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  چكيده
، a-ا و كلروفيلـانند شوري، كدورت، دمـم يطيمح يستز يارامترهاـپ ييراتبرآورد تغاله با هدف بررسي و ـاين مق
رار داده است. جهت ـالعه قـيس، مورد مطمود اياهوارهـم يراوـا استفاده از تصـبرا تنگه هرمز  احليـهاي سآب

اتريس ـشد. م اده ـاوير سنجنده موديس استفـاني و تصـاي جهـها از الگوريتمـارامترهـرآورد اين پـسنجش و ب
افزاري  رمـازي نـس اده از كدنويسي و شبيهـا استفـاي باهوارهـاوير مـاي استخراجي از تصـهات و دادهـمحتوي اطلاع

ا ـارامترهـزان اين پـ، ميArc GISافزار  رمـال فيلتر در نـايت توسط اعمـرديد و در نهـ، استخراج گMatlabافزار در نرم
ايج به دست آمده، ـشدند. بر اساس نت  اسبهـيي ديگر محاـاي دريـه ايي منطبق بر دادهـدر طول و عرض جغرافي

هاي  هاي ميداني و داده بين داده RMSEبه دست آمد و  ଶܴ=  89/0 بالاترين ضريب تعيين براي پارامتر شوري
شد. نتايج توزيع  حاصل  78/1و كدورت  a 3/2-، كلروفيل2/1، دما 68/0استخراجي پارامتر شوري سطحي 

هرمز براي شكوفايي، نسبت به بخش غربي و شرقي ي محدوده تنگهحلاس، حاكي از مستعد بودن بخش a - كلروفيل
 تنگه هرمز است.

  .، تنگه هرمزa-از دور، شوري سطحي دريا، كدورت، كلروفيلموديس، سنجش :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

هاي  سازمان امروزه كيفيت آب يكي از مسائل مورد توجه
هاي  زيست محيطي، صنايع شيميايي، شيلات و ساير سازمان

استفاده بهتر از منابع دريايي، حمل و نقل آبي،  برايمرتبط است. 
 از انرژيبرداري  سيسات ساحلي در برابر امواج و بهرهاحفاظت ت

 آبي هايهاي پهنهآب، داشتن اطلاعات كمي و كيفي از مشخصه
توان در مي .لازم و ضروري است و پارامترهاي زيست محيطي،

، شوري و a-ميان پارامترهاي زيست محيطي دما، كلروفيل
كدورت را حائز اهميت دانست. اين توجه همه جانبه، به دليل 

محيط و كيفيت زندگي ارتباط تنگاتنگ كيفيت آب با سلامت 
  است.

دور در برآورد اين پارامترها نسبت  ازاستفاده از روش سنجش 
تر است، زيرا كه  هاي ميداني گذشته بسيار كاربردي به روش

پوشش گسترده و وسيع سطحي تصوير ماهواره، انسان را در 
كند كه در نتيجه به  سنجش اين پارامترها بسيار كمك مي
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توان دست  ي آينده ميها يگذاردر سياست تري هاي دقيق استدلال
  ).Matsubara and Nagasoe, 2007يافت (

آبي در دنيا  گاه ويژه زيست  عنوان يك ذخيره تنگه هرمز به
مطرح است. از اين جهت پايش دماي سطح آب، شوري، 

و دستيابي به روند تغييرات افقي و  a-كدورت، غلظت كلروفيل
يابي مسائل و تهديدات آن عمودي اين پارامترها جهت ارز
فارس و درياي عمان  هاي خليج ضروري است. به رغم اينكه آب

فارس) و  هاي سطحي (از عمان به خليج توسط جريان وستهيپ
فارس به عمان) از طريق تنگه هرمز در حال تبادل  عمقي (از خليج

شناسي به  آبي از ديدگاه بوم  هستند، با اين حال اين دو حوضه
ها  بوم متفاوت محسوب گشته و خصوصيات آنزيستعنوان دو 

از قبيل عمق، دما، شوري، كدورت و مواد مغذي با يكديگر 
در اين تحقيق با هدف  (Dorgham, 1989).باشند  متفاوت مي

مانند شوري،  يطيمح يستز يپارامترها ييراتبرآورد تغبررسي و 
 ايماهواره يربا استفاده از تصاو a-كدورت، دما و كلروفيل

- آكوا و ترا متعلق به ناسا قرار دارد، آب  يس كه روي ماهوارهمود
  مورد مطالعه قرار گرفت. تنگه هرمز  هاي ساحلي

استفاده از تصاوير  جهتهاي اخير مطالعات زيادي  ر سالد
نتايج  شده است. اي در مطالعه پارامترهاي كيفي آب انجام ماهواره

اي در اين رابطه ماهوارهاين مطالعات حاكي از كارايي تصاوير 
و  مباشري توان به موارد زير اشاره نمود.دارد كه در اين راستا مي

ه ) را بSSTسطحي آب ( لايه) شار تابشي در 1389( همكاران
كه امكان  دگرفتن جهينت ند وسنجش از دور بررسي نمود روش
وجود دارد. موسوي و اي ماهواره ريآب با تصاو دماي نيتخم

 ،يابي) با شناسايي معيارهاي موثر در مكان1390همكاران (
با استفاده از سنجش از دور را هاي مصنوعي دريايي زيستگاه

ا استفاده از تصاوير ب) 1394مطالعه كردند. چگونيان و همكاران (
هاي  بندي پوشش صخره به ارزيابي دقت طبقه، ماهواره لندست

با  )Wilson )1992و  Falkowski ختند.مرجاني خليج فارس پردا
به مشاهده تغييرات در  SDDپارامتر سنجش از دور و استفاده از 

وري در اقيانوس آرام شمالي  ها و ميزان بهرهميزان فيتوپلانكتون
براي  SPOT Xاز تصاوير  )1996و همكاران (Yang پرداختند. 

 1400در بخشي به طول  Ta_Chiaرودخانه مطالعه كيفي آب 
هاي طيفي براي  نتيجه گرفتند كه كانال نمودند وكيلومتر استفاده 

. بر اساس مطالعه تغييرات خصوصيات كيفيت آب مناسب است
هاي  نتيجه گرفتند كه كانال نتايج به دست آمده توسط اين محققين

طيفي براي مطالعه تغييرات خصوصيات كيفيت آب مناسب است. 

Dekker ) اي به  هواره) با استفاده از تصاوير ما2001و همكاران
پرداختند و يك رابطه نمايي بين راديانس و  كدورتمطالعه 

نتايج نشان  .هاي مختلف ارائه نمودند كدورت آب در طول موج
داد كه همبستگي بالايي بين كدورت آب و بازتاب در باندهاي 

) از تصاوير سنجنده McKee )2004و Miller مذكور وجود دارد. 
 متر، به محاسبه پارامتر 250اي موديس با استفاده از بانده

 89/0پرداختند كه در نهايت ضريب تعيين بالايي (رسوبات معلق 
=Rଶهاي ميداني در مصب  هاي استخراجي و داده ) بين داده

و همكاران Chen پي به دست آوردند. سيسيرودخانه مي
 AVHRRو سنجنده   SeaWifes) از تصاوير ماهواره 2004(

استفاده كردند.  Pearlرودخانه ي آب بندي كيف جهت طبقه
در  tampa جي) در خل2010و همكاران ( Madrinan  همچنين

در  laplata ي رودخانهدر ) 2013و همكاران ( Dogliotti، دايفلور
با  wadden ياي) در در2014و همكاران ( Garaba و نيآرژانت

 و سنجش از دور به سنجش پارامتر كدورت روشاستفاده از 
كه نتايج اين تحقيقات كارايي  ه كردن الگوريتم آن پرداختندكاليبر

 همكاران و Chang. اي را در اين رابطه نشان دادتصاوير ماهواره

 ،a-كلروفيل جمله از آب كيفي پارامترهاي ) تغييرات2015(

 رنگ آلي محلول، مواد غلظت آب، عمق درجه حرارت، كدورت،

 دور راه از سنجش روش از استفاده با را كل و مواد جامد معلق

- صرفه به مقرون بر اساس گزارش اين محققين، نمودند.بررسي 
چرخه  پيگيري و محيط زيست مديريتي بهبود روش نظارت، ترين

 چهار در كه روش است اين از استفاده آب در موجود مواد مغذي

  شده است. رجوع آن به مداوم طوره دهه گذشته ب

 هاروش. مواد و 2

هاي محدوده تنگه هرمز از بندر  مورد مطالعه شامل آبمنطقه 
شناسي و  جاسك تا جزيره كيش است. اين منطقه از نظر ساختار بوم

هاي دريايي در منطقه نريتيك واقع گرديده است.  بندي محيطتقسيم
آب و هواي آن خشك بوده به طوري كه ميزان تبخير آن بيشتر از 

جوي آسماني است. اگرچه  ها و نزولات مجموع ورودي رودخانه
گيري دقيق جريانات آب شيرين آن منطقه خارج از دسترس  اندازه

هاي است ولي مقادير منتشر شده، يك مفهوم تعادلي را در توازن آب
 . (Swift and Bower, 2013)دهند اين منطقه نشان مي

هاي استخراجي تصاوير  كه در اين تحقيق از دادهاز آنجايي
اي استفاده گرديده است، براي كاليبره و ارزيابي آن به  ماهواره
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هاي ميداني توسط موسسه  هاي ميداني نياز است. داده داده
-تحقيقاتي علوم شيلاتي كشور، با استفاده از عمليات نمونه

استخراج  برداري انجام شده به وسيله كشتي تحقيقاتي فردوس
محل انجام گرديد  34در  1388برداري در سال شد. اين نمونه

هاي محدوده  ). به دليل اين كه بتوان بخش مهمي از آب1(شكل 
استان كه احتمال حضور شكوفايي جلبكي در آن مناطق وجود 

ترانسكت عمود بر  13دارد را تحت پوشش قرار داد، تعداد 
كيلومتر از  40حدود ساحل كه هر كدام به فاصله تقريبي 

هاي  يكديگر قرار داشتند، در نظر گرفته شد. سپس ايستگاه
برداري به نحوي انتخاب شدند كه روي هر ترانسكت، نمونه
مايل دريايي از  115ايستگاه و هر كدام به فاصله حدود  2تعداد 

-هاي نمونه موقعيت ايستگاه 1يكديگر قرار داشتند. در شكل 
  ه است.برداري نشان داده شد

  
  بردارينمونه هاي يستگاها يتموقع: 1 شكل

گيري پروفيل عمودي كليه پارامترهاي فيزيكي و  اندازه
و كدورت در تمام  a-شيميايي آب از قبيل دما، شوري، كلروفيل

متر)  80ها از سطح آب تا تقريباً سطح بستر دريا (تا عمق  ايستگاه
مورد سنجش  Ocean seven-316مدل  CTDبا استفاده از دستگاه 

  قرار گرفت.
اي سنجنده موديس روي در اين تحقيق از تصاوير ماهواره

ماهواره آكوا استفاده شد. با توجه به روزانه بودن اين تصاوير 
برداري، تصوير از روي سايت نسبت به زمان و مكان نمونه

ماهواره دريافت گرديد و سپس فرآيند پردازش انجام شد. در اين 
ند محاسبه پارامترها، تصحيح راديومتريك، ماسك ابر و راستا فرآي

- كد Matlabافزار ي در نرمسينو برنامهتصحيح هندسي بر اساس 
به  HDFاي با فرمت نويسي گرديد. در اين راستا تصوير ماهواره

وارد شد. سپس جهت ادامه روند پردازش وارد  Matlabبرنامه 
گرديد و با تغيير و شناساندن  Modis_Swach_Type_L1Bبخش 

متغيرها، خروجي ماتريس حاوي اطلاعات دريافت شد. با وارد 
پارامترهاي مورد نظر  ArcGISافزار  نمودن فايل ماتريس به نرم

هاي بدست آمده با استفاده  قابل مشاهده شدند. در اين رابطه داده
مورد پردازش  Matlabافزار  از برنامه گرافيكي در محيط نرم

ها  شدند و نمودارهاي مربوط به توزيع عمودي و افقي آن واقع
  تهيه و ترسيم گرديدند.

  . نتايج و بحث3

  سنجش شوري 3-1

هاي كاليبره  هاي طيفي از روش سازي تصاوير با نرخ براي بهينه
تجربي استفاده گرديد. بر اين اساس از قاعده و -كردن خطي

ها، جهت  يكسلهاي تاريك و روشن پ اصول استفاده از بخش
هاي خطي جهت حذف  ها بر اساس رگرسيون كاليبره كردن داده

  .)2و  1هاي اثرات اتمسفري استفاده شد (رابطه

MD                              1رابطه = A଴ ൅ ∑ A୧(MODIS୧)୩୧ୀଵ  

عدد ثابت براي هر  A଴داده دريايي،  MDدر اين رابطه 
  ضريب باند مورد استفاده براي هر الگوريتم است. A୧الگوريتم، 

RMSE                          2رابطه = ටଵ୒		∑ 	୩୩ୀ1 (x୧	 െ 	μ୧	)ଶ  

ي  داده 	μ୧هاي ميداني،  عبارت است از داده 	x୧پارامتر 
  باشد.  ها مي مجموع داده Nاي و  استخراجي از تصاوير ماهواره

حي دريا جهت سنجش نسبت بين باندي و پارامتر شوري سط
)SSS(استفاده گرديده شد  4و  3هاي ) از رابطهMorel and 

Mueller, 2002(:  

(srିଵ)	R୰ୱ	                            3رابطه  	= 	୐బ	(஛)ି(୤	ൈ		୐౩	(஛))		୉ౚ		(஛)  

	R୰ୱ	(srିଵ)  ،پارامتر نسبت بازتاب بين باندي	L଴ برابر با تابش
ضريب 	Eୢ	تابش بازتاب و  Lୱ	ضريب ثابت،  fبه سطح آب، 

 ثابت براي باندها است.
  4رابطه 

SSS = 14.256 – 240.163 × Band1 – 72.533 × Band2 + 

124.700 × Band3 + 191.266 × Band4 + 36.044 × Band5 – 

11.117 × Band6 – 39.789 × Band7 



  اي موديسپور / برآورد تغييرات پارامترهاي زيست محيطي در تنگه هرمز با استفاده از تصاوير ماهوارهفاضلعليمزاده و 

32 

  a-سنجش كلروفيل 3-2

دريا با  a-جهت تعيين كلروفيل  OC3 و OC2هاي  از الگوريتم
  ).1 استفاده از سنجنده موديس استفاده شد (جدول

  a-كلروفيلجهت سنجش  OC3و  OC2: الگوريتم 1جدول 
OC3 

 aنسبت باند ضرايب 
Chl_a (µg/L) = 10^(a+a1R+a2Rଶ+a3Rଷ+a4Rସ) 
R=log[(max(Rrs443,Rrs488))/Rrs551) 
a=[0.283,-2.753,1.457,0.659,-1.403] 

OC2 
  aنسبت باند ضرايب 

Chl_a (µg/L)= 10^(a+a1R+a2Rଶ+a3Rଶ+a4) 
R=log(Rrs488,Rrs488))/Rrs551) 
a=[0.319,-2.336,0.879,-0.135,-0.071] 

  سنجش دماي سطحي آب 3-3

توان مقدار  ها مي موج طول  با استفاده از دماي جسم و محدوده
  ).2، جدول 5شده را محاسبه كرد (رابطه  انرژي گسيل

  t=k2/log((k1/r)+1)                                             5رابطه 

ميانگين ضريب براي تمام شار  rدماي جسم و  tدر اين رابطه 
  پرتوها است.

  : ضرايب مربوط به معكوس تابع پلانك2جدول 
K2  K1  

  31باند   729,07  1304,04
  32باند   474,71  1197
      

استفاده از اين عمل كاليبراسيون راديومتريك روي تصاوير با 
نيز صورت گرفت. مقدار انرژي رسيده به سنجنده براي هر 

معكوس پلانك به گرماي روشنايي   پيكسل با استفاده از رابطه
 32و  31هاي ظاهري باندهاي  تبديل شد. در مرحله بعد، حرارت

ك عكس قانون پلانك با استفاده از مقادير گسيلي تصوير و به كم
  ).6محاسبه گرديد (رابطه 

T                                           6رابطه  = (೓ౙౡ )஛∗୪୬	(൬మ೓೎మైಓఱ ൰ାଵ) 

، ثابت h، (m)موج  ، طولλ، حرارت ظاهري، Tدر اين رابطه 
، گسيل L، ثابت استفان بولتزمن و k  ، سرعت نور،Cپلانك، 

) SSTدماي سطحي آب (انرژي است. مدلي كه براي محاسبه 
 Splitهاي موسوم به  از سري الگوريتم MCSSTاستفاده شد، مدل 

window است كه به دليل در نظر گرفتن زواياي زنيتي (Zenith) 

ماهواره و تصحيح اتمسفري (با استفاده از تفاضل بين باندها) از 
مورد استفاده در  MCSSTدقت بالاتري برخوردار است. مدل 

  ه است.آمد 7رابطه 

  7رابطه 
Modis_SST =C1+C2*T31+C3*T3132+C4*(sec (Ɵ) - 

1)*T3132 

، T3132، 31، حرارت ظاهري باند  T31در اين رابطه 
سكانت ، sec (Ɵ)و  32و  31اختلاف حرارت ظاهري باند 

زاويه زنيت ماهواره است. زنيت ماهواره از اطلاعات آغازين 
ن براي تمام تصوير ماهواره استخراج گرديد و مقدار آ

هاي تصوير محاسبه شد. براي محاسبه ضرايب مدل  پيكسل
MCSST شود. اين  معمولاً از دو دسته ضرايب استفاده مي

 به دستو ضرايب  ECMWFضرايب، ضرايب مدل جهاني 
در دو  MCSSTآمده از راديوساندها هستند. ضرايب معادله 

 31هاي ظاهري در باندهاي  حالت شامل اختلاف بين حرارت
 شدندمحاسبه  7/0و كوچكتر يا مساوي  7/0بزرگتر از  32و 

  ).3(جدول 

  سنجش كدورت 3-4

، ميزان جذب يا افتراق نور است كه براي 1كدورت
گردد.  گيري آن از دستگاه كدورت سنج استفاده مي اندازه
و  NTU2براي سنجش ميزان كدورت از دو واحد  معمولاً
JTU3 كنند. در نوع  استفاده ميNTU  كدورت بر اساس نور

هاي  شود و معمولاً در كدورت گيري مي عبوري از محيط اندازه
كدورت بر  JTUگردد. در نوع  واحد استفاده مي 25بيش از 

شود و معمولاً براي  گيري مي اساس تفرق نور از محيط اندازه
گردد. براي سنجش  واحد استفاده مي 25هاي كمتر از  كدورت

 Madrinan et(استفاده شد  4و جدول  8) از رابطه Tكدورت (

(al., 2010.  

   T = (44-19.489*(P2./P4)-0.711*P3)*100               8رابطه 

 

——— 
1 Turbidity 
2 Nephelometric Turbidity Unit 
3 Jackson Turbidity Unit 
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 Modis_SST: ضرايب مربوط به الگوريتم جهاني 3جدول 
T31-32> 7/0  T31-32<= 7/0   

1,692521 1,228552 C1
0,9558419 0,9576555 C2
0,0873574 0,1182196 C3

 P: ضرايب مربوط به پارامتر 4جدول 
Pضرايب 

P2= 
REFLECTANCE_MULT_BAND_2*b1+REFLECTANCE_ADD_BA
ND_2 
P3= 
REFLECTANCE_MULT_BAND_3*b1+REFLECTANCE_ADD_BA
ND_3
P4= 
REFLECTANCE_MULT_BAND_4*b1+REFLECTANCE_ADD_BA
ND_4

نتايج اعمال روابط بر پارامترهاي زيست محيطي (دما، 
، شوري و كدورت) به قرار زير است (نمودارهاي a- كلروفيل

  ).5 )، (جدول4 تا 1

  : مقادير ضرايب همبستگي و تعيين5جدول 
R R2 RMSE 
  كدورت  1,78  75/0  86/0
  دما  1,2  81/0  90/0
  شوري  0,68  89/0  94/0
 a -كلروفيل  2,3  75/0  86/0

  
  هاي استخراجي و ميداني پارامتر دما : نتايج رگرسيون خطي بين داده1نمودار 

  
هاي استخراجي و ميداني پارامتر  : نتايج رگرسيون خطي بين داده2نمودار 
 a-كلروفيل

  

  
 و ميداني پارامتر كدورت هاي استخراجي : نتايج رگرسيون خطي بين داده3نمودار 

  
  هاي استخراجي و ميداني پارامتر شوري : نتايج رگرسيون خطي بين داده4نمودار 

براي اينكه بتوان دامنه تغييرات عمودي پارامترهاي فيزيكي و شيميايي 
) را در مناطق مختلف (شمال شرقي، غربي و مركزي تنگه 6 (جدول

كدام از مناطق، پروفيل عمودي هرمز) با يكديگر مقايسه نمود، در هر 
 16الي  5اند. با مقايسه نمودارهاي پارامترهاي مورد بررسي ترسيم شده

گردد كه روند تغييرات عمودي پارامترهاي مورد بررسي در  ملاحظه مي
محدوده تنگه هرمز و نواحي شرقي آن به نحوي است كه مقدار دما از 

در اين مناطق از سطح به  ي نيز شورسطح به عمق كاهش يافته و مقدار 
نيز در هر  a- عمق افزايش ناچيزي داشته است. بيشترين مقدار كلروفيل

متر ظاهر شده است، اما  20تا  10سه منطقه مورد نظر در اعماق تقريباً 
غلظت آن در محدوده شمال تنگه هرمز به مراتب بيشتر از نواحي شرقي 

 و غربي به دست آمده است.

  )1388عددي پارامترها در مناطق مختلف (اسفندماه : مقادير 6جدول 
  دما  شوري aكلروفيل   كدورت  تغييراتدامنه  موقعيت كلي

  غربي
  24,5  26  0,25  3,02  حداقل
  25,65  36,5  3,12  10,2  حداكثر
  24,15  36,8  0,95  4,82  ميانگين

  مركزي
  24,05  36,52  0,38  3,2  حداقل
  25,23  27,13  26,04  17,5  حداكثر
  23,52  36,59  11,42  8,5  ميانگين

  شرقي
  23,2  36,8  0,03  2,2  حداقل
  24,12  37,86  2,9  17,5  حداكثر
  23,35  37,2  1,23  5,3  ميانگين
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: ميانگين توزيع عمودي پارامتر شوري و روند تغييرات آن در منطقه 5نمودار 

  شرقي تنگه هرمز

  
عمودي كدورت و روند تغييرات آن در منطقه شرقي : ميانگين توزيع 6نمودار 

  تنگه هرمز

  

  
: ميانگين توزيع عمودي پارامتر دما و روند تغييرات آن در منطقه 7نمودار 

  شرقي تنگه هرمز

  
و روند تغييرات آن در منطقه  a: ميانگين توزيع عمودي كلروفيل 8نمودار 

  شرقي تنگه هرمز
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: ميانگين توزيع عمودي پارامتر كدورت و روند تغييرات آن در تنگه 9نمودار 
  هرمز

  
: ميانگين توزيع عمودي پارامتر شوري و روند تغييرات آن در تنگه 10نمودار 
  هرمز

  

  
و روند تغييرات آن در تنگه  پارامتر دما: ميانگين توزيع عمودي 11نمودار 
  هرمز

  
و روند تغييرات آن در  a-: ميانگين توزيع عمودي پارامتر كلروفيل12نمودار 

  تنگه هرمز
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: ميانگين توزيع عمودي كدورت و روند تغييرات آن در منطقه غربي 13نمودار 

  تنگه هرمز

  
شوري و روند تغييرات آن در منطقه : ميانگين توزيع عمودي پارامتر 14نمودار 

  غربي تنگه هرمز

  

  
: ميانگين توزيع عمودي پارامتر دما و روند تغييرات آن در منطقه 15نمودار 

  غربي تنگه هرمز

  
و روند تغييرات آن در منطقه  a-: ميانگين توزيع عمودي كلروفيل16نمودار 

  غربي تنگه هرمز
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  هاي سطحي در محدوده مورد مطالعه توزيع دما در لايه: نقشه 2شكل 

  
  : نقشه توزيع كدورت در محدوده مورد مطالعه3شكل 

  
  در محدوده مورد مطالعه a-: نقشه توزيع كلروفيل4شكل 

  
  : نقشه توزيع شوري در محدوده مورد مطالعه5شكل 

  گيري. نتيجه4

پارامترهاي نتايج حاصل از بررسي پروفيل عمودي دما و ساير 
ها از سطح به عمق در شمال  فيزيكوشيميايي و روند تغييرات آن

) 2- 5هاي تنگه هرمز و محدوده شمال غربي و شرقي آن (شكل
نشان داد كه پارامترهاي مورد نظر در تنگه هرمز از سطح به عمق 
نسبت به مناطق غربي و شرقي آن از نوسانات كمتري برخوردار 

يكي از عوامل مهمي كه باعث اين رسد  هستند. به نظر مي
هاي دريايي از قبيل جريانات  وضعيت گرديده، وجود جريان

سطحي و جزر و مدي است كه در تنگه هرمز به دليل محدوديت 
مكاني و كم عرض شدن منطقه، عبور جريان آب در اين محدوده 
از سرعت و شدت بيشتري نسبت به ساير مناطق برخوردار بوده 

عث بهم خوردن نسبي ستون آب در اين نواحي و در نتيجه با
رغم اينكه نتايج حاصل از بررسي و توزيع عمودي  گردد. علي مي

دماي آب نشان داد كه در كليه مناطق مورد نظر مقدار آن از سطح 
يابد، اما مقدار اين تغييرات در حدي نبود كه به عمق كاهش مي

  شد.نشانگر ترموكلاين فصلي در اين زمان از سال با
فارس در تابستان  ميانگين دماي لايه سطحي آب در كل خليج

گراد گزارش شده است  درجه سانتي 12و در زمستان  35
)UNEP, 1999 بيشترين دامنه تغييرات دما بين تابستان و .(

گراد و  درجه سانتي 20زمستان در نواحي شمال غربي آن حدود 
مطالعات به عمل گراد است. در  درجه سانتي 11كمترين آن حدود 

هاي سطحي  ميانگين دماي لايه 1380-81هاي  آمده طي سال
و در زمستان  34,5هاي محدوده استان هرمزگان در تابستان  آب

گراد گزارش شده است. مطالعات انجام شده در  درجه سانتي 23,2
هاي محدوده استان هرمزگان نشان داد  رابطه با تغييرات دماي آب

تر از مناطق  نواحي شرقي تنگه هرمز خنك كه در تابستان دماي
غربي، و در زمستان گرمتر از مناطق غربي است. نتايج مطالعات 

در رابطه با  1981انجام شده توسط كارشناسان فائو در سال 
فارس  توزيع افقي شوري، حاكي از روند تغييرات فصلي در خليج

نگر روند ). نتايج تحقيق حاضر نيز بيا1393 ،پورفاضلبوده است (
  افزايشي شوري از شرق به غرب است.

فارس  در نواحي مختلف خليج a-ميانگين ميزان كلروفيل
باشد. نتايج اين پژوهش نشان داد كه ميزان غلظت  متفاوت مي

هاي  متر) آب 10تا  1هاي سطحي ( در لايه a-توزيع افقي كلروفيل
احي فارس و تنگه هرمز، در نو محدوده استان هرمزگان در خليج

شمالي تنگه هرمز به مراتب بيشتر از مناطق شمال شرقي و غربي 
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- تنگه هرمز است كه علت اين امر به خاطر وجود كشند قرمز مي
 a-باشد. نتايج حاصل از بررسي ميانگين توزيع عمودي كلروفيل

تغييرات   در مناطق سه گانه مورد بررسي نشان داد كه نحوه
اقد اثرات شكوفايي جلبكي عمودي آن در مناطق دريايي، كه ف

بوده است، از تغييرات طبيعي برخوردار بوده است يعني بيشترين 
متري مشاهده شد. اما در مناطق  20تا  10هاي  مقدار آن در لايه

ساحلي كه اثرات شكوفايي پلانكتوني در آنجا وجود داشته، روند 
، بيشترين ميزان غلظت خود را در a-تغييرات عمودي كلروفيل

هاي سطحي داشته و سپس با افزايش عمق آب، غلظت  هلاي
  نيز كاهش يافته است. a-كلروفيل

 سپاسگزاري . 5

مستخرج از نتايج طرح تحقيقاتي اجرا شده با حاضر مقاله 
از محل اعتبارات ويژه پژوهشي دانشگاه علوم  100شماره قرارداد 
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