
 

فارس و دریای عمان با و دمای سطح آب در خلیجa -کروفیلتخمین غلظت 

 دورازاستفاده از تصاویر سنجش

 

 یسردر یمیعظرضا محمد ،یفاطمه گروئ

 عباس، ایران، بندرطبیعی، دانشگاه هرمزگانمنابع علوم و مهندسی آبخیزداری، گروه مهندسیدانشجوی کارشناسی ارشد -1
، آموخته دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه هرمزگان و رئیس سازمان نظام مهندسی ساختمان استان هرمزگاندانش-2

 بندرعباس، ایران

 

 :دهیچک

 وسعهت مانند یمختلف عوامل لیدل به منطقه دو نیا آب تیفیک. هستند جهان یآب یهاستمیاکوس نیترمهم از عمان یایدر و فارسجیخل

بر و زمان دهیچیپ ند،یناخوشا a-لیکلروف غلظت یریگاندازه یسنت یهاروش. است کاهش حال در ییهوا و آب راتییتغ و یآلودگ ،یصنعت

کند.  هدف  یریگرا اندازه a-لیغلظت کلروف یو در زمان واقع قیطور دقبه تواندیم یاماهواره ریهستند. سنجش از دور با استفاده از تصاو

در  . باشدیم دور ازسنجش ریعمان با استفاده از تصاو یایفارس و در جیسطح آب در خل یو دما a-لیغلظت کروف نیتخم پژوهش نیاز ا

 سیمود ریتصاو و 2-نلیسنت ریتصاو از استفاده با عمان یایدر و فارسجیسطح آب در خل یو دما a-لیکلروف غلظت بیترتپژوهش به نیا

آب،  یدما شیدر فصل بهار با افزا نطوریاست و هم شیرو به افزا a-لیکلروف دما کاهش با زمستان فصل در داد نشان جینتا. شد یبررس

 کاهش است. رو به لیکلروف

 ازدورسنجش فارس،جیخل آب، یسطح یدما ،a-لیکلروف آب، تیفیک: یدیکل کلمات

  

 مقدمه

ویژه آب شیرین، رو مدیریت بهینه منابع آب به این شود، ازآب برای سلامت و رشد اقتصادی جوامع استفاده می از در حال حاضر

فارس و دریای عمان یکی از مهمترین (. خلیج2932 همکاران، و ساردو یمانیسلآید )میشمار ها بههای کشوراز مهمترین برنامه

این دو از لحاظ دمای سطحی آب، جمعیت فراوانی دارند.  های مختلف اهمیتسازگان آبی کشورند که از لحاظ جنبهبوم

 (.2042باشند )کریمیان و همکاران، فیتوپلانکتون و مواد مغذی متفاوت می

های منفی بر منابع آب شیرین به همراه دارد. ارزیابی کیفیت از مواد آلی مصنوعی، پیامد از حد شیببا توسعه صنعتی و استفاده 

است )هوشمند و همکاران،  برخوردارزمان با کاهش کمیت و کیفیت منابع آب از اهمیت زیادی های اخیر و هممنابع آب در سال

نظر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی  کننده کلی از خصوصیات آب ازعنوان یک توصیفبهتوان کیفیت آب را می (.2931

عنوان شاخص استفاده  ، مواد جامد معلق و کدورت، معمولاً بهa -های کیفیت آب، مانند کلروفیلدر نظر گرفت. بسیاری از پارامتر
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های جلبکی مضر مرتبط با علل طبیعی و لیل تشکیل شکوفهکاهش کیفیت آب شیرین به د. (Kwong et al, 2022) شوندمی

  (.Munsaf Khan et al, 2022)انسانی متعدد، یک نگرانی جهانی است 

 های کیفیت، ابزارهای مدیریتی قدرتمندیهای کیفیت آب است. شاخصبهترین روش برای ارزیابی کیفیت آب، استفاده از شاخص

، شفافیت a- های اصلی کیفیت آب عبارتند از: کلروفیل(. شاخص2931تمینی،  )کردهای مرتبط هستند گیریبرای تصمیم

 Yigit)یک معیار رایج برای سنجش کیفیت آب به عنوان سطح اوتروفیکاسیون است  a-آب،کدورت و ذرات معلق. کلروفیل

Avdan et al, 2019 .) 

 (.2042)کریمیان و همکاران،  گذارد دما استتاثیر مثبت و منفی می جلبک ها ی که بر رشدطیعوامل مح نیترمهماز  یکی

-دهند. این اختلاف دما، جریان گرمایی بین آبها با جذب انرژی خورشید، دمای سطحی خود را افزایش میها و اقیانوسآب دریا

است. هر گونه هرد. تأثیر مستقیم دما بر پلانکتونگذاکند. دما بر تولیدات اولیه دریایی تأثیر میهای سطحی و زیرین را ایجاد می

تأثیر غیرمستقیم دما بر تولیدات اولیه، از طریق تأثیر بر حد اشباع نور، . کنددر دامنه دمایی خاصی فعالیت می توپلانگتونیف

و تشکیل ترمو کلاین، مانعی  هابندی حرارتی در آبلایه .ها در آب و انحلال گازهای حیاتی استتوانایی معلق ماندن ارگانیسم

 (. 2933فرد و همکاران، )غلامعلی های زیرین و در نتیجه کاهش تولیدات اولیه استبرای بالا آمدن مواد مغذی از لایه

شود و یک شاخص حیاتی برای ارزیابی زیست توده ها یافت میدر گیاهان سبز و جلبک معمولاًای است که رنگدانه a-کلروفیل

دهنده به طور معمول نشان a-های آبی است. سطوح بالا کلروفیلگیاهی، کیفیت آب و سلامت اکوسیستم در محیطجلبکی و 

فراوانی مغذی در بدنه آبی است و آن را به یک پارامتر کلیدی برای نظارت بر وضعیت مواد مغذی و کیفیت کلی آب تبدیل 

 (.Li et al, 2023)کند می

 های سنتی نظارت بر غلظتتواند به جلوگیری از بدتر شدن بیشتر کیفیت آب کمک کند. روشمی a-نظارت بر غلظت کلروفیل

، های طیفی آب و بهبود مدل بازیابی کلروفیلبر هستند. با استفاده از مطالعه عمیق ویژگیکلروفیل ناخوشایند، پیچیده و زمان

 (.Wang et al,2022) سازی کنندیشتری شبیهب بادقترا  a-توانند محتوای کلروفیلازدور میتصاویر سنجش

دور به دلیل صرفهازهای سنجشهای وابسته به نمونه، استفاده از تکنیکبرداری و دیگر روشهای نمونهرغم استفاده از روشعلی

جهانی دارای اهمیت های محلی تا ها در مقیاسای از پروژهاین بررسی طیف گستردهجویی در هزینه و زمان بیشتر و علاوه بر

 (. 2933محله، پیربیشتری است )صادقیان

توجه محققان و زمان واقعی، موردآوردن دیدگاه همدیدی و منبع اطلاعات تقریباً دردستدور به دلیل توانایی آن در بهازسنجش

زای فعال نوری و رسوبات معلق حسب اجدور براززیست بوده است. ارزیابی کیفیت آب با استفاده از سنجشدوستداران محیط

ای وتحلیل مکانی با استفاده از یک مخزن آنلاین تصاویر ماهوارهابر برای تجزیهپلتفرم محاسباتی مبتنی بر،  GEE 2.شودانجام می

ایی، هووزدایی، تغییرات آببرای نظارت بر مسائل اجتماعی مانند جنگل Googleهای محاسباتی است. این پلتفرم از قابلیت

ها، پایش منطقه برداری شکوفه جلبکبرای نقشه GEEهای کنند. از قابلیتتغییرات خط ساحلی، مدیریت آب و غیره استفاده می

 یهاپارامتر یبررس مطالعه نیازا هدف (.Sherjah et al, 2023) بردار سیل استفاده شده استجنگل، پایش پوشش زمین و نقشه
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 و فارسجیخل در سیمود یاماهواره ریتصاو و 2-نلیسنت یاماهواره ریتصاوبا استفاده از  بیبه ترت سطح آب و دما a-لیکلروف

 .باشدیم عمان یایدر

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

 ییایو طول جغراف یدرجه شمال 94تا  20 ییایعرض جغراف نیب جیخل نیاست. ا رانیا یدر جنوب غرب یکوچک یایدر فارسجیخل

 جی.خلشودیهند متصل م انوسیعمان و اق یایتنگه هرمز به در لهیفارس از شمال به وس جیقرار دارد. خل یدرجه شرق 65تا  01

 در فارس جیخل عمق. است متر 95 حدود در یعمق و لومتریک 991 حدود در یعرض لومتر،یک 334 حدود در یطول یدارا فارس

 دو یدارا جیخل نیا. است معتدل زمستان در و گرم تابستان در فارس جیخل میاقل.است عربستان سواحل از شتریب رانیا سواحل

 درجه 62 تا فارس جیخل در هوا یدما تابستان در. است( سپتامبر تا)ژوئن  تابستان و( مارس تا)دسامبر  زمستان یاصل فصل

 یتوپلانکتونیف هیاول داتیتول زانیم .ابدییم کاهش گرادیسانت درجه 26 تا فارس جیخل در هوا یدما زمستان در. رسدیم گرادیسانت

ه که ب ،ییایدر یهاکروجلبکیم ییشکوفا لیبه دل جیخل نیدر متر مکعب است. ا گرمیلیم 15/4تا   2/4 نیفارس ب جیدر خل

 یکوچک یایعمان در یایدر .است شده شناخته شوند،یم شناخته قرمز یهاکشت ای (HABs) مضر یهاجلبک ییعنوان شکوفا

قرار  یدرجه شرق 52تا  65 ییایو طول جغراف یدرجه شمال 25تا  22 ییایعرض جغراف نیب ایدر نیاست. ا رانیا یدر جنوب شرق

 صلمت هند انوسیالمندب به اقباب تنگه لهیوس به جنوب از و فارس جیخل به هرمز تنگه لهیاز شمال به وس عمان یایدارد. در

 حدود در عمان یایدر عمق. است لومتریک 274 حدود در یعرض و لومتریک 606 حدود در یطول یدارا عمان یایدر .شودیم

 اردد ادامه لیآور تا نوامبر از یزمستان مانسون فصل. دارد قرار یمانسون فصل دو ریتأث تحت عمان یایدر میاقل .است متر 2444

 یجنوب دیشد یبادها با و دارد ادامه سپتامبر تا هیژوئ از یتابستان مانسون فصل. است همراه یشرق شمال سرعت کم یبادها با و

 (.2042و همکاران، انیمی)کر است همراه یغرب جنوب و
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از snap  و نرم افزار گوگل ارث انجین نرم افزار رس و دریای عمان با استفاده ازفابرآورد کیفیت آب خلیج منظوربهاین تحقیق 

 .رسیده استطریق مراحل زیر به انجام 

 

 2-نلیسنت ریبا استفاده از تصاو a -لیغلظت کلروف زانیم نییتع

پوشش  یبردارنقشه، با توجه به توان تفکیک مناسب این ماهواره، در 2-سنتینل از تصاویر ماهواره a-تخمین غلظت کلروفیل

دارای توان  2-تصاویر سنتینل .های آبی و مناطق ساحلی کاربرد داردزمین و نظارت بر پوشش گیاهی، آب، خاک و همچنین راه

مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز طول موج کوتاه های مرئی، باند طیفی در محدوده 29متر و دارای  54و  24، 24تفکیک مکانی 

باشد. در این پژوهش،  روز در استوا می 6های میانی و عرض روز در 9است. همچنین این تصاویر دارای توان تفکیک زمانی 

 /https://scihub.copernicus.euهای بازتاب بالای جو هستند از سایت  که از نوع داده 2-سنتینل  Level 2Aهای داده

باند دارای دو S2A اعمال شد.  Snapافزار ای در نرمروی تصاویر ماهواره بعد از دانلود تصاویر، تصحیح هندسی بر شد. بارگیری

، در مرکز 9( در مرکز قرار دارند. یک باند در منطقه سبز )باند2نانومتر )باند 034( و 2نانومتر)باند 009در ناحیه آبی است که در 

های باند . در نتیجه، تمام نسبتNIRنانومتر( و پنج باند در مناطق  556، در مرکز 0در ناحیه قرمز )باندنانومتر(. یک باند  654

 شوند مورد ارزیابی قرار گرفتند.استفاده می a-مولا برای تخمین کلروفیلموجود که مع

 شود: استفاده می 2از رابطه  a–برای برآورد غلظت کلروفیل 
Chlo-a = 0.80×exp(0.35×B3/B4) 

B3 =  و   9باندB4   =0باند 
 

 آب سطح یدما پارامتر و نیانج ارث گوگل طیمح

 های دمای آب این سنجنده با استفاده از سامانهدادهماهواره مودیس استفاده شد.  Terraهای سنجنده در این پژوهش از داده

Google Earth Engine  های دما تهیه شدند. این فرآیند با استفاده از کدنویسی جاوا درپردازش و نقشه Google Earth 

Engine  میلادی تاکنون در دسترس  2444از سال  متری 644روزانه و با جزییات مکانی  صورتبهاین محصول  .جام شدان

 اعمال شد. Snapای در نرم افزار است. بعد از دانلود تصاویر، تصحیح هندسی بر روی تصاویر ماهواره

 

 نتایج

 Snap افزارنرمبا استفاده از  -aبرآورد غلظت کلروفیل

 .می دهد نشان را در طول زمان فارس و دریای عمانخلیجهای در آب  a-غلظت کلروفیل( 2شکل )

کمترین میزان غلظت کلروفیل  است. در حال نوسان یطورکلبه 2429تا  2426از سال   a-لکلروفیدهد غلظت نتایج نشان می

به طور قابل توجهی بیشتر از سایر سال ها بوده است. این  2423در سال   a-غلظت کلروفیل باشد ومی 2422مربوط به سال 

 مطالعه مورد محدوده -(2)شکل

(2) 

https://scihub.copernicus.eu/
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تواند  یم a-لیکلروف غلظت شیافزا لیاز دلا یکیافزایش ممکن است به دلیل شرایط آب و هوایی مطلوب در آن سال باشد. 

 .باشد آبسطح  یدما کاهش

 

 
 عمان یایدر و فارس جیخل پهنه در آ لیکلروف راتییتغ -(2) شکل

 

 نیانج ارث گوگل طیمح در عمان یایدر و فارسجیخل در آب یدما شیپا

های زمانی دمای سطح آب در دوره با دررابطهدر محیط گوگل ارث انجین  MODISماهواره  TERRAبا استفاده از سنجنده 

ن که بیشتریدر حال نوسان است به طوری همانطور که از نمودار مشخص است، دمای سطح آب به طور کلی مختلف به دست آمد. 

 است. 2422است و کمترین میزان دما مربوط به سال  2426میزان تغییرات دما مربوط به سال 
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 عمان یایدر و فارس جیخل یدما راتییتغ -(9) شکل

 :گیرینتیجه

-حسب زمان در بخشها بر مقدار و تغییرات آن کههایی هستندترین مولفهاز معمول a-دمای سطحی آب و کلروفیل هایپارامتر

کننده شرایط امکان زیست، توسعه موجودات گیاهی و جانوری در محیط دریایی هستند. های مختلف منطقه مورد مطالعه تعیین

فارس و دریای عمان در فصل زمستان رو به افزایش و در خلیج a-توانیم نتیجه بگیریم که غلظت کلروفیلها میبر اساس یافته

وان تاست و همچنین غلظت کلروفیل در فصل بهار رو به کاهش و دما رو به افزایش است. به طور کلی می دمای آب رو به کاهش

 با دمای آب رابطه عکس دارد. a-غلظت کلروفیلنتیجه گرفت که 

 :منابع

 
 تیفیک یهاپارامتر یابیو روند زی. آنال2932درضا،یحم یگراغان یدیرضا و سع یقضاو ،یعباسعل یول ،یساردو مجتب یمانیسل[ 2]

 آبادخرم ریرودخانه چم انج یمورد مطالعه؛ آب ییایمیش

در  هاآن یمکان عیتوز روند و آب یفیک یهاپارامتر شی. پا2933زهرا، دهیس پوریمهران و موسو یرحمان ما،یمحله ن ریپ انیصادق[ 2]

 (درودیسپ:سد یمورد)مطالعه  2-نلیسنت ماهواره ریتصاو از استفاده با هاسد اچهیدر

-رییتغ یازدورسنجش شیپا. 2933،یعل صابر و سهراب یمظلوم فاطمه، یروزرنج سا،یپر ینور اد،یبن یاحمد ،یمهد فردیغلامعل[ 9]

 هیاول خالص دیتول در موثر عوامل: عمان یایدر و فارسجیدر خل aلیکلروف و آب یسطح یدما یریپذ

 دیماشک سد اچهیدر آب تیفیک یبررس. 2931ن،یحس یکمان و نیحس یانصار الهام، ینورآباد س،یادر بذرافشان وب،یا ینیتم کرد[ 0]

 رانیا یسطح یهاآب تیفیک شاخص و آب تیفیک شاخص از یریگبهره با سوران و بیس شهرستان

 لیغلظت کلروف یو زمان یمکان راتییروند و تغ لی. تحل2042د،یسع یمدرس رضا و پور مناف د،یام یکشکول داررقیب  م،یمر انیمیکر[ 6]

a عمان  یایو در فارسجیدر خل 

 با مرهیس سد اچهیدر آب تیفیک یبررس. 2931،رضا دیس ییمرتضا دیو س نیمیس سهیدهقان مد نا،یآهنگرزاده م ن،یحس هوشمند[ 5]

 آب ییایمیش و یکیزیف یهااز فاکتور یبا برخ آن ارتباط و ییایباکتر یهاشاخص از استفاده

[7] Kwong, I., Wong, F., Fung, T., 2022, Automatic Mapping and Monitoring of Maring water Quality 

Parameters in Hong Kong Using sentinel-2 Image Time- Series and Google Earth Engine Cloud computing 

[8] Sherjah, P., Saji Kumar, N., Nowshaja, P., 2023, Quality monitoring of inland water bodies using Google 

Earth Enging 

[9] Wang, Q., Song, K., Xiao, X., Andre Jacinthe, P., Wen, Z., Zhao, F., Tao, H., Li, S., Shang, Y., Wang, Y., 

Lio, G., 2022, Mapping water clarity in North American lakes and reservoirs using Landsat images on the 

GEE platform with the RGRB model 

[10] Munsaf Khan, R., Salegi, B., Mahdian Pari, M., 2022, Maching Learning methods For water Quality 

Monitoring Finger Lakes using sentinel-2 

[11]  Yigit Avdan, Z., Kaplan, G., Goncu, S., Avdan, U., 2019, Monitoring the Water Quality of Small Water 

Bodies 

[12]  Li, W., Zhou, Y., Yang, F., Liu, H., Yang, X., Fu, C., He, B., 2023, Using C2X to Explore the Uncertainty 

of In Situ Chlorophyll-a and Improve the Accuracy of Inversion Models Using High-Resolution Remote 

Sensing Data 
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  Abstract 

The Persian Gulf and the Sea of  Oman are among the most important water ecosystems in the world. 

The water quality of these two regions is decreasing due to various factors such as industrial 

development, pollution and climate change. Traditional methods of measuring chlorophyll-a 

concentration are inconvenient, complicated and time-consuming. Remote sensing using satellite 

images can accurately measure chlorophyll-a concentration in real time. The purpose of this research is 

to estimate the concentration of chromophyll-a and water surface temperature in the Persian Gulf and 

Oman Sea using remote sensing images. . In this research, chlorophyll-a concentration and water surface 

temperature in the Persian Gulf and the Sea of Oman were investigated using Sentinel-2 and MODIS 

images, respectively. The results showed that in winter, chlorophyll-a is increasing with decreasing 

temperature, and in spring, chlorophyll is decreasing with increasing water temperature. 

Keywords: Water quality, chlorophyll-a, water surface temperature, Persian Gulf, remote sensing 
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