindon udma zamani miivafiq pancara ilo ist-listo diisiir (sokil 2). Mahz enerji manbayinin
atmosferin vo su miihitinin "soffafliq pancaralori* ilo iist-iisto diismasi siianin suya tosir etmosins gorait
yaradir. Minimum slialanmanin zoiflomasi sahosinin hiidudlarinda, siianin yayilma miihitinin
torkibindon vo qurulusundan asili olaraq elektromaqnit dalgalarmin otraf miihitlo qarsiliglt tasirinin
miioyyon niimunolori miigahido edilir [5,6].

Tomiz su ligiin giinas siiasiin udulmasi va dagilmasi molekullar va ionlar saviyyasindo bas verir.
Bu zaman ultrabandvsoyi diapazonda giinos siias1 atmosfer tarafindon demok olar ki, tamamilo udulur
va praktiki olaraq su obyektlorinin sathino gatmur.

Spektrin mavi diapazonunun baslangicindan goriinon diapazonda tomiz suyun udulmasi 0,46-
0,48 mkm-a godor azalir. Cirkli olmayan sularda spektrin bu hissasi ig1q axininin minimal zaiflomasine
malikdir (sokil 3).

Bulanigligin artmasi va hall olunan iizvi maddoslorin miqdart ilo suda isiq axininin minimum
zoiflomasi spektrin sar1 diapazonuna kegir. Suyun ¢irkli olmagmin mévcudlugundan asili olmayaraq
spektrin qirmiz1 diapazonunda molekullarin vo su ionlarinin 6zlari torafindon udulmasi sobobindon isiq
aximinin koskin zoiflomasi bas verir. IQ diapazonun avvalinag golon siianin demok olar ki, biitiin axin
su torofindan udulur.

Udma ilo birlikdo siia sopalonmasi prosesi bas verir. Giinos isiginin biitiin istigamatlora
sopalonmoasi va xiisuson da geriya sopalonmasi naticasinds su siitununda artan bir slia axin1 yaranir, su
sathino gedarkan daha da zoifloyir vo sonra sinaraq sudan geri qayidir. Mahz bu artan siia axini su
miihitinin xtsusiyystlori haqqinda yiiksok informasiyaya malikdir. Dalga uzunlugu ils Kifayat gador
doayisa bilon udulmadan fargli olaraq, sapalonmas spektrdon zoif asilidir. Su molekullar1 va ionlari ilo
dispersiya goriinan diapazonun qisa dalga uzunlugunda maksimum qiymaot alir vo bu zaman dalga
uzunlugunun artmast ilo azalir (sokil 4).

Mavi is1gin su slitununda giiclii molekulyar sopalonma va spektrin yasil, sari, narinci Vo qirmizi
bolgoalarinds siianin shomiyyatli doracads artmasi tomiz suyu mavi kimi gérmoyimiza sabab olur.
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Sokil 3. Temperaturdan asili olaraq tamamils qara bir cismin siialanma intensivliyinin doyismasi [8]
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Sakil 4. Spektrin goriinon hissesinds tomiz suyun udulmasi, dagilmasi vo zoiflomasi
gostaricilari [8]

Elektromagqnit siialanmanin su siitununa tasir etma gabiliyyati onun yayilma miihitinin torkibini
Vo qurulusunu dyronmays imkan verir. Elektromaqnit siialanmasinin su ilo udulmasi vo Sopalonmasi
niimunaloari is1gin su siitununa tasiretmoa dorinliyinds 6ziini gostarir (sokil 5) [6,8].

Natica. Siialanma no godor dorinliya tosir edirss, su siitununun xiisusiyyotlori haqqinda bir o
goadar ¢ox malumat yenilona bilar. Spektrin mavi hissasine uygun elektromaqnit siialanmasi on boytik
tosir dorinliyina malikdir. IQ diapazonuna yaxinlasdiqca tosirin darinliyi azalir. Dalga uzunlugu 0,8
mkm-don ¢ox olduqda, golon biitiin siia suyun soth gatinin ilk millimetrindo udulur. Spektrin
ultrabandvsayi hissasinds dalga uzunlugu 0,4 mkm-dan az oldugu tg¢iin elektromaqnit dalgalarinin
niifuzunun dorinliyi azalir. Ancaq demok olar ki, biitiin ultrabondvsoyi siia atmosfer torafindan
uduldugundan, spektrin bu hissasinin masafodon zondlamada istifadasi osassizdir. Masafadon
zondlama iigiin elektromaqnit dalgalarindan suya 30 m darinliys godar — spektrin mavi hissasinds, 15-
20 m-5 goadar — spektrin yasil hissasinda, 5 m-a godar-spektrin qirmizi hissasinds tasir etmasi asasli
sayilir, baxmayaraq ki, fotonlar bir ne¢a yiiz metr darinliys tosir eds bilirlar.
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Sokil 5. Giinas isiginin su siitununa tasir etma darinliyi [8]
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