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 سواحل در آب سطح دماي و شوري ،آلي كربن آ،- كلروفيل ميزان پايش
  دور از سنجش يها داده از استفاده با بلوچستان و سيستان

 

  الهام يوسفي ،محمدحسين صيادي ،يالهام شهر

 

 1400 شهريور 2/ پذيرش: 1400 خرداد 18دريافت: 

 1400دي  15دسترسي اينترنتي: 

  
  چكيده

 و آب شرايط در به سزايي نقش ها يانوساق و درياها پيشينه و هدف
هاي  يدهپد اين بر علاوه. كنند يم يفاا اقليم تغييرات همچنين و هوايي
 و شيمي بر يرگذارتأث عوامل ينتر مهم از زيستي و فيزيكي

 فرآيندهاي فيزيكي شناخت رو همين هستند. از دريا زيست يطمح
 اين بين همبستگي همچنين و ها يانوساق و درياها بر حاكم

 است. بالايي برخوردار اهميت از زيستي خصوصيات با خصوصيات
و  سبز، زرد، قرمز ي،ازدور از محـدوده آب سنجش هاي يتمالگور
 آ -نظارت بر كلروفيلو بنابراين  كنند يمنزديك استفاده قرمز  مادون

اقيانوسي و ساحلي است  يها آب يتوپلانگتوندانه ف رنگ كه 
و  يريگ اندازه ازدور سنجشبا استفاده از فناوري نوين  تواند يم

   .ارزيابي شود

 

 3 الهام يوسفي ،2 )(محمدحسين صيادي ،1 الهام شهري

، دانشكده منابع طبيعي و ستيز طيمحدانشجوي دكتري علوم و مهندسي . 1
  ، دانشگاه بيرجند، ايرانستيز طيمح
، دانشگاه ستيز طيمح، دانشكده منابع طبيعي و ستيز طيمحگروه  دانشيار. 2

  بيرجند، بيرجند، ايران
، دانشگاه ستيز طيمح، دانشكده منابع طبيعي و ستيز طيمحه گرواستاديار . 3
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ي سنجش از دور ها روشقابليت از در اين مطالعه  هااد و روشمو
ي ساحلي استان سيستان ها آبهاي كيفي  يژگيودر بررسي وضعيت 

است. بدين منظور براي بررسي وضعيت  شده استفادهو بلوچستان 
و   ENVIدر OC3بيواپتيكي  هاي يتمالگورآ با استفاده از -كلروفيل

است.  شده استفادهوگل ارث انجين پلت فرم گ يها تيقابلهمچنين 
است كه  باز متنيك پلت فرم تحليل مكاني و  گوگل ارث انجين

ي سياره زمين را تجسم و ا ماهوارهسازد تصاوير  يمكاربران را قادر 
توان انواع  يمبا استفاده از اين سامانه  وتحليل كنند. يهتجز

ن با هاي مختلف سطح زميهيدپدي طيفي را بر روي ها پردازش
توان بر روي  يمي متفاوت انجام داد. همچنين ا ماهوارهي ها داده

ي پرقدرت، محاسبات ها سامانهبدون نياز به  ها دادهحجم زيادي از 
در  MIRAS هسنجند SMOSپارامتر شوري از ماهواره  را انجام داد.

ي با كربن آل، بررسي پارامترهاي كلروفيل، دما و SNAP افزار نرم
استفاده شد. زمان  Terra هسنجند تصاوير ماهواره موديساستفاده از 

 ماه يبهشتاردي ميداني بردار نمونهو  مورداستفادهدر تصاوير  مطالعه
آ از -منظور استخراج غلظـت كلروفيـل به .است 1399سال 
در  )OC3( بيواپتيكي مبتنـي بـر بانـدهاي آبـي و سـبز هاي يتمالگور
 هاي يريگ اپتيك اندازهبيو يها مدل استفاده شد. ENVI افزار نرم

نـوري بازتـاب يـا تابش را با پارامترهاي بيولوژيكي مانند غلظت 
 آبي دمادهند.  يكلروفيل، كيفيت آب و ساير موارد به هم پيونـد م

، استيا در دروني زندگيت وضع بر حاكمين عوامل تر مهم ازيكي 
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 آبي از دماخصي شم بازهيك  در تنهايايي جانوران دركه  يطور به
ها  يتوپلانگتونفيل دلين هم به  كنند.يدمثل تول و بمانند زندهتوانند  يم

 ودهند  يم نشان واكنش و بوده حساس آبي دماييرات تغ بهيار بس
. باشد ها آن پراكنش وي فراوانكننده  يينتعتواند  يم آبي سطح دما

 دهسنجن SMOSماهواره  MIR_OSUDP2در اين پژوهش پروداكت 
MIRAS  از سايت موردمطالعهبراي منطقه  2020مي  3در تاريخ    

https://smos-diss.eo.esa.int استفاده شد.  
است و  شتريآ ب-ليكلروف زانيدر كنار سواحل مبحث نتايج و 

از  يغلظت بالاتر يدارا يدانيكنارك جود و خور م يها ستگاهيا
اوت در حاصل از دو روش متف يها يآ هستند. خروج-ليكلروف
نتايج دارد.  مشابهتآ در منطقه موردمطالعه ‐ليكلروف زانيم نيتخم

چابهار، كنارك، جود و گواتر در  يها ستگاهيدر انشلن داد كه 
است. در مناطق چابهار و  افتهي شيآ افزا-ليكلروف زانيم رياخ يها سال

 يناگهان شيبوده و افزا ريچشمگ شيافزا نيكنارك در طول ده سال ا
به  ازين يدانيجود و خور م يها ستگاهيدر ا ريدر سال اخ ليكلروف

موردتوجه قرار  ديجهت شناخت علل دارد و با يشتريمطالعات ب
 2020تا  2019سال  يآ در ط-ليكلروف راتييتغ زانينمودار م. رديگ

و  كند يمآ پيروي -ي از ميزان كلروفيلكربن آلميزان كه  دهد ينشان م
ي بالاتري را شاهد كربن آلدر مناطقي مانند چابهار و كنارك ميزان 

در  يسه دوره موردبررس يدما در تمام شيافزا نيشتريب هستيم.
 يانسان يها تيبندر چابهار و كنارك بوده است، كه فعال يها بخش

 راتييساله تغ روند ده يسرآن است. با بر ياز عوامل اصل يكي
مشاهده است.  قابل زيو جود ن يدانيخور م يادما در بندره يشيافزا

 يبه سمت شرق كاهش رود يگونه كه انتظار م دما همان يروند كل
آب كمتر  يكه دما ياست. فصول تر كيآزاد نزد يها به آب راياست ز
آ -ي كلروفيلها نقشهنتايج  آ بالاتر بوده است.-ليكلروف زانياست م

، غلظت ل ارث انجينو پلت فرم گوگ ENVIافزارهاي  توسط نرم
در فصل پاييز و زمستان نسبت به بهار و تابستان بيشتر آ -كلروفيل

 يها در فصول سرد آب آ-كلروفيل بوده است، بالا بودن مقدار غلظت
آ -غلظت كلروفيل . همچنينگرمسيري و نيمه گرمسيري رايج است

در امتداد ساحل بيشتر از مناطق دور از ساحل  يدر مناطق موردبررس
در  آ-برداشت كلروفيل ست كه اين ويژگي در ارتباط با الگوريتما

، مناطق ساحلي به دليل عمق گريد عبارت به ؛است نوع يك يها آب

نسبت به مناطق دور از  كم، بالا بودن كدورت و رسوبات معلق
تخليه چون در اين منطقه  .ساحل داراي مقدار بيشتري است

بيشتر تحت تأثير فرآيندهاي ، اين مناطق وجود ندارد يا رودخانه
. دريايي هستند يها انيهيدروديناميكي مانند جهت وزش باد و جر

تا سپتامبر  يم در منطقه در ماه آ-حداقل ميزان غلظت كلروفيل
، بود مخالف نوسانات دماي سطحي آبكه اين تغييرات مشاهده شد 

از  ي.  ميزان كربن آلبه دليل جريانات بالارونده باشد تواند يم كه
سازگان آبي  كليدي براي ارزيابي كاركرد بوم عوامل نيتر مهم

سازگان براي  كه موجب تعيين توان پتانسيل بوم شود يمحسوب م
از بررسي ميزان كربن آلي حاصل  جينتا ؛شود يم يلاتيش يها فرآورده

و  زييدر دو فصل پاآ -ليهمانند كلروف كربن آليكه مقدار  دادنشان 
كربن روند تغييرات  كه، يطور به بود بهار و تابستان از شتريزمستان ب

بين نوسانات دما   آ تبعيت داشت.- ي نيز از روند تغييرات كلروفيلآل
 دهندهنشان  همبستگي  اينآ همبستگي وجود دارد، -و ميزان كلروفيل

 ها توپلانگتونيف رشد زانيم راتييدر تغ آب سطح دماي تياهم
 نيتر مهمي است و باعث شده است مياقل عوامل ازي كي عنوان به

باشد. بر اساس  دماي سطحي آبآ، -پارامتر تأثيرگذار روي كلروفيل
روند تغييرات دما در ده سال اخير افزايشي و  آمده دست بهنتايج 
 ازلحاظي چابهار و كنارك هستند. ها ستگاهيا ها ستگاهيا نيتر گرم

- ي ميزان كلروفيلشوري نيز مناطقي كه شوري كمتري را داشتند دارا
با موارد فوق  قيتحق نيحاصل از ا يها داده سهيمقا آ بالاتري بودند.

ي كيفي شده پارامترها است كه دامنه نوسانات ثبت آني ايگو
با مطالعات مشابه در  منطقه يها آبي عيدر محدوده طب يموردبررس

   .مطابقت دارد توسط ساير متخصصين موردمطالعهمنطقه 
يج نتا قبول قابلدقت  دهنده نشانيج اين پژوهش نتا گيرينتيجه

سرعت و  بركناري مشابه ها پژوهشي ها دادهحاصل در مقايسه با 
با كمك گرفتن از علم  توان يمبنابراين  .سهولت روش كار است

ي آبي از ها پهنهپارامترهاي كيفي  موقع بهسنجش از دور با پايش 
يي جو صرفهو زمان  ي بزرگ پيشگيري و در هزينهها بحرانايجاد 

  . باشند ريناپذ برگشتكرد، مشكلاتي كه ممكن است در صورت وقوع 

ي، گوگل ارث انجين، موديس، ا ماهوارهتصاوير  هاي كليدي:واژه
درياي عمان
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  مقدمه
 و آب شـرايط  در سـزايي  بـه  نقـش  هـا  يانوساق و درياها

 ايـن  بـر  عـلاوه .  كننـد  يم يفاا اقليم تغييرات همچنين و هوايي
 بـر  يرگـذار تأث عوامـل  ينتر مهم از زيستي و فيزيكي هاي يدهپد

 شــناخت رو همــين از. هســتند دريــا زيســت يطمحــ و شــيمي
 همچنـين  و هـا  يـانوس اق و درياهـا  بر حاكم فيزيكي فرآيندهاي
 از زيســتي خصوصـيات  بــا خصوصـيات  ايــن بـين  همبسـتگي 

  ). 27( است برخوردار بالايي اهميت
 نظيـر  عـواملي  تـأثير  تحـت  مسـتقيماً  كه آب قائم ساختار

 در آبـي  منـابع  وسعت به توجه دما است. با و چگالي ، شوري
 آب كيفيت يپارامترها از ميداني هاي يريگ اندازه جهان، سراسر
 يـري گ انـدازه  همچنـين، امكـان . اسـت بر زمان و پرهزينه بسيار
 يرپـذ  امكان است دشوار ها آن به دسترسي كه مناطقي در ميداني
ظهــور   بــا  ،ازدور سـنجش  يفنـاور  زمينـه،  همـين  در. نيست

 بـر  را دقيقي و پويا نظارت امكان ،يا ماهواره نوين يها سنجنده
 اسـاس ييـايدر هاي يتوپلانگتونف است. كرده فراهم آب منابع

 از يمـ ـيحــدود ن  كه يطور بهانوس هستند، ياق هاي يستماكوس

 درصـد 90 ش ازيد بين و توليره زمكت فتوسنتز در سطح يفعال

 ـت اي ـمحلـول در آب بـه فعال   يماده آل ن موجـودات وابسـته   ي
حــداقل دو نقـــش  هــا يتوپلانگتــونفن ســطح جهــادر . اســـت
 ـپا هـا  يتوپلانگتـون ف ،، اولكننـد  يمفا يرا ا ياساسـ ه و اسـاس  ي
ـه كــنيو دوم ا شــوند يمــمحســوب  ييايــدر ييه غـــذاكشــب
 .)17( ربن نقـش دارنــد  ك ـ يدر چرخـه جهـان   ها يتوپلانگتونف
 توده يستزتوپلانگتون يف يشاخص فراوان عنوان بهآ  -ـليلروفك

 ـاز دلا يكـي . شـود  يم ـ آب در نظر گرفتـه ل مهــم ســنجش   ي
بـاز   ياهـا يه دري ـد اولي ـن شـدت تول يتخم آ -ـليلروفكـزان يم

را  يآ نقـش مهم ـ  -لي ـلروفكجهـان غلظـت    اسـت. در سـطح  
 ـ يها پهنه يفكيشاخص  عنوان به  هـا  آنو از  كنـد  يم ـفـا  يا يآب
نـام   كمضر جلبـ ـ شكوفايي ييشناسا يبـرا اي يندهنما عنوان به
 يتوپلانگتون بـراياز ف اي يندهنما عنوان به بنابراين، .)1( برند يم

 شـيميايي  يسـت زت يوضـــع  آب و يفـ ـكيط يشــرا  يبررسـ ـ
 ـ  شـدت  بـه آ  -يللروفك غلظــت. شود يماســتفاده   يبـا فراوان

 هـاي  يريگ اندازهمرتبط است.  توده يستز و يتوپلانگتون آبزيف

ـزان ي ـن ميهمچــون تخمـ ـ  آب يفـ ـكي يمتـداول پارامترهــا 
ــلروفك ـــول در آب -ـليــ ـــواد محلــ ـــد ين آ و مــ ازمنـــ

 هـاي  يـري گ انـدازه  و وتحليل يهتجز، يــدانيم هاي يبردار نمونه
 بـر  زمـان و  بـر  ينـه هز اريبسـ ـ هـا  فنـن ياسـت. ا يشـگاهيآزما

 ـ ازدور سـنجش  يها فن. هستند  از منـاطق  يل ـكمشـاهده   كـي
 .)18( دهنـد  يم ـ ارائــه  يبـزرگ را در زمــان واقعـ ـ   مطالعاتي

و سبز، زرد، قرمز  ي،از محـدوده آب ازدور سنجش هاي يتمالگور
نظـارت بـر   و بنـابراين   كننـد  يم ـنزديـك اسـتفاده    قرمـز  مادون

و  يانوس ـياق يهـا  آب يتوپلانگتـون ف دانـه  رنگ هك  آ -ليلروفك
 ازدور سـنجش ن ينو يبا استفاده از فناور تواند يماست  يساحل
تصـاوير  اسـتفاده از   با يپژوهش درشود.  يابيو ارز يريگ اندازه

 ـ  يهـا  داده و همچنـين  8-لندست ماهواره سنتينل و ه ميـداني ب
 -كلروفيلميزان  است و شده پرداخته آ -كلروفيلتخمين ميزان 

 شـد  تعيـين  OC3 و OC2 يكياپتوي ـب هـاي  يتمالگور بر اساس آ
 از خزر درياي در آ -كلروفيل غلظت و كدورتهمچنين  .)16(

 يهـا  شبكه و ديسمو يا ماهواره تصاوير چند زمانه آناليز طريق
بـراي  در پژوهشي ديگـر،   .)8( زده شدموجكي تخمين  عصبي
 يبردار نقشه يبـرا 2-نليسـنت ماهوارهر ين بـار از تصـاوينخست

ق نشـان  ي ـتحق ـنيج اينتـا شد و آب اسـتفاده يفكي يپارامترها
 يهمبسـتگ  2-نلير ســنت يبــا تصــاو   يـدانيم يها دادهـه كداد 
هاي ديگر نيز ماننـد  وهشدر پژ. )29( دارد در اين زمينه يخوب

 بـا  ؛اسـت  شده پرداختهنچه در ادامه آمده است به اين موضوع آ
ر ي ـمتغ 8 شده لندسـت   يح اتمسفريتصح يها داده اسـتفاده از

 شـد  يابيوان را ارزياچه سيتوپلانگتون در دريف يانكم و يزمـان
ــعمل .)28( ــاي يتمالگــوررد ك ــد ه ـــرآورد غلظـــت يبان  در ب

 2-نليو ســنت  8-لندسـت  يهـا  دادهبـا اسـتفاده از    آ -كلروفيل
 OC3 و OC2تم يالگورعملكرد . )31( قرار گرفت يموردبررس

 و 8 -لندستس، يمود يها دادهج بنگال را با استفاده از يدر خل
 ـه در فصــل قبــل از  كج نشـان داد ي، نتاشد يبررس 2-ليسنت

 شـده از يـابيـل بازيلروفكغلظـت  يو پس از موسـم يموسم
تغييــرات  . )24( بــوده اســـت 8-لندســتش از يبــ 2-نليســنت

درجـه   ،، كـدورت آ -كلروفيـل  ازجملـه كيفـي آب   يپارامترها
رنـگ و مـواد    غلظت مـواد آلـي محلـول ،    ،عمق آب ،حرارت
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 شدبررسي  ازدور سنجشاز روش جامد معلق كل را با استفاده 
 ينتـر  صـرفه  بهبر اساس گزارش محققين مقرون  درنتيجه .)30(

و پيگيـري چرخـه    زيسـت  يطمحبهبود مديريتي  روش نظارت،
مواد مغذي موجود در آب استفاده از ايـن روش اسـت كـه در    

در اين پژوهش چهار دهه گذشته مدام به آن رجوع شده است. 
سنجش از راه دور در بررسي وضعيت  يها روشقابليت از نيز 
ساحلي استان سيسـتان و بلوچسـتان    يها آبكيفي  هاي يژگيو

 -كلروفيل. بدين منظور براي بررسي وضعيت است شده استفاده
ــا اســتفاده از  آ ــب هــاي يتمالگــورب  و  ENVIدر OC3 يكياپتوي

 شـده  اسـتفاده پلت فرم گوگل ارث انجـين   هاي يتقابلهمچنين 
 بـاز  متنيك پلت فرم تحليل مكاني و  است. گوگل ارث انجين
سـياره   يا مـاهواره تصـاوير   سـازد  يم ـاست كه كاربران را قادر 

با استفاده از ايـن سـامانه    كنند. وتحليل يهتجززمين را تجسم و 
مختلـف   يـدهاي پدطيفي را بر روي  يها پردازشانواع  توان يم

متفاوت انجـام داد. همچنـين    يا ماهواره يها دادهسطح زمين با 
 يها سامانهبدون نياز به  ها دادهبر روي حجم زيادي از  توان يم

جهت بررسي  در اين پژوهشپرقدرت، محاسبات را انجام داد. 
 افزار نرمدر  MIRAS سنجنده SMOSپارامتر شوري از ماهواره 

SNAP بررسي پارامترهاي كلروفيل، دمـا  همچنين ، استفاده شد

 سـنجنده  مـوديس وير مـاهواره  با اسـتفاده از تصـا  ي كربن آلو 
Terra صورت گرفت .  

 
   هاروش و مواد
  موردمطالعه منطقه

 بررسي براي عمان يايدر يشمال سواحل پژوهش نيا در
 بـا  يياي ـجغراف محدوده در عمان يايدر سواحل شدند. انتخاب

   تــا o56 48' و يشــمال عــرض o27 04'تــا  o25 09' مختصــات
'34 o61 اسـت   شـده  واقـع  چينويگر النهار نصف از يشرق طول 

 بـه  هرمـز  تنگـه  توسط غرب سمت از عمان يايدر .)1 (شكل
 و عرب يايدر به يشرق جنوب و شرق سمت از و فارس جيخل
 ـ يمثلث ـ شـكل  با عمان يايدر .شود يم وصل هند انوسياق  نيب

 از آن طول حداكثر دارد. قرار پاكستان و عمان ران،يا يكشورها
 از آن يپهنا حداكثر و لومتريك 950 شرق جنوب تا غرب شمال

 .)26( اسـت  لـومتر يك 340 حـدود  غرب جنوب به شرق مالش
ــه ــه منطق ــن در موردمطالع ــژوهش اي ــواحل پ ــتان  س  و سيس

 سـتگاه يا 12 و لومتريك 300 طول به عمان يادري در بلوچستان
   .)1 (جدول است

  
  و بلوچستان سواحل سيستاندر  يبردار نمونه هاي يستگاهامختصات جغرافيايي  .1جدول

Table 1. Geographical coordinates of sampling stations on the coasts of Sistan and Baluchestan 
 شماره نام ايستگاه  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي

25°10'38.24"N 61°34'10.65"E 1 گواتر 

25° 5'55.92"N 61°28'52.81"E 2 پسابندر 

25° 5'44.74"N 61°17'23.52"E 3 بريس 

25°13'14.77"N 60°56'33.66"E 4 كاچو 

25°15'16.32"N 60°46'54.59"E 5 رمين 

25°20'22.18"N 60°35'40.38"E 6 چابهار 

25°22'30.45"N 60°24'56.00"E 7 كنارك 

25°20'43.92"N 60°16'25.14"E 8 پوزم 

25°22'23.19"N 60° 4'42.64"E 9 گورديم 

25°20'21.45"N 59°53'39.20"E 10 تنگ 

25°28'3.96"N 59°28'6.39"E 11 جود 

25°25'1.16"N 59°10'14.65"E 12 خور ميداني 
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  برداري در درياي عمانهاي نمونهموقعيت جغرافيايي ايستگاه. 1شكل

Fig. 1. Geographical location of sampling stations in the Oman Sea 
  
  تحقيق روش

 از سيسـتان  سواحل يها آب كيفي يها يژگيو تعيين براي
 ارث (گوگـل  مختلفـي  كـاري  يها طيمح و يا ماهواره يها داده

   است. شده استفاده )SNAP، و ENVI انجين،
  

 كـربن  آ،-كلروفيـل  پارامترهـاي  و انجين ارث گوگل محيط
 آب سطح دماي و يآل

 مـاهواره  از Terra سـنجنده  يهـا  داده از پـژوهش  اين در
MODIS بـراي  توانـد  يم داده مجموعه اين  است. شده استفاده 

 در تغييـر  ،سـاحلي  منـاطق  هيدرولوژي و يشناس ستيز مطالعه
 شارهاي ،ساحلي دريايي يها ستگاهيز جغرافيايي توزيع و تنوع

 و زمــين كــره يهــا انوسيــاق در هــا آن تــأثير و بيوژئوشــيميايي
 ـنها در و زمـان  گذشت با وهوا آب  تنـوع  و وهـوا  آب تـأثير  تي

 زيسـتي  تنـوع  و اقيـانوس  يهـا  سـتم ياكوس در تغيير و محيطي
 500 برابر ها داده اين رزولوشن شود. استفاده ها آن تيموردحما

 2 جدول .است دسترس در 2020 تا 2000 سال از و است متر
 مـاهواره  TERRA سـنجنده  از كـه  اسـت  ييبانـدها  مشخصات

MODIS  است شده استفاده پژوهش اين در.  
  

   MODIS ماهواره TERRA سنجنده از مورداستفاده باندهاي مشخصات .2جدول
Table 2. Specifications of the bands used by the TERRA sensor and MODIS satellite  

  بيشينه  كمينه  يريگ اندازه واحد  پارامتر نام
  99/99  0  مترمكعب بر گرم يليم  آ -كلروفيل غلظت
  4/12953  4  مترمكعب بر گرم يليم  آلي كربن غلظت
  45  -2  گراد يسانت  آب سطح دماي

 
 ـ كـربن  و دمـا  كلروفيـل،  يها داده  MODIS سـنجنده  يآل

 و شـد  اسـتفاده  انجـين  ارث گوگل سامانه از استفاده با آب در
 تهيـه  يآل كربن و دما ،آ -كلروفيل وضعيت به مربوط يها نقشه
 در مـوديس  سـنجنده  تخصصـي  يهـا  داده بـا  كار روش .ندشد

 كـد  اسـاس  بر انجين ارث گوگل سامانه از استفاده با آبي منابع

 صـورت  بـه  پروداكـت  ايـن  .است شده انجام جاوا تحت يسينو
 مـيلادي  2000 سـال  از متـري  500 مكاني جزييات با و روزانه
 يهـا  روش انـواع  پـژوهش  ايـن  در اسـت.  دسترس در تاكنون
 انجـام  انجـين  ارث گوگـل  در ها داده زماني يها يسر پردازش

 ســواحل در آب كيفــي خصوصــيات مكــاني تغييــرات و شــد
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ــتان ــتان و سيس ــول در بلوچس ــا دوره ط ــاني يه ــف زم  مختل
الگـوريتم غلظـت    ايـن پروداكـت   .شـد   هي ـته نقشـه  صورت به

 بر مترمكعب گرم يليمنزديك به سطح را در واحد  آ -كلروفيل
رابطه حاصل و روابط تجربي  ، كه با استفاده ازآورد يم به دست

در محدوده آبي به سبز طيف مرئي  ازدور سنجش يها بازتاباز 
. اجراي اين امر به سه باند يا بيش از سـه بانـد   ديآ يمبه دست 
نـانومتر بسـتگي دارد.    670 - 440طيفـي   محدودهدر  سنجنده

  برحسـب   غلظت ذرات كـربن آلـي   همچنين در اين پروداكت
با استفاده از يك رابطه تجربي حاصل از  مترمكعببر  گرم يليم

باند آبي  يها نسبتو  آلي كربن غلظت درجا از يها يريگ اندازه
. پشتيباني است شده محاسبه ازدور سنجش يها بازتاببه سبز از 

از اين الگوريتم منوط به در دسترس بودن بانـدهايي اسـت كـه    
 565تــا  547در منطقــه آبــي و بــين نــانومتر  443 محــدوده در

از  مـوديس و بـراي تصـاوير    نانومتر در منطقه سبز قرار دارنـد 
 .كنــد يمــنــانومتر اســتفاده  547و  443 محــدودهبانــدهايي در 

 است. مترمكعببر  گرم يليم برحسبغلظت ذرات كربن آلي 
 

]1        [                              poc ൌ aൈ ቀ
ୖ୰ୱሺସସଷሻ

ୖ୰ୱሺହହହሻ
ቁ
ୠ

  
  

 -034/1برابـر   bو  2/203برابـر   aدر اين رابطـه؛ مقـدار   
   است.

  
  ENVI افزار نرم در محيطآ -كلروفيلغلظت تعيين 

 هـاي  يتمالگـور از  آ -كلروفيـل استخراج غلظـت  منظور به
  افزار نرمدر  )OC3( و سـبز يآبـ يبـر بانـدها يمبتنـ يكيواپتيب

ENVI  .ينــور  هاي يريگ اندازه يكاپتويب يها مدلاستفاده شد 
ماننـد غلظـت    يكيولـوژ يب يـا تابش را بـا پارامترهـا  يبازتـاب 

. در دهنـد  يم ـونـد يپ به همر موارد يت آب و سايفكيل، يلروفك
تم يـال از الگــور يك ـاپتـويب هـاي  يتمالگورن يـن مطالعـه از بـيا

OC3 يســاحل  يها آب ،آ -ليلروفكن غلظـت يتخمـ منظور به 
بـا اسـتفاده از اعمـال     فـارس  يجخل ـ در ايمطالعه .اسـتفاده شد

ه ك ـ دهـد  يمنشان  8 -لندست يمختلـف بـر رو هاي يتمالگور
 هــاي يتمالگــورگــر يد از تــر مناســبOC3  يتم تجربــيالگــور

  . )21( مورداستفاده اسـت
 Terra سنجنده موديساز تصاوير ماهواره  در اين پژوهش

بـا مشخصـات    USGS از سايت  MODOCGA v006پرداكت 
 MODIS/Terra Ocean Reflectance Daily L2G-Liteفنـي  

Global 1 km SIN Grid  مثـل روزانـه و يـك     هـايي  يژگيوبا
هـاي مخـتص   يكـي از پرداكـت   عنـوان  بـه كـه   بودن كيلومتري
 30استفاده شد. براي افزايش ميزان دقت تعـداد   است،اقيانوس 

دانلود و با استفاده   2020مي 30تا  2020مي 1تصوير از تاريخ 
هندسـي   تصـحيحات تمامي تصاوير  يبر رو  ENVIافزار نرماز 

 2رابطه  OC3 يتمالگورتصاوير  تك تكاعمال شد. سپس بروي 
ابـزار  ( ENVI  افـزار  نـرم با استفاده  از بخـش فرمـول نويسـي    

BAND MATH (شد سازي يادهپ )25(. 

  
                           OC3                               chl	α	ሺμg/Lሻ ൌ 	10	ሺ௔ା௔భோା	௔భோ

మା	௔మோమା	௔యோయା௔రோరሻ  
R ൌ log	ሾሺmaxሺRrs443	 ൈ Rrs488ሻሻሺ/Rrs551ሻሿ ]2[                                                                                نسبت باند    

a ൌ ሾ0.283 ൈ െ2.753 ൈ 1.457 ൈ 0.659 ൈ	െ1.403ሿ                         a ضرايب    
  

و  10بانـد   488و  9همـان بانـد    443عدد در اين رابطه؛ 
 30از  يـت درنها .اسـت  اسـتفاده  مـورد داكـت  وپر 12باند  551

ميانگين گرفتـه شـد و يـك خروجـي بـا       آمده دست بهخروجي 
 يـت درنهاحاصـل شـد.    mg/m3 مترمكعـب بـه   گرم يليمواحد 

وارد و  ArcGIS افــزار نــرم بــه )(tif.فرمــت  بــاخروجــي 
  سيمبولوژي مناسب بر روي آن اعمال شد. 

  SNAP افزار نرممحيط در  شوري و دمان پارامترهاي يتعي
 يتوضع بر حاكم عوامل ينتر مهم از يكي آبي دما

 در تنها ياييجانوران در كه يطور به ،است يادر درون يزندگ
  كنند. يدمثلتول و بمانند زنده توانند يمي يدما خصمش بازه كي
 آب يدما ييراتتغ به اريبس ها يتوپلانگتونف يلدل ينهم به

 آب سطح يدما و دهند يم نشان واكنش و بوده حساس
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در اين ). 20( باشد ها آن پراكنش و يفراوان كننده يينتع تواند يم
 سنجنده SMOSماهواره  MIR_OSUDP2داكت وپرپژوهش 
MIRAS  از  موردمطالعهبراي منطقه  2020مي  3در تاريخ
. سپس با دانلود شد https://smos-diss.eo.esa.intسايت 

هندسي  اتيحتصحبراي تصاوير  SNAP افزار نرماستفاده از 
 SSS يها دادهبرش زده شد سپس  موردمطالعهاعمال و منطقه 

استخراج شد و تبديل به فرمت  ،است به شوري آب مربوطكه 
.TIF)( افزار نرمگرديد و به  ArcGIS  وارد و سيمبولوژي

  بر روي آن اعمال شد.مناسب 
  
  نتايج

   ENVI افزار نرمبا استفاده از  آ -كلروفيلغلظت بررسي 
كـه در بخـش قبـل توضـيح داده شـد ميـزان        طـور  همان
 2 بــا اســتفاده از دو روش بــه دســت آمــد شــكل آ -كلروفيــل

را بـا اسـتفاده از الگـوريتم     آ -كلروفيـل خروجي نقشه غلظت 
ــا  آ -كلروفيــلنقشــه غلظــت  3 و شــكل OC3بيــواپتيكي  را ب

را استفاده از خروجـي حاصـل از محـيط گوگـل ارث انجـين      
   .دهد يمنمايش 

آ  -در كنار سواحل ميزان كلروفيـل  دهد كهنتايج نشان مي
هاي كنارك جـود و خـور ميـداني داراي     يستگاهاو  استبيشتر 

و  2ي ها شكل. )1(شكل  آ هستند -غلظت بالاتري از كلروفيل
ي حاصل از دو روش متفاوت در تخمين ها يخروجمشابهت  3

همچنـين بـا   را دارد.  موردمطالعـه آ در منطقـه   -ميزان كلروفيل
ي چابهـار،  هـا  سـتگاه يامشـخص اسـت در    3 توجه به  شـكل 

آ  -ي اخيـر ميـزان كلروفيـل   هـا  سـال كنارك، جود و گـواتر در  
است. در مناطق چابهار و كنارك در طول ده سـال   افتهي شيافزا

اين افزايش چشمگير بوده و افزايش ناگهاني كلروفيل در سـال  
ي جـود و خـور ميـداني نيـاز بـه مطالعـات       ها ستگاهيااخير در 

 موردتوجـه بيشتري جهت شناخت علل اين پديده دارد و بايـد  
آ در طـي سـال    -ميـزان تغييـرات كلروفيـل     4قرار گيرد. شكل

. در اين شكل كمتـرين غلظـت   دهد يمرا نشان  2020تا  2019
كلروفيل مربوط به بهار و تابستان و بيشترين ميزان مربـوط بـه   

  شود. يمزمستان پاييز و 
  

  
 OC3و الگوريتم  موديسبا استفاده از تصاوير ماهواره  2020در ماه مي  آ -كلروفيلغلظت  . 2 شكل

Fig. 2. Chlorophyll A concentration in May 2020 using MODIS satellite imagery and OC3 algorithm 
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  با استفاده از گوگل ارث انجين موديسدر سواحل سيستان با استفاده از تصاوير  آ -كلروفيلميزان غلظت  .3شكل

Fig. 3. Chlorophyll A concentration in the coasts of Sistan and Baluchestan using MODIS images using Google Earth 
Engine 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
  
  
  

  2020-2019در سال  )mg/m3(آ -تغييرات ميزان كلروفيلنمودار  .4شكل
Fig. 4. Graph of changes in chlorophyll A (mg / m3) in 2019-2020 

  
در محـيط   و بلوچستان در سواحل سيستاني كربن آلپايش 
GEE  

ي در سواحل سيستان بـا اسـتفاده   كربن آلتغييرات  5شكل
ــوديساز تصــاوير  گوگــل ارث انجــين را نشــان  طيدر محــ م

 -كلروفيلاز ميزان  يكربن آلميزان  6. با توجه به شكل دهد يم
كربن و در مناطقي مانند چابهار و كنارك ميزان  كند يمپيروي  آ
ميـزان  بـالاتري را شـاهد هسـتيم.  همچنـين نمـودار زيـر        يآل
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. دهد يمرا نشان  2020تا  2019در طي سال ي كربن آلتغييرات 
انتظـار   5 در شـكل  آ -كلروفيـل  راتييتغكه از روند  طور همان

نيز  كمترين غلظـت مـواد    يكربن آلغلظت  6شكل در  رود يم

آلي مربوط به بهار و تابستان و بيشترين ميزان مربوط به پاييز و 
  .شود يمزمستان 

  

  
  گوگل ارث انجين طيدر مح موديسبا استفاده از تصاوير  و بلوچستان در سواحل سيستان يكربن آلتغييرات  .5شكل

Fig. 5. Organic carbon changes off the coast of Sistan and Baluchestan using MODIS images in Google Earth Engine 
 
 

  
 

  2020-2019در سال  )mg/m3( آلي كربنتغييرات ميزان  .6شكل
Fig 6. Changes in the amount of organic carbon (mg / m3) in 2019-2020 
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  GEEدر سواحل سيستان در محيط  دماي آبپايش 
ــتفاده از  ــا اس ــنجندهب ــاهواره TERRA س در  MODIS م

در رابطه با دمـاي سـطح آب    7 شكلمحيط گوگل ارث انجين 
ــا توجــه بــه   يهــا دورهدر  زمــاني مختلــف بــه دســت آمــد. ب

 يموردبررس دوره سه تمامي در دما افزايش بيشترين ها يخروج
 يهـا  تيفعال كه است، بوده كنارك و چابهار بندر يها بخش در

 رونـد  برسـي  با همچنين .است آن اصلي عوامل از يكي انساني

 جـود  و ميـداني  خور يبندرها در دما افزايشي راتييتغ ساله ده
 انتظـار  كـه  گونـه  همـان  دمـا  كلـي  روند است. مشاهده قابل نيز
 آزاد يهـا  آب بـه  زيـرا  اسـت  كاهشـي  شـرق  سمت به رود يم

سـطح آب را در سـال   تغييرات دمايي  8 شكل است. تر كينزد
 نمـودار  و نمـودار  ايـن  مقايسـه  با .دهد يمنشان  2019-2020

 فصـولي  در كه رسيد توان يم نتيجه اين به آ -كلروفيل تغييرات
 است. بوده بالاتر آ-كلروفيل ميزان است كمتر آب دماي كه

  

 
  در محيط گوگل ارث انجين موديس يا ماهوارهدماي سطح آب در سواحل سيستان با استفاده از تصاوير  راتييتغ .7شكل

Fig. 7. Changes in water surface temperature off the coast of Sistan using MODIS satellite imagery in Google Earth 
Engine 

  



  ...دماي شوري و  ،آ، كربن آلي- ميزان كلروفيل پايش

128 

  
 

  2020-2019سطح آب در سال تغييرات دمايي  .8شكل
2020-2019 in changes temperature level Water .8 .Fig  

  
  SNAPتحت دسكتاپ  افزار نرمشوري با استفاده از  نقشه

 يـل بـه دل شوري در منـاطق نزديـك بـه سـاحل      يها داده
در شناخت عوارض با خطا مواجـه   سنجنده يخطاهامشكلات 

مشخص است در  ند،موجود بود ها دادهبود ولي در مواردي كه 
، (نواحي سـاحلي)  بيشتر استآ  -كلروفيلكه ميزان  ييها محل

بــين ميــزان  درنتيجــهوجــود دارد.  تــري يينپــاميــزان شــوري 
با شوري آب رابطه عكس وجود دارد طـوري كـه    آ -كلروفيل
بـالاتر اسـت    ،آ -كلروفيـل در مناطقي كه ميزان  شد يممشاهده 

  .استشوري آب نيز كمتر 

 

  
  2020مي  3در تاريخ  MIRAS سنجنده SMOSماهواره  منتج از نقشه شوري آب .9شكل

Fig. 9. Salinity map of water resulting from SMOS satellite MIRAS on 3rd May, 2020 
  

 زمـان  طـول  در آلي كربن و دما ،آ -كلروفيل تغييرات ميزان
  مكاني صورت به

 بـازه  طـول  در تغييـرات  ميـزان  مكاني صورت به 10شكل
 رنـگ  هرچـه  شـكل  ايـن  در ،دهـد  يم ـ نشان را ساله پنج زماني

 يموردبررس ـ پـارامتر  تغييرات يعني شود يم تر روشن ها كسليپ

 رنــگ چــه هــر و بيشــتر آن در )2015-2020( ســال طــول در
 پـارامتر  ميـزان  كمتـر  تغييرات از نشان شود يم تر رهيت ها كسليپ

 بـه  توجـه  بـا  دارد. را مكـان  آن در سـال  طول در يموردبررس
 در يموردبررس يپارامترها در راتييتغ زانيم نيشتريب 10شكل

   است. بوده گواتر ستگاهيا
  

 زمان

 دما
تي
سان

)
راد)

گ
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  و بلوچستان در سواحل سيستان 2020-2015آلي ، دماي آب و كربن آ -كلروفيلروند تغييرات  .10شكل

Fig. 10. Trend of changes in chlorophyll A, water temperature and organic carbon 2015-2020 off the coast of Sistan and 
Baluchestan 

  
  يريگ جهينتبحث و 

پارامترهاي  يا ماهواره يها داده در اين مطالعه با استفاده از
 ـ  ،، دما آ -كلروفيل سـواحل سيسـتان    درو شـوري   يكـربن آل
منـابع   نيتـر  از مهم يكيعمان  يايدر .قرار گرفت يموردبررس
ــأم ــآبز كننــده نيآب و ت  رانيــدر ســطح كشــور ا يخــوراك اني

 سـتم يمنظـور حفـظ سـلامت اكوس    راستا و به ني. در اباشند يم
ــدر ــا ،يياي ــيك شيپ ــ يف ــونيف يو كم ــا توپلانگت ــل  ه و عام

صورت  به يساحل يها در آب يپلانكتون ييشكوفا دكنندهيتشد
 است.  يآب ستمياكوس نيحفظ سلامت ا يها از ضرورت وستهيپ

 آب كيفيـت  پارامترهـاي  نيتـر  مهـم  از يكي آ-كلروفيل غلظت
ــ محســوب ــهو  )11( شــود يم ــر مهــم ازجمل پارامترهــاي  نيت

ــل  ــه، كلروفي ــدات اولي ــذار روي تولي  .)5و  2( اســتآ -تأثيرگ

مهـم در مطالعـات روز دنيـا جهـت      پـارامتر محاسبه ميزان اين 
، 4( اسـت  قرارگرفته يموردبررسسنجش پارامترهاي كيفي آب 

 يهـا  يخروج ـاز  آمـده  دسـت  بـه با توجه به نتـايج  ). 23و  10
تحـت دسـكتاب    افزارهـاي  نـرم توسـط   آ -كلروفيـل  يها نقشه

ENVI  در  آ -كلروفيـل ، غلظـت  ل ارث انجينگوگو پلت فرم
فصل پاييز و زمستان نسبت به بهار و تابستان بيشتر بوده است، 

 يهـا  آبدر فصـول سـرد    آ -كلروفيـل  بالا بودن مقدار غلظت
غلظـت   همچنين ).22( گرمسيري و نيمه گرمسيري رايج است

در امتـداد سـاحل بيشـتر از     يموردبررسدر مناطق  آ -كلروفيل
 مناطق دور از ساحل است كه اين ويژگي در ارتباط با الگوريتم

، گريد عبارت به ؛است نوع يك يها آبدر  آ -كلروفيلبرداشت 
مناطق ساحلي به دليل عمق كم، بالا بودن كدورت و رسـوبات  

 نسبت به مناطق دور از ساحل داراي مقدار بيشتري است معلق
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، وجـود نـدارد   يا رودخانـه تخليه چون در اين منطقه ). 7و  6(
اين مناطق بيشتر تحت تأثير فرآيندهاي هيـدروديناميكي ماننـد   

 ـجرجهت وزش بـاد و   نتـايج  ). 21( دريـايي هسـتند   يهـا  اني
بـا اسـتفاده از    آ -كلروفيـل حاصل از دو روش يعني تهيه نقشه 

گوگل ارث انجـين   باز متنو پلت فرم  OC3الگوريتم بيواپتيكي 
نشان از تشابه نتايج در اين دو روش داشت، كه بر اساس ايـن  

چابهـار و كنـارك  در    بندرها دربيشتر  آ -كلروفيلميزان  نتايج
جـود و گـواتر در    يهـا  سـتگاه ياطي ده سال گذشته و افزايش 

رشد جمعيـت   .انساني دارد يها تيفعالاخير به علت  يها سال
شـهري،   يهـا  فاضـلاب انـواع   ناشـي از تخليـه   يهـا  يآلودگو 

دفـع زبالـه و همچنـين     يهـا  محل صنعتي و كشاورزي، شيرابه
 ازجملـه  توانـد  يم ـگسترش آلودگي  سطحي باعث يها رواناب

    .)15( اين عوامل باشد
در  موردمطالعه در منطقه آ -كلروفيلحداقل ميزان غلظت 

مخالف نوسانات اين تغييرات  كهتا سپتامبر مشاهده شد  يم ماه
به دليل جريانات بالارونـده   تواند يم كه، بود دماي سطحي آب

كليدي بـراي   عوامل نيتر مهماز  ميزان كربن آلي). 9و  6( باشد
از حاصـل   جينتـا  ).3( اسـت آبـي   سـازگان  بومارزيابي كاركرد 

هماننـد   كـربن آلـي  كه مقدار  دادنشان بررسي ميزان كربن آلي 
 از بهار و تابستان شتريو زمستان ب زييپا در دو فصل آ -كلروفيل

ي نيز از رونـد تغييـرات   كربن آلروند تغييرات  ،كه يطور به بود
بين نوسانات دما و ميزان   .)14و  3( تبعيت داشت آ -كلروفيل
 دهنـده نشـان   يهمبستگ  نيا همبستگي وجود دارد، آ -كلروفيل

 هـا  توپلانگتونيف رشد زانيم راتييدر تغ آب سطح يدما تياهم
و باعث شـده اسـت    )12( است يمياقل عوامل از يكي عنوان به

 دماي سطحي آب، آ -كلروفيلپارامتر تأثيرگذار روي  نيتر مهم
روند تغييـرات دمـا در    آمده دست به) باشد. بر اساس نتايج 13(

چابهار  يها ستگاهيا ها ستگاهيا نيتر گرمده سال اخير افزايشي و 
شوري نيز مناطقي كه شوري كمتري  ازلحاظو كنارك هستند . 

 ســهيمقا .بــالاتري بودنــد آ -كلروفيــلي ميــزان را داشــتند دارا
است كه  آني ايبا موارد فوق گو قيتحق نيحاصل از ا يها داده

در  يموردبررس ـكيفـي   يپارامترهـا  شـده  ثبـت دامنه نوسـانات  
همخواني بـا مطالعـات    راياو د منطقه يها آبي عيمحدوده طب

، 6( اسـت  توسط ساير متخصصين موردمطالعهدر منطقه  مشابه
 قبـول  قابـل دقت  دهنده نشاننتايج اين پژوهش  ).26و  22، 21
 بركنـار  مشـابه  يها پژوهش يها دادهمقايسه با  در حاصل يجنتا

 توجــه بــه مســائل بــا .اســت روش كــارســرعت و ســهولت 

 نياز به پايش و مديريت منابع آبي ازلحـاظ كمـي و   شده مطرح

 كيفي در طول فصول مختلف و بررسي روند كاهش منابع آبي

 در كشور بسيار موردنياز بوده و نيز با توجه به وسـعت كشـور  
 در بحـث  يذكـر  انيشـا كمك بسـيار   ازدور سنجشايران، علم 

با كمـك   توان يمبنابراين  ).19( منابع آبي كشور خواهد داشت
پارامترهـاي   موقـع  بهبا پايش گرفتن از علم سنجش از راه دور 

پيشـگيري و در   بـزرگ  يها بحراناز ايجاد  آبي يها پهنه كيفي
كرد، مشكلاتي كه ممكـن اسـت در    ييجو صرفههزينه و زمان 
از  شـود  يمدر انتها پيشنهاد  باشند. ريناپذ برگشتصورت وقوع 

 يها سنجندهحاصل از ساير  يا ماهوارهو تصاوير  ها روشساير 
 آ -كلروفيـل مرتبط مانند تصاوير هايپريون براي تخمين ميـزان  

در اين پژوهش استفاده گردد و  مورداستفاده يها روشدر كنار 
  نتايج حاصل با يكديگر مقايسه گردد.

  
  تشكرتقدير و 

 هـا  جلبـك مـاكرو   " نامه بـا عنـوان   اين مقاله حاصل پايان
نشانگر زيستي جهـت ارزيـابي آلـودگي فلـزات سـمي (روي،      
كروم، نيكل، مس، آهن و سرب ) در سـواحل شـمالي دريـاي    

است كـه بـا    22575 و كد1398 در مقطع دكترا در سال "عمان
  .است اجراشده بيرجند اهگحمايت دانش
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Abstract  
Background and Objective The seas and oceans play 
an important role in climate conditions as well as 
climate change. In addition, physical and biological 
phenomena are among the most important factors 
affecting the chemistry and environment of the sea. 
Therefore, it is important to know the physical 
processes that govern the seas and oceans, as well as 
the correlation between these properties and biological 
properties. Remote sensing algorithms use a close 
range of blue, green, yellow, red, and infrared, so 
monitoring of chlorophyll-A, the phytoplankton 
pigment of oceanic and coastal waters, can be 
measured and evaluated using state-of-the-art remote 
sensing technology.  
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Materials and Methods In this study, the capability 
of remote sensing methods has been used to 
investigate the status of coastal water quality 
characteristics of Sistan and Baluchestan provinces. 
For this purpose, the status of chlorophyll-A has been 
used using OC3 bio-optical algorithms in ENVI as 
well as the predecessors of the Google Earth Engine 
platform. Google Earth Engine is an open-source 
spatial analysis platform that enables users to visualize 
and analyze planetary satellite images. Using this 
system, various spectral processes can be performed 
on different surface phenomena with different satellite 
data. It is also possible to perform calculations on 
large volumes of data without the need for high-power 
systems. The salinity parameter of MIRAS's SMOS 
satellite was used in SNAP software to investigate the 
parameters of chlorophyll, temperature, and organic 
carbon using Terra's MODIS satellite images. The 
time to be studied in the images used and field 
sampling is May 2020. In order to extract the 
concentration of chlorophyll-A, bio-optical algorithms 
based on blue and green bands (OC3) were used in 
ENVI software. Bio-optical models combine optical 
measurements of reflection or radiation with 
biological parameters such as chlorophyll 
concentration, water quality, and more.  
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Water temperature is one of the most important factors 
in the life of the sea, so those marine animals can 
survive and reproduce only in a certain range of water 
temperatures. Therefore, phytoplankton is very 
sensitive to changes in water temperature and react to 
temperature. Water level can determine their 
frequency and distribution. In this study, the product 
MIR_OSUDP2 of the SMOS satellite of MIRAS on 
3rd of May 2020, for the study area from  
https://smos-diss.eo.esa.int/ was used.  

Results and Discussion The results showed that the 
amount of chlorophyll-A is higher along the shores 
and the stations near Joud and the estuary has a higher 
concentration of chlorophyll-A. The results showed 
the outputs of two different methods for estimating 
chlorophyll-A in the study area are similar. Also, 
according to the results, it is clear that the amount of 
chlorophyll-A has increased in Chabahar, Konarak, 
Jude, and Goater stations in recent years. In Chabahar 
and Konarak regions, this increase has been 
significant for ten years, and the sudden increase in 
chlorophyll in recent years in field stations requires 
more studies to identify the causes and should be 
considered. The chart below shows the rate of change 
in chlorophyll-A from 2019 to 2020. According to the 
results, the amount of organic carbon follows the 
amount of chlorophyll-A and in areas such as 
Chabahar and Konarak we see higher levels of organic 
carbon. Also, the highest increase in temperature in all 
three periods studied was in Chabahar and Konarak 
ports, of which human activities are one of the main 
factors. Also, by examining the ten-year trend, 
increasing temperature changes can be seen in the 
ports of Maidan and Jude. The general trend of 
temperature is decreasing to the east as expected 
because it is closer to open waters. Seasons when 
water temperatures are lower, chlorophyll-A levels are 
higher. Chlorophyll-A map output results by ENVI 
software and Google Earth Engine platform, 
chlorophyll-A concentrations were higher in autumn 
and winter than in spring and summer, high 
chlorophyll-A-concentrations are common in cold 
tropical and subtropical seasons. Also, the 
concentration of chlorophyll-A in the study areas 
along the coast is higher than the offshore areas, 
which is related to the chlorophyll-A harvesting 

algorithm in type 1 waters; In other words, coastal 
areas have more value than offshore areas due to 
shallow depth, high turbidity and suspended 
sediments. Because there is no river discharge in this 
area, these areas are mostly affected by hydrodynamic 
processes such as wind direction and sea currents. The 
lowest chlorophyll-A concentrations were observed in 
the region from May to September, which was 
contrary to fluctuations in water surface temperature, 
which could be due to rising currents. The amount of 
organic carbon is one of the most important factors for 
evaluating the performance of aquatic ecosystems, 
which determines the potential of ecosystems for 
fishery products; The results of the study of organic 
carbon showed that the amount of organic carbon as 
chlorophyll-A in the two seasons of autumn and 
winter was higher than spring and summer so that the 
trend of changes in organic carbon also followed the 
trend of changes in chlorophyll-A. There is a 
correlation between temperature fluctuations and 
chlorophyll-A, this correlation indicates the 
importance of water surface temperature in changes in 
the growth rate of phytoplankton as one of the climatic 
factors and has made the most important parameter 
affecting chlorophyll-A, water surface temperature. 
According to the obtained results, the trend of 
temperature changes in the last ten years is increasing 
and the hottest stations are Chabahar and Konarak 
stations. In terms of salinity, areas with lower salinity 
had higher chlorophyll-A levels. Comparison of the 
data obtained from this study with the above indicates 
that the range of recorded fluctuations of the quality 
parameters studied in the natural waters of the region 
and is consistent with similar studies in the study area 
by other experts.  

Conclusion The results of this study show the 
acceptable accuracy of the results compared to the 
data of similar researchers in addition to the speed and 
ease of the method. Therefore, with the help of remote 
sensing science, timely monitoring of the quality 
parameters of water areas can prevent major crises and 
save time and money, problems that may be 
irreversible if they occur. 
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